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Язык программирования — формальная знаковая система, предназначенная для записи компьютерных программ. Он определяет набор лексических, синтаксических и семантических правил, задающих внешний вид программы и действия, которые выполнит исполнитель (компьютер) под ее управлением.
	Существует большое количество языков программирования. Приведём их классификацию.
По наиболее распространенной классификации все языки программирования, в соответствии с тем, в каких терминах необходимо описать задачу, делят на языки низкого и высокого уровня.
Если язык программирования близок к естественному языку, то он называется языком высокого уровня, если ближе к машинным командам, – языком низкого уровня.
Языки программирования также можно классифицировать на процедурные и непроцедурные.
В процедурных языках программа явно описывает действия, которые необходимо выполнить, а результат задается только способом получения его при помощи некоторой процедуры, которая представляет собой определенную последовательность действий.
Среди процедурных языков выделяют в свою очередь структурные и операционные языки. В структурных языках одним оператором записываются целые алгоритмические структуры: ветвления, циклы и т.д. В операционных языках для этого используются несколько операций. Широко распространены следующие структурные языки: Паскаль, Си, Ада, ПЛ/1. Среди операционных известны Фортран, Бейсик, Фокал.
Непроцедурное (декларативное) программирование появилось в начале 70-х годов 20 века. К непроцедурному программированию относятся функциональные и логические языки. 
В функциональных языках программа описывает вычисление некоторой функции. Обычно эта функция задается как композиция других, более простых, те в свою очередь делятся на еще более простые задачи и т.д. Один из основных элементов функциональных языков — рекурсия. Оператора присваивания и циклов в классических функциональных языках нет.
В логических языках программа вообще не описывает действий. Она задает данные и соотношения между ними. После этого системе можно задавать вопросы. Машина перебирает известные и заданные в программе данные и находит ответ на вопрос. Порядок перебора не описывается в программе, а неявно задается самим языком. Классическим языком логического программирования считается Пролог. Программа на Прологе содержит, набор предикатов-утверждений, которые образуют проблемно-ориентированную базу данных и правила, имеющие вид условий.
Структурное программирование — методология разработки программного обеспечения, в основе которой лежит представление программы в виде иерархической структуры блоков.
В соответствии с данной методологией любая программа представляет собой структуру, построенную из трёх типов базовых конструкций: последовательное исполнение, ветвление, цикл. Повторяющиеся фрагменты могут оформляться в виде подпрограмм (процедур или функций).
Объектно-ориентированное программирование (в дальнейшем ООП) — методология разработки программного обеспечения, в которой основными концепциями являются понятия объектов и классов. На таких языках не описывают подробной последовательности действий для решения задачи, хотя они содержат элементы процедурного программирования.

1.2 Машинный код
Машинный код (платформенно-ориентированный код), машинный язык — система команд (набор кодов операций) конкретной вычислительной машины, которая интерпретируется непосредственно процессором или микропрограммами этой вычислительной машины. 
Компьютерная программа, записанная на машинном языке, состоит из машинных инструкций, каждая из которых представлена в машинном коде в виде т. н. опкода — двоичного кода отдельной операции из системы команд машины. Для удобства программирования вместо числовых опкодов, которые только и понимает процессор, обычно используют их условные буквенные мнемоники. Набор таких мнемоник, вместе с некоторыми дополнительными возможностями (например, некоторыми макрокомандами, директивами), называется языком ассемблера.
Каждая модель процессора имеет собственный набор команд, хотя во многих моделях эти наборы команд сильно перекрываются. Говорят, что процессор A совместим с процессором B, если процессор A полностью «понимает» машинный код процессора B. Если процессоры A и B имеют некоторое подмножество инструкций, по которым они взаимно совместимы, то говорят, что они одной «архитектуры» (имеют одинаковую архитектуру набора команд).

Машинная инструкция. Каждая машинная инструкция выполняет определённое действие, такое как операция с данными (например, сложение или копирование машинного слова в регистре или в памяти) или переход к другому участку кода (изменение порядка исполнения; при этом переход может быть безусловным или условным, зависящим от результатов предыдущих инструкций). Любая исполнимая программа состоит из последовательности таких атомарных машинных операций.
Операции, записываемые в виде одной машинной инструкции, можно разделить на «простые» (элементарные операции) и «сложные». Кроме того, большинство современных процессоров состоит из отдельных «исполнительных устройств» — вычислительных блоков, которые умеют исполнять лишь ограниченный набор простейших операций. При исполнении очередной инструкции специальный блок процессора — декодер — транслирует (декодирует) её в последовательность элементарных операций, понимаемых конкретными исполнительными устройствами.
Архитектура набора команд процессора определяет, какие операции он способен выполнять, и какой машинной инструкции какие числовые коды операций (опкоды) соответствуют. Опкоды бывают постоянной длины 
(у RISC-, MISC-архитектур) и диапазонной (у CISC-архитектур; например: для архитектуры x86 команда имеет длину от 8 до 120 битов).
Современные суперскалярные процессоры способны выполнять несколько машинных инструкций за один такт.
Машинный код как язык программирования
Машинный код можно рассматривать как примитивный язык программирования или как самый низкий уровень представления скомпилированных или ассемблированных компьютерных программ. Хотя вполне возможно создавать программы прямо в машинном коде, сейчас это делается редко в силу громоздкости кода и трудоёмкости ручного управления ресурсами процессора, за исключением ситуаций, когда требуется экстремальная оптимизация. Поэтому подавляющее большинство программ пишется на языках более высокого уровня и транслируется в машинный код компиляторами. Машинный код иногда называют нативным кодом (также собственным или родным кодом — от англ. native code), когда говорят о платформенно-зависимых частях языка или библиотек. 
Программы на интерпретируемых языках (таких как Basic или Python) не транслируются в машинный код; вместо этого они либо исполняются непосредственно интерпретатором языка, либо транслируются в псевдокод (байт-код). Однако интерпретаторы этих языков (которые сами можно рассматривать как процессоры), как правило, представлены в машинном коде.
Микрокод. В некоторых компьютерных архитектурах поддержка машинного кода реализуется ещё более низкоуровневым слоем программ, называемых микропрограммами. Это позволяет обеспечить единый интерфейс машинного языка у всей линейки или семейства компьютеров, которые могут иметь значительные структурные отличия между собой, и облегчает перенос программ в машинном коде между разными моделями компьютеров. Примером такого подхода является семейство компьютеров IBM System/360 и их преемников: несмотря на разные шины шириной от 8 до 64 бит и выше, тем не менее, у них общая архитектура на уровне машинного языка.
Использование слоя микрокода для реализации эмулятора позволяет компьютеру представлять архитектуру совершенно другого компьютера. В линейке System/360 это использовалось для переноса программ с более ранних машин IBM на новое семейство — например, эмулятор IBM 1401/1440/1460 на IBM S/360 model 40.
Абсолютный и позиционно-независимый код. 
Абсолютный код (англ. absolute code) — программный код, пригодный для прямого выполнения процессором, то есть код, не требующий дополнительной обработки (например, разрешения ссылок между различными частями кода или привязки к адресам в памяти, обычно выполняемой загрузчиком программ). Примерами абсолютного кода являются исполнимые файлы в формате .COM и загрузчик ОС, располагаемый в MBR. Часто абсолютный код понимается в более узком смысле как позиционно-зависимый код (то есть код, привязанный к определённым адресам памяти).
Позиционно-независимый код (англ. position-independent code) — программа, которая может быть размещена в любой области памяти, так как все ссылки на ячейки памяти в ней относительные (например, относительно счётчика команд). Такую программу можно переместить в другую область памяти в любой момент, в отличие от перемещаемой программы, которая хотя и может быть загружена в любую область памяти, но после загрузки должна оставаться на том же месте. 
Возможность создания позиционно-независимого кода зависит от архитектуры и системы команд целевой платформы. Например, если во всех инструкциях перехода в системе команд должны указываться абсолютные адреса, то код, требующий переходов, практически невозможно сделать позиционно-независимым. В архитектуре x86 непосредственная адресация в инструкциях работы с данными представлена только абсолютными адресами, но поскольку адреса данных считаются относительно сегментного регистра, который можно поменять в любой момент, это позволяет создавать позиционно-независимый код со своими ячейками памяти для данных. Кроме того, некоторые ограничения набора команд могут сниматься с помощью самомодифицирующегося кода или нетривиальных последовательностей инструкций.

1.3 Байт-код 
Байт-код (байткод; англ. bytecode, также иногда p-код, p-code от portable code) — стандартное промежуточное представление, в которое может быть переведена компьютерная программа автоматическими средствами. По сравнению с исходным кодом, удобным для создания и чтения человеком, байт-код — это компактное представление программы, уже прошедшей синтаксический и семантический анализ. В нём в явном виде закодированы типы, области видимости и другие конструкции. С технической точки зрения байт-код представляет собой машинно-независимый код низкого уровня, генерируемый транслятором из исходного кода.
Многие современные языки программирования, особенно интерпретируемые, используют байт-код для облегчения и ускорения работы интерпретатора. Трансляция в байт-код является методом, промежуточным по эффективности между прямой интерпретацией и компиляцией в машинный код.
По форме байт-код похож на машинный код, но предназначен для исполнения не реальным процессором, а виртуальной машиной. В качестве виртуальной машины обычно выступает интерпретатор соответствующего языка программирования (иногда дополненный JIT- или AOT-компилятором). Спецификации байт-кода и исполняющих его виртуальных машин могут сильно различаться для разных языков. Тем не менее, большинство инструкций байт-кода обычно эквивалентны одной или нескольким командам ассемблера.
Байт-код называется так, потому что длина каждого кода операции традиционно составляет один байт. Каждая инструкция обычно представляет собой однобайтовый код операции (от 0 до 255), за которым могут следовать различные параметры, например, номер регистра или адрес в памяти.
Программа на байт-коде обычно выполняется интерпретатором байт-кода. Преимущество байт-кода в большей эффективности и портируемости, то есть один и тот же байт-код может исполняться на разных платформах и архитектурах, для которых реализован интерпретатор. То же самое преимущество дают непосредственно интерпретируемые языки, однако, поскольку байт-код обычно менее абстрактен и более компактен, чем исходный код, эффективность интерпретации байт-кода обычно выше, чем чистая интерпретация исходного кода или интерпретация АСД. Кроме того, интерпретатор байт-кода зачастую проще интерпретатора исходного кода и его проще перенести (портировать) на другую аппаратную платформу.
В высокопроизводительных реализациях виртуальных машин может применяться комбинация интерпретатора и JIT-компилятора, который во время исполнения программы транслирует часто используемые фрагменты байт-кода в машинный код, применяя при этом различные оптимизации. Вместо JIT-компиляции может применяться AOT-компилятор, транслирующий байт-код в машинный код предварительно, до исполнения.
В то же время возможно создание процессоров, для которых данный байт-код является непосредственно машинным кодом (такие экспериментальные процессоры создавались, например, для языков Java и Форт).

1.4 Широко распространённые платформы, использующие байт-код

1.4.1 Байт-код Java (стековая виртуальная машина), исполняемый различными виртуальными машинами Java. Платформа была создана компанией Sun для языка Java, но стала использоваться и для других языков; существуют десятки высокопроизводительных реализаций JVM, использующих JIT-компиляторы.
Программы на Java обычно компилируются в class-файлы (англ.)русск., содержащие байт-код Java. Эти универсальные файлы передаются на различные целевые машины.
Существуют варианты трансляции Java в байт-код регистровых машин, например, в виртуальной машине Dalvik (с JIT-компиляцией) или при AOT-компиляции в ART.
1.4.2 Платформа Microsoft .NET использует стековый байт-код Intermediate Language (CIL, MSIL)[8], исполняемый с помощью Common Language Runtime (CLR), создана Microsoft для C# и некоторых других языков.
1.4.3 Сценарный язык JavaScript выполняется различными высокопроизводительными «движками», в основном, встроенными в веб-браузеры, часто с возможностью JIT-оптимизации. Многие интерпретаторы построены с применением байт-кода, однако программы на Javascript распространяются в виде исходных кодов.
1.4.4 Сценарный язык ActionScript транслируется в стековый байт-код, распространяется в составе swf- и pdf-файлов, и выполняется виртуальными машинами в Adobe Flash и Adobe Acrobat.
1.4.5 Компилятор Clipper создает исполняемый файл, в который включен байт-код, транслированный из исходного текста программы, и виртуальная машина, исполняющая этот байт-код.
В ранних реализациях Visual Basic (до версии 6) использовался высокоуровневый Microsoft p-code.
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Для преобразования программы, написанной на одном из языков высокого уровня, в программу, состоящую из машинных команд, используется транслятор (англ. translator — переводчик).
Трансляторы реализуются в виде компиляторов или интерпретаторов. С точки зрения выполнения работы компилятор и интерпретатор существенно различаются.
Компилятор (англ. compiler — составитель, собиратель) читает всю программу целиком, делает ее перевод и создает законченный вариант программы на машинном языке или байт-коде, который затем и выполняется.

Интерпретатор (англ. interpreter — истолкователь, устный переводчик) переводит и выполняет программу строка за строкой.
Часть действий программа не может выполнять напрямую с оборудованием, а обращается к операционной системе (ОС) с соответствующими запросами. Набор классов, процедур, функций, структур и констант, предоставляемых ОС для использования в программах называется интерфейсом прикладного программирования (API — application programming interface).
По такому принципу работают многие языки программирования, например C и C++ (рис. 1).

Аппаратная платформа
ОС
API
Программа

Рис. 1.
Создание С знаменует собой начало современной эпохи программирования. Язык С был разработан Деннисом Ритчи в 1970-е годы для программирования на мини-ЭВМ DEC PDP-11 под управлением операционной системы Unix. Несмотря на то, что в ряде предшествовавших языков, в особенности Pascal, был достигнут значительный прогресс, именно С установил тот образец, которому до сих пор следуют в программировании. Язык С появился в результате революции в структурном программировании в 1960-е годы. До появления структурного программирования писать большие программы было трудно, поскольку логика программы постепенно вырождалась в запутанный клубок безусловных переходов, вызовов и возвратов, которые трудно отследить. В структурированных языках программирования этот недостаток устранялся путем ввода строго определенных управляющих операторов, подпрограмм с локальными переменными и других усовершенствований.
Язык C++ был разработан в 1979 году Бьярне Страуструпом, работавшим в компании Bell Laboratories. Язык С полностью входит в состав C++, а следовательно, С служит основанием, на котором зиждется C++. Большая часть дополнений, введенных Страуструпом, обеспечивала плавный переход к ООП. И вместо того, чтобы изучать совершенно новый язык, программирующему на С требовалось лишь освоить ряд новых свойств, чтобы воспользоваться преимуществами методики ООП. 
	Подход, показанный на рис. 1 обладает одним важным недостатком — плохая переносимость приложений, т.е. при необходимости использовать программу в другой ОС необходимо частично переписать её и заново скомпилировать.
	Следующим важным шагом в развитии языков программирования стала разработка языка Java. Работа над языком Java, началась в 1991 году в компании Sun Microsystems. Java представляет собой структурированный, объектно-ориентированный язык с синтаксисом и конструктивными особенностями, унаследованными от C++. До появления на широкой арене Интернета большинство программ писалось, компилировалось и предназначалось для конкретного процессора и операционной системы. Как известно, программисты всегда стремились повторно использовать свой код, но, несмотря на это, легкой переносимости программ из одной среды в другую уделялось меньше внимания, чем более насущным задачам. Тем не менее с появлением Интернета, когда в глобальную сеть связывались разнотипные процессоры и операционные системы, застаревшая проблема переносимости программ вновь возникла с неожиданной остротой. Для решения проблемы переносимости потребовался новый язык, и им стал Java.
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Рис. 2.

Самым важным свойством (и причиной быстрого признания) Java является способность создавать межплатформенный, переносимый код. Переносимость программ на Java достигается благодаря трансляции исходного кода в промежуточный, называемый байт-кодом. Этот байт-код затем выполнялся виртуальной машиной Java (JVM) — основной частью исполняющей системы Java.
Java Runtime Environment (сокр. JRE) — минимальная реализация виртуальной машины, необходимая для исполнения Java-приложений, без компилятора и других средств разработки.
Таким образом, программа на Java могла выполняться в любой среде, для которой была доступна JVM. А поскольку JVM реализуется относительно просто, то она сразу же стала доступной для большого числа сред. Применением байт-кода Java коренным образом отличается от С и C++, где исходный код практически всегда компилируется в исполняемый машинный код, который, в свою очередь, привязан к конкретному процессору и операционной системе. Так, если требуется выполнить программу на С или C++ в другой системе, ее придется перекомпилировать в машинный код специально для данной вычислительной среды. Следовательно, для создания программы на С или C++, которая могла был выполняться в различных средах, потребовалось бы несколько разных исполняемых версий этой программы. Это оказалось бы не только непрактично, но и дорого. Изящным и рентабельным решением данной проблемы явилось применение в Java промежуточного кода. Именно это решение было в дальнейшем приспособлено для целей языка С#. 
К недостаткам концепции виртуальной машины относят то, что исполнение байт-кода виртуальной машиной может снижать производительность программ и алгоритмов, реализованных на языке Java в 1.5 — 2 раза.
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Рис. 3.

Язык С# непосредственно связан с С, C++ и Java. И это не случайно. Ведь это три самых широко распространенных и признанных во всем мире языка программирования. Кроме того, на момент создания С# практически все профессиональные программисты уже владели С, C++ или Java. 
Родственные связи С# и Java более сложные. Как пояснялось выше, Java также происходит от С и C++ и обладает общим с ними синтаксисом и объектной моделью. Как и Java, C# предназначен для получения переносимого кода, но С# не происходит непосредственно от Java. Напротив, С# и Java — это близкие, но не кровные родственники, имеющие общих предков, но во многом отличающиеся друг от друга. 

[bookmark: _Toc380776928]1.6 Среда программирования

Всякий компилятор является составной частью системного программного обеспечения. Основное назначение компиляторов — служить для разработки новых прикладных и системных программ с помощью языков высокого уровня.
Однако сам по себе компилятор не решает полностью всех задач, связанных с разработкой новой программы.
Система программирования (среда программирования, интегрированная среда разработки, англ. IDE — Integrated development environment) — комплекс программных средств, предназначенных для написания, тестирования и отладки программного обеспечения.
Современная система программирования это достаточно сложный комплекс различных программно-технических средств.
Текстовый редактор
Текстовый редактор в системе программирования — это программа, позволяющая создавать, изменять и обрабатывать исходные тексты программ на языках высокого уровня.
В итоге в современных системах программирования текстовый редактор стал важной составной частью, которая не только позволяет пользователю подготавливать исходные тексты программ, но и выполняет все интерфейсные и сервисные функции, предоставляемые пользователю системой программирования.

Транслятор 
[bookmark: bookmark319]
Отладчик
Отладчик — это программный модуль, который позволяет выполнить основные задачи, связанные с мониторингом процесса выполнения результирующей прикладной программы. Этот процесс называется отладкой и включает в себя следующие основные возможности:
· последовательное пошаговое выполнение результирующей программы на основе шагов по машинным командам или по операторам входного языка;
· выполнение результирующей программы до достижения ею одной из заданных точек останова (адресов останова);
· выполнение результирующей программы до наступления некоторых заданных условий, связанных с данными и адресами, обрабатываемыми этой программой;
· просмотр содержимого областей памяти, занятых командами или данными результирующей программы.

Отладчики в современных системах программирования представляют собой модули с развитым интерфейсом пользователя, работающие непосредственно с текстом и модулями исходной программы. Многие их функции интегрированы с функциями текстовых редакторов исходных текстов, входящих в состав систем программирования.

Библиотеки
Библиотека в программировании (от англ. library) — сборник подпрограмм или объектов, используемых для разработки программного обеспечения (ПО).
Библиотеки подпрограмм составляют существенную часть систем программирования. Наряду с дружественностью пользовательского интерфейса состав доступных библиотек подпрограмм во многом определяет возможности системы программирования и ее позиции на рынке средств разработки программного обеспечения.
С точки зрения системы программирования, библиотеки подпрограмм состоят из двух основных компонентов. Это собственно файл (или множество файлов) библиотеки, содержащий объектный код, и набор файлов описаний функций, подпрограмм, констант и переменных, составляющих библиотеку. Описания оформляются на соответствующем входном языке (например, для языка С или С++ это будет набор заголовочных файлов).
Объектный код библиотеки подключается компоновщиком к результирующей программе при создании исполняемого модуля. По структуре он обычно мало чем отличается от обычных объектных файлов, порождаемых компилятором. Чаще всего система программирования храпит объектный код входящих в ее состав библиотек в некотором упакованном виде.
Динамические библиотеки в отличие от традиционных (статических) библиотек подключаются к программе не в момент её компоновки, а непосредственно в ходе выполнения, как только программа затребовала ту или иную функцию, находящуюся в библиотеке. Преимущества таких библиотек очевидны — они не требуют включать в программу объектный код часто используемых функции, чем существенно сокращают объем кода. Различные программы, выполняемые в ОС, могут пользоваться кодом одной и той же библиотеки, содержащейся в данной ОС.
Широкий набор динамических библиотек поддерживается всеми современными ОС. Как правило, они содержат системные функции ОС и общедоступные функции программного интерфейса (API). Кроме того, многие независимые разработчики предоставляют для различных систем программирования свои динамические библиотеки как отдельные товары на рынке средств разработки прикладных программ.
Статическая библиотека — это коллекция объектных файлов, которые присоединяются к программе во время линковки программы. Таким образом статические библиотеки используются только при создании программы. Потом в работе самой программы они не принимают участие, в отличие от динамических библиотек. 
Динамическая библиотека — это созданная специальным образом библиотека, которая присоединяется к результирующей программе в два этапа. Первый этап, это естественно этап компиляции. На этом этапе линковщик встраивает в программу описания требуемых функций и переменных, которые присутствуют в библиотеке. Сами объектные файлы из библиотеки не присоединяются к программе. Присоединение этих объектных файлов (кодов функций) осуществляет системный динамический загрузчик во время запуска программы. Загрузчик проверяет все библиотеки, прилинкованные к программе на наличие требуемых объектных файлов, затем загружает их в память и присоединяет их в копии запущенной программы, находящейся в памяти. 
Сложный процесс загрузки динамических библиотек замедляет запуск программы, но у него есть существенный, даже можно сказать неоценимый плюс — если другая запускаемая программа линкована с этой же загруженной динамической библиотекой, то она использует туже копию библиотеки. Это означает, что требуется гораздо меньше памяти для запуска нескольких программ, сами загрузочные файлы меньше по размеру, что экономит место на дисках.

Компоновщик
Компоновщик (или редактор связей) предназначен для связывания между собой объектных файлов, порождаемых компилятором, а также файлов библиотек, входящих в состав системы программирования.
Объектный модуль (также — объектный файл, англ. object file) — файл с промежуточным представлением отдельного модуля программы, полученный в результате обработки исходного кода компилятором. Объектный файл содержит в себе особым образом подготовленный код (часто называемый бинарным), который может быть объединён с другими объектными файлами при помощи редактора связей (компоновщика) для получения готового исполнимого модуля, либо библиотеки.

Примеры сред программирования:

Microsoft Visual Studio
QT Creator
NetBeans
Xamarin Studio
Eclipse
Embarcadero RAD Studio
MonoDevelop
KDevelop

1.7. Критерии качества программного обеспечения

Качество (quality) ПО — это совокупность его черт и характеристик, которые влияют на его способность удовлетворять заданные потребности пользователей. Качество ПО является удовлетворительным, когда оно обладает указанными свойствами в такой степени, чтобы гарантировать успешное его использование.
Поэтому при описании качества ПО, прежде всего, должны быть фиксированы критерии отбора требуемых свойств ПО. В настоящее время критериями качества ПО (criteria of software quality) принято считать: функциональность, надежность, легкость применения, эффективность, сопровождаемость, мобильность.
Функциональность — это способность ПС выполнять набор функций, удовлетворяющих заданным или подразумеваемым потребностям пользователей.
Надежность (reliability) — это способность ПС безотказно выполнять определенные функции при заданных условиях в течение заданного периода времени с достаточно большой вероятностью. При этом под отказом в ПО понимают проявление в нем ошибки. Таким образом, надежное ПС не исключает наличия в нем ошибок — важно лишь, чтобы эти ошибки при практическом применении проявлялись достаточно редко. Убедиться, что ПО является надежным можно при его тестировании, а также при практическом применении. Таким образом, можно разрабатывать лишь надежные, а не правильные ПО. Степень надежности можно характеризовать вероятностью работы ПО без отказа в течение определенного периода времени. При оценке степени надежности ПС следует также учитывать последствия каждого отказа. Некоторые ошибки в ПС могут вызывать лишь некоторые неудобства при его применении, тогда как другие ошибки могут иметь катастрофические последствия. Поэтому для оценки надежности ПС иногда используют дополнительные показатели, учитывающие стоимость (вред) для пользователя каждого отказа.
Основным методом обеспечения надежности программного средства является борьба со сложностью. Известны два общих метода борьбы со сложностью систем: 
- обеспечения независимости компонентов системы; 
- использование в системах иерархических структур. 
Обеспечение независимости компонент означает разбиение системы на такие части, между которыми должны остаться по возможности меньше связей. Одним из воплощений этого метода является модульное программирование. Использование иерархических структур допускает связи только между компонентами, принадлежащими смежным уровням иерархии. Этот метод означает разбиение большой системы на подсистемы путем абстрагирования.
При реализации ПО сначала необходимо обеспечить требуемую функциональность и надежность ПС, а затем уже доводить остальные критерии качества до приемлемого уровня.
Легкость применения — это характеристики ПС, которые позволяют минимизировать усилия пользователя по подготовке исходных данных, применению ПО и оценке полученных результатов, а также вызывать положительные эмоции пользователя. Легкость применения определяется составом и качеством пользовательской документации, а также некоторыми свойствами, реализуемыми программным путем (например, пользовательский интерфейс).
Пользовательский интерфейс представляет средство взаимодействия пользователя с ПС. При разработке пользовательского интерфейса следует учитывать потребности, опыт и способности пользователя. Поэтому потенциальные пользователи должны быть вовлечены в процесс разработки такого интерфейса. 
При разработке интерфейса необходимо соблюдать следующие принципы: базирование на терминах и понятиях, знакомых пользователю; единообразность; возможность пользователю получать справочную информацию как по запросу, так и генерируемую ПО. 
В настоящее время широко распространены командные и графические пользовательские интерфейсы.
Эффективность — это отношение уровня услуг, предоставляемых ПО пользователю при заданных условиях, к объему используемых ресурсов.
На эффективность ПС влияет выбор способа представления данных и выбор алгоритмов, а также особенности их реализации (включая выбор языка программирования. При этом постоянно приходится разрешать противоречие между временнόй эффективностью и эффективностью по памяти (ресурсам).
Для отыскания критических модулей с точки зрения временнóй эффективности ПО потребуется получить распределение по модулям времени работы ПО путем соответствующих измерений во время выполнения ПО. Это может быть сделано с помощью динамического анализатора (специального программного инструмента), который может определить частоту обращения к каждому модулю в процессе применения ПО.
Сопровождаемость — это характеристика ПО, которая позволяет минимизировать усилия по внесению изменений для устранения в нем ошибок и по его модификации в соответствии с изменяющимися потребностями пользователей. Обеспечение сопровождаемости ПО сводится к обеспечению изучаемости ПО и к обеспечению его модифицируемости.
Мобильность — это способность ПО быть перенесенным из одной среды (окружения) в другую, в частности, с одного компьютера на другой.
Критерии качества являются противоречивыми: хорошее обеспечение одного какого-либо критерия качества может существенно затруднить или сделать невозможным обеспечение некоторых других. Поэтому существенная часть процесса обеспечения качества состоит из поиска приемлемых компромиссов.

1.8 Кросс-компилятор
Кросс-компилятор (англ. cross compiler) — компилятор, производящий исполняемый код для платформы, отличной от той, на которой исполняется сам кросс-компилятор. Такой инструмент бывает полезен, когда нужно получить код для платформы, экземпляров которой нет в наличии, или в случаях, когда компиляция на целевой платформе невозможна или нецелесообразна (например, это касается мобильных систем или микроконтроллеров с минимальным объёмом памяти).
Пример кросс-компилятора — MinGW GCC с опцией -mno-cygwin. С этой опцией он может в среде Cygwin создавать код, использующий только «родные» библиотеки Windows.
GCC, набор компиляторов для различных языков программирования, может быть использован для кросс-компиляции.


2. Кроссплатформенное программирование
2.1 Кроссплатформенная и нативная разработки
Нативная разработка – это создание продукта, который пишется на оригинальных языках программирования, созданных специально для выбранной платформы. Например, родными языками для Android являются Java и Kotlin, для iOS - Swift и Objective-C. Нативное приложение будет работать только на «своей» платформе. Кроссплатформенные приложения могут работать сразу на нескольких операционных системах. Для этого используются специализированные кроссплатформенные фреймворки, например QT, Xamarin, Flutter или React-Native.
Нативное приложение всегда будет выглядеть лучше, чем то, что разработали по мультиплатформенной технологии. Дизайн, скорость загрузки, доступ ко всем функциям устройства (камера, геолокация, календарь и так далее), интерфейс – все это будет лучше для нативной разработки. Кроссплатформенные приложения в этом плане уступают нативным – работают медленнее, а интерфейс значительно отличается.
Нативная разработка дороже, так как придется задействовать как минимум двух разработчиков, специализирующихся на разных платформах. Кроме того, такой подход требует больше времени.
Главным достоинством кроссплатформенного подхода является то, что скорость разработки выше, нежели у нативной, а времени и ресурсов затрачивается меньше.
Кроссплатформенная разработка не подходит для серьезных бизнес-проектов. Такое решение оптимально при написании простого приложения, в котором мало экранов и много общих элементов для разных платформ. Например, данный тип разработки выгоден при написании прототипа приложения под несколько платформ в сжатые сроки, для игрового или тестового приложения.
Для приложений с уникальными интерфейсами и сложной бизнес-логикой больше подходит нативный способ разработки.





2.2 Кроссплатформенность (межплатформенность)
Кроссплатформенность (межплатформенность) — способность программного обеспечения работать с несколькими аппаратными платформами или операционными системами. Обеспечивается благодаря использованию высокоуровневых языков программирования, сред разработки и выполнения, поддерживающих условную компиляцию, компоновку и выполнение кода для различных платформ. Типичным примером является программное обеспечение, предназначенное для работы в операционных системах Linux и Windows одновременно.
Для реализации кроссплатформенности используют:
– кроссплатформенные языки программирования. Кроссплатформенными можно назвать большинство современных высокоуровневых языков программирования. Например, Си, С++, Free Pascal, FreeBASIC, PureBasic — кроссплатформенные языки на уровне компиляции, то есть для этих языков есть компиляторы под различные платформы. Это позволяет — при надлежащем качестве кода — не переписывать основной движок программы, меняются только особые системозависимые части. То есть программа пишется на языке программирования один раз, а затем компилируется для каждой платформы заново. 
Не менее важны для кроссплатформенности стандартизованные библиотеки среды выполнения. В частности, стандартом стала библиотека языка Си (POSIX). Из крупных кроссплатформенных библиотек — Qt, GTK+, FLTK, STL, Boost, OpenGL, SDL, OpenAL, OpenCL. Благодаря кроссплатформенным библиотекам программа не требует переписывания под разные платформы.
— кросскомпиляторы — компиляторы, генерирующие исполняемый код для платформы, отличной от той, на которой запущен сам компилятор. Допустим, на Windows можно скомпилировать программу для Android.
— кроссплатформенные интерпретируемые языки – PHP, Perl, Python, Tcl и Ruby — их интерпретаторы существуют для многих платформ.
— кроссплатформенные среды исполнения. Среды исполнения ActionScript Virtual Machine, Java Virtual Machine и .NET Framework также кроссплатформенны, однако на их вход подаётся не исходный текст, а промежуточный код. Поэтому программы, написанные на ActionScript, Java и C#, можно запускать под разными операционными системами без предварительной перекомпиляции.
– кроссплатформенный пользовательский интерфейс
На разных операционных системах и средах — независимо от того, как технически достигнута работа в них — стандартные элементы интерфейса имеют разные размеры. Поэтому простое жёсткое позиционирование элементов интерфейса невозможно — в другой операционной системе (среде) они могут «налезать» друг на друга, «расплываться», «пьянеть». Существует несколько подходов:
1. Единый стиль, общий для всех операционных систем, программы выглядят одинаково под всеми системами. Так работают интерфейсные библиотеки Java наподобие Swing.
Плюс: можно жёстко расставлять элементы управления на манер Delphi, оригинальный стиль.
Минус: системе приходится иметь свои экранные шрифты, и стиль отличается от стиля ОС.
2. Самоадаптирующийся (адаптивный) интерфейс, подстраивающий сетку под реальные размеры элементов управления. Типичные примеры — Qt, wxWidgets, XUL.
Плюс: стандартный стиль операционной системы, очень быстрый.
Минус: чтобы собрать самоадаптирующуюся (адаптивную) сетку, требуется квалифицированный программист, а также затруднена плотная компоновка.
Гибридный подход реализован в GTK+.
Плюс: шрифты можно брать из системы, а не «тащить» свои, а также некоторая автоматизация локализации.
Минус: берёт все недостатки от первых двух подходов. Стиль отличается от стиля операционной системы, затруднена плотная компоновка.
В любом случае, в других операционными системами и средах требуется хотя бы минимальное тестирование, так как возможны ошибки компоновки...
— условная компиляция – служит программисту для налаживания ветвей под разные операционные системы и среды, включая ту или другую посредством условной компиляции. Например, браузер Mozilla Firefox имеет разные комплекты значков под разные операционные системы.
— кроссплатформенные прикладные программы – особенно это качество выражено у программ, изначально разработанных для Unix-подобных операционных систем (OpenOffice). Важным условием их переносимости на другие платформы является совместимость платформ с рекомендациями POSIX, а также существование компилятора GCC для платформы, на которую осуществляется перенос.
– кроссплатформенные операционные системы. Современные операционные системы также часто являются кроссплатформенными. Например, операционные системы с открытым исходным кодом (в частности: NetBSD, Linux, FreeBSD, AROS) могут работать на нескольких различных аппаратных платформах. Наиболее часто это: x86, m68k, PowerPC, Alpha, AMD64, SPARC. («Эльбрус ОС» есть не что иное как глубоко доработанный для платформы «Эльбрус». Но существует «Эльбрус ОС» также доступна и для платформ «Эльбрус-SPARC», представляющей собой реализацию платформы SPARC от МЦСТ, и платформы х86.) Первый выпуск Microsoft Windows NT 4, вышедший в 1996 году, поддерживал четыре платформы (x86, Alpha, MIPS и PowerPC), в дальнейших версиях Windows NT осталась только поддержка платформы х86. Современная Microsoft Windows может работать как на платформе Intel x86, так и на Intel Itanium. (Точнее, для Itanium есть только версии Windows 2000/XP, Windows 2003 и Windows 2008, после чего поддержка Itanium была свёрнута.) Операционная система NetBSD считается самой наиболее многоплатформенной — она портирована на большинство ныне существующих платформ.
– Среды разработки. Ряд IDE, в том числе NetBeans, Free Pascal, Lazarus, Qt Creator, работают на разных операционных системах: Linux, Windows и других.
— эмуляция. Если программа не предназначена для исполнения (запуска) на определённой платформе, но для этой платформы существует эмулятор платформы, базовой для данной программы, то программа может быть исполнена в среде эмулятора. Обычно исполнение программы в среде эмулятора приводит к снижению производительности по сравнению с аналогичными программами, для которых платформа является базовой, так как значительная часть ресурсов системы расходуется на выполнение функций эмулятора.

2.3 Обзор кроссплатформенных фреймворков
2.3.1 React Native — это кроссплатформенный фреймворк с открытым исходным кодом для разработки нативных мобильных и настольных приложений на JavaScript и TypeScript, созданный Facebook, Inc.[3] React Native поддерживает такие платформы как Android, Android TV, iOS, macOS, Apple tvOS, Web, Windows и UWP, позволяя разработчикам использовать возможности библиотеки React вне браузера для создания нативных приложений, имеющих полный доступ к системным API платформ.
Основные принципы работы React Native практически идентичны принципам работы React, за исключением того, что React Native управляет не браузерной DOM, а платформенными интерфейсными компонентами. 
React Native изящно обрабатывает разные платформы. Подавляющее большинство API во фреймворке — кроссплатформенные, так что достаточно просто написать компонент React Native, и он будет без проблем работать в iOS и Android. В Facebook заявляют, что в их приложении Ad Manager 87% кода переиспользуется на обеих платформах.
JavaScript-код, написанный разработчиком, выполняется в фоновом потоке, и взаимодействует с платформенными API через асинхронную систему обмена данными, называемую Bridge.[11][12][13] В 2021 году ожидается замена Bridge на более производительную синхронную модель обмена данными, поддерживающую парадигму zero-copy.
Если вам нужно писать зависящий от платформы код — в связи с разными правилами взаимодействия в iOS и Android, либо из-за преимуществ платформозависимого API — то с этим не будет трудностей. React Native позволяет назначать платформозависимые версии каждого компонента, которые вы можете потом интегрировать в своё приложение.
Хотя система стилей (способ конфигурации визуальных свойств элементов интерфейса) React Native имеет синтаксис, похожий на CSS, фреймворк не использует технологии HTML или CSS как таковые. Вместо этого для каждой из поддерживаемых фреймворком операционных систем реализованы программные адаптеры, применяющие заданный разработчиком стиль к платформенному интерфейсному элементу.
Для упрощения рендеринга и повышения его эффективности, а также для сохранения поддерживаемости кода, в React Native реализована ограниченная поддержка CSS. Вам не нужно изучать специфические способы разработки видов для каждой платформы, вместо этого достаточно освоить использование стилей React Native.
React Native также позволяет разработчикам использовать уже существующий код, написанный на других языках программирования — например, Java или Kotlin для Android и Objective-C или Swift для iOS. Также React Native поддерживает интеграцию в уже существующие приложения — например, часть интерфейса мобильного приложения может быть реализована на React Native, а часть — при помощи чисто платформенных средств.
Если у вас есть опыт веб-разработки, то вам должен понравиться React Native. Этот фреймворк превращает любого веб-разработчика в потенциального разработчика мобильных приложений, позволяя значительно улучшить процесс их создания.
Для создания iOS-приложений Apple заставляет использовать Mac, это неизбежное ограничение для большинства разработчиков. Если же вы планируете писать только Android-приложения, то в React Native реализована поддержка разработки на Windows и Linux.
При работе с фреймворком вам понадобятся все обычные инструменты мобильного разработчика, а также инструменты для работы с JavaScript: текстовый редактор и средства отладки. Для iOS у вас должен быть запущен Xcode и мобильный эмулятор, а для Android — Android Studio и ряд инструментов, запускаемых из командной строки. Наконец, вам понадобится и упаковщик React Native. Выбор текстового редактора для вашего JavaScript-кода остаётся на ваше усмотрение.
У React Native есть свои недостатки. Это относительно новый проект, и ему свойственны проблемы всех молодых библиотек: отсутствуют некоторые функции, ещё не выработаны оптимальные методики использования. От релиза к релизу внедряются серьёзные изменения, хотя их немного и они носят ограниченный характер.
Тем не менее, React Native уже достаточно зрелый проект, чьи достоинства весомее недостатков. С помощью этого фреймворка можно использовать единую кодовую базу для создания приложений под iOS и Android, не жертвуя ни качеством, ни производительностью. Имеет преимущества более быстрого цикла разработки и почти стопроцентного переиспользования кода. А поскольку React Native позволяет при необходимости переходить на «нормальную» разработку, то вам не мешают свойственные фреймворку ограничения. В общем, React Native обеспечивает высококачественную кроссплатформенную мобильную разработку.
2.3.2 Flutter — комплект средств разработки и фреймворк с открытым исходным кодом для создания мобильных приложений под Android и iOS, а также веб-приложений с использованием языка программирования Dart, разработанный и развиваемый корпорацией Google.
Первая версия выпущена в 2015 году под названием «Sky», работала только для Android-приложений. Основная заявленная особенность — высокая графическая производительность (возможность отображения 120 кадров в секунду). Полная поддержка создания веб-приложений появилась в версии 2.0 (март 2021 года), также разрабатывается поддержка создания настольных приложений для Windows, macOS и Linux и Google Fuchsia (в виртуальной машине Dart с JIT-компилятором).
Из-за ограничений на динамическое выполнение кода в App Store, под iOS Flutter использует AOT-компиляцию[3]. Широко используется такая возможность платформы Dart, как «горячая перезагрузка», когда изменение исходного кода применяется сразу в работающем приложении без необходимости его перезапуска.
Основные составляющие комплекта — платформа Dart, движок Flutter, библиотека Foundation, наборы виджетов и средства разработки (Flutter DevTools).
Движок Flutter написан преимущественно на C++, поддерживает низкоуровневый рендеринг с помощью графической библиотеки Google Skia, имеет возможность взаимодействовать с платформозависимыми SDK под Android и iOS.
Библиотека Foundation, написанная на языке Dart, содержит основные классы и методы для создания приложений Flutter и взаимодействия с движком Flutter.
Дизайн пользовательского интерфейса приложений Flutter предполагает использование виджетов, описываемых как неизменяемые объекты какой-либо части пользовательского интерфейса. Все графические объекты, включая текст, формы и анимацию, создаются с помощью виджетов; комбинированием простых виджетов создаются сложные виджеты. С фреймворком поставляется два основных набора виджетов — Material Design (стиль Google) и Cupertino (стиль Apple). При этом создавать приложения Flutter можно и без виджетов, напрямую вызывая методы библиотеки Foundation для работы с канвой.

2.3.3 Apache Cordova (ранее PhoneGap) — мобильная среда разработки приложений, первоначально разработанная Nitobi. Компания Adobe Systems приобрела Nitobi в 2011 году и провела ребрендинг PhoneGap, после чего выпустила версию с открытым исходным кодом программного обеспечения под названием Apache Cordova[4]. Apache Cordova позволяет программистам создавать приложения для мобильных устройств с помощью CSS3, HTML5 и JavaScript, вместо того, чтобы использовать конкретные платформы API, такие как Android, IOS или Windows Phone[5]. Это обеспечивается за счет преобразования из CSS, HTML и JavaScript в код, который любая платформа воспринимает как элемент web. Это расширяет возможности HTML и JavaScript для работы с различными устройствами. В результате приложения являются гибридными, это означает, что они не являются ни по-настоящему мобильными приложениями (потому что вся генерация макета осуществляются с помощью web-view вместо основной структуры пользовательского интерфейса платформы), ни web — потому как они не только web — приложение, но и упакованы в качестве приложения для распределения, а также имеет доступ к API базового функционала устройства, такого как файловая система, камера и пр.). ПО с открытым исходным кодом, Apache Cordova используется в других программах, таких как Appery.io или Intel XDK.

2.3.4 Xamarin — это фреймворк для кроссплатформенной разработки мобильных приложений (iOS, Android, Windows Phone) с использованием языка C#. Вы пишете код на С# с применением технологий LINQ, лямбда-выражений, Generic`ов и async`ов. При этом вы имеете полный доступ ко всем возможностям SDK платформы и родному механизму создания UI, получая на выходе приложение, которое, строго говоря, ничем не отличается от нативных и не уступает им в производительности.
Фреймворк состоит из нескольких основных частей:
– Xamarin.IOS — библиотека классов для C#, предоставляющая разработчику доступ к iOS SDK;
[bookmark: _Hlk78343795]– Xamarin.Android — библиотека классов для C#, предоставляющая разработчику доступ к Android SDK;
– компиляторы для iOS и Android;
– IDE Xamarin Studio;
– плагин для Visual Studio.
Xamarin основан на open-source реализации платформы .NET — Mono. Эта реализация включает в себя собственный компилятор C#, среду выполнения, а также основные .NET библиотеки. Цель проекта — позволить запускать программы, написанные на C#, на операционных системах, отличных от Windows — Unix-системах, Mac OS и других. Важно, что разработкой Xamarin занимаются те же люди, что и разработкой Mono. 
С точки зрения исполнения приложений между iOS и Android есть одно ключевое различие — способ их предварительной компиляции. Как известно, для выполнения приложений в Android используется виртуальная Java-машина Dalvik. Нативные приложения, которые пишутся на Java, компилируются в некий промежуточный байт-код, который интерпретируется Dalvik`ом в команды процессора в момент исполнения программы(т.е. аналогично тому, как работает CLR в .NET). Это так называемая Just-in-time компиляция (компиляция на лету). В iOS используется другая модель компиляции — Ahead-of-Time (компиляция перед исполнением). Xamarin учитывает это различие, предоставляя отдельные компиляторы для каждой из этих платформ, которые позволяют на выходе получать настоящие, нативные приложения, которые выполняются вне контекста браузера и могут использовать все аппаратные и программные ресурсы платформы.
Для iOS ситуация простая — никакой виртуальной машины нет и программный код должен быть просто заранее скомпилирован в машинный. Для этой цели используется AOT компилятор Mono.
При компиляции приложения для Android происходит перевод кода на C# в промежуточный байт-код, понятный виртуальной машине Mono и сама эта виртуальная машина также добавляется в упакованное приложение. 
Преимущества:
– код, написанный на C#, выглядит читабельно; 
– визуальный редактор интерфейса Xamarin.Forms;
– практически все возможности библиотеки .NET;
– разработка в удобной среде Visual Studio 2019.

2.3.5 Qt/QML
Qt — очень мощный набор инструментов для создания кроссплатформенных приложений на языке С++ и Python (а также Ruby, PHP, C# и др. но они поддерживаются только сообществом). Qt уже достаточно старый фреймворк, но он продолжает активно развиваться и на нем написаны такие программы как: 2ГИС для Android, Kaspersky Internet Security, Virtual Box, Skype, VLC Media Player, Opera и другие. Известное многим линукс-юзерам окружение рабочего стола KDE тоже написано с использованием Qt. Qt имеет среду разработки — Qt Creator, которая включает в себя Qt Designer с помощью которого можно создавать графический интерфейс. Визуальное создание интерфейса позволяет легко и просто создавать интерфейс, перетаскивая различные виджеты (выпадающие списки, кнопки, переключатели) на форму. Qt имеет обширную документацию, активную поддержку сообщества и множество других преимуществ.
Плюсы
•	визуальный редактор интерфейса;
•	огромное количество модулей в составе фреймворка;
•	поддержка большого количества языков программирования (официально только Python и C++, остальные поддерживаются сообществом);
•	хорошая нативность при грамотном коде;
•	низкий порог вхождения.
Минусы
•	большой вес приложения;
•	высокая стоимость коммерческой лицензии.


3. Структурное программирования на языке C#

3.1 Переменные и типы данных

Объявление переменных
тип имя;
тип имя = значение;

Константы
const тип имя = значение;

Типы данных
Целочисленные типы:
byte — 8-битное целое без знака (0:255)
sbyte — 8-битное целое со знаком (128:127)
short — 16-битное целое со знаком –32768:32767 (–215:215–1)
ushort — 16-битное целое без знака 0:65535 (0:216–1)
int — 32-битное целое со знаком (–231:231–1)
uint — 32-битное целое без знака (0:232–1)
long — 64-битное целое со знаком (–263:263–1)
ulong — 64-битное целое без знака (064–1)

Типы с плавающей запятой:
float — 32-битное с плавающей точкой одинарной точности
double — 64-битное с плавающей точкой двойной точности
decimal — 128-битное с плавающей точкой в десятичной нотации с высокой точностью

Логический тип:
bool — два значения true и false. 0 или 1 использовать нельзя.

Символьный тип:
char — хранит 1 символ. Для присвоения необходимо заключать в одинарные кавычки ’ ’.



Строковый тип:
string — хранит строки. Для присвоения необходимо заключать в двойные кавычки ” ”.

3.2 Арифметические операторы
Арифметические операторы:
+
–
*
/
% — деление по модулю. a = 10 % 3; // a = 1.
++
––
Оба оператора инкремента и декремента можно указывать до операнда (в префиксной форме) или же после операнда (в постфиксной форме). 
++х; // префиксная форма 
х++; // постфиксная форма 
Если оператор инкремента или декремента используется в длинном выражении, то отличие в форме его записи уже имеет значение. Когда оператор инкремента или декремента предшествует своему операнду, то результатом операции становится значение операнда после инкремента или декремента. А когда оператор инкремента или декремента следует после своего операнда, то результатом операции становится значение операнда до инкремента или декремента. Рассмотрим следующий фрагмент кода.
х = 10; 
у = ++х; 
В данном случае значение переменной у будет установлено равным 11, поскольку значение переменной х сначала увеличивается на 1, а затем присваивается переменной у. Но во фрагменте кода
х = 10; 
у = х++; 
значение переменной у будет установлено равным 10, так как в этом случае значение переменной х сначала присваивается переменной у, а затем увеличивается на 1. В обоих случаях значение переменной х оказывается равным 11. Отличие состоит лишь том, когда именно это значение станет равным 11: до или после его присваивания переменной

Деление на целое число даёт целое и может привести к ошибкам.


Операторы отношения:
== Равно 
!= Не равно 
> Больше 
< Меньше 
>= Больше или равно 
<= Меньше или равно

Логические операторы:
& И 
| ИЛИ 
^ Исключающее ИЛИ 
&& Укороченное И 
|| Укороченное ИЛИ 
! НЕ

Результатом выполнения оператора отношения или логического оператора является логическое значение типа bool.
Поясним это на следующих примерах логических операций. Если первый операнд логической операции И имеет ложное значение (false), то ее результат будет иметь ложное значение независимо от значения второго операнда. Если же первый операнд логической операции ИЛИ имеет истинное значение (true), то ее результат будет иметь истинное значение независимо от значения второго операнда. Благодаря тому что значение второго операнда в этих операциях вычислять не нужно, экономится время и повышается эффективность кода.

Оператор присваивания:
х = у = z = 100; // присвоить значение 100 переменным х, у и z


Составные операторы присваивания:
х += 10;			х = х + 10;

	Оператор ?
Оператор ? относится к числу самых примечательных в С#. Он представляет собой условный оператор и часто используется вместо определенных видов конструкций if-then-elsе. Оператор ? иногда еще называют тернарным, поскольку для него требуются три операнда. Ниже приведена общая форма этого оператора. 

Выражение1 ? Выражение2 : Выражение3; 

Здесь Выражение1 должно относиться к типу bool, а Выражение2 и Выражение3 — к одному и тому же типу. Обратите внимание на применение двоеточия и его местоположение в операторе ?. Значение выражения ? определяется следующим образом. Сначала вычисляется Выражение1. Если оно истинно, то вычисляется Выражение2, а полученный результат определяет значение всего выражения ? в целом. Если же Выражение1 оказывается ложным, то вычисляется Выражение3, и его значение становится общим для всего выражения ?.
Рассмотрим следующий пример, в котором переменной absval присваивается значение переменной val. 

absval = val < 0 ? –val : val; // получить абсолютное значение переменной val 

В данном примере переменной absval присваивается значение переменной val, если оно больше или равно нулю. Если же значение переменной val отрицательно, то переменной absval присваивается результат отрицания этого значения, что в итоге дает положительное значение.

Приоритеты операций
При вычислении выражения каждая операция обрабатывается по очереди, что  вовсе не обязательно означает, что вычисление этих операций происходит строго в  порядке слева направо. В качестве типичного примера, возьмем следующее выражение: 
varl = var2 + var3;
Здесь операция + будет вступать в силу раньше, чем =. Однако бывают ситуации, когда приоритеты выполнения операций и не является столь очевидными, как,  например, в следующем выражении: 
varl = var2 + var3 * var4;
В этом выражении первой будет выполняться операция *, за ней — операция + и только потом — операция =. Такой порядок выполнения соответствует тому, который применяется в математике, и обеспечивает получение точно такого же результата, как и в случае выполнения аналогичного алгебраического подсчета вручную. 
Использование круглых скобок, как и в математике, позволяет управлять порядком выполнения операций; например, рассмотрим следующее выражение: 
varl = (var2 + var3) * var4;
высокий		префиксные ++ – –, унарные + и –
			* / %
			+ –
			= *= /= %= += –=
низкий		постфиксные ++ – –


Примеры.



double b = (Math.Pow(Math.Sin(2 * a + 3.14 / 3), 2) + Math.Pow(Math.Cos(3.14 * a), 3)) / (Math.Tan(Math.Sqrt(a)) * Math.Sqrt(Math.Sin(Math.Pow(a,2))));

double c = Math.Pow(Math.Sin(2 * a + 3.14 / 3), 2) + Math.Pow(Math.Cos(3.14 * a), 3);
double z = Math.Tan(Math.Sqrt(a)) * Math.Sqrt(Math.Sin(Math.Pow(a, 2)));
double b = c / z;
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Ветвлением называется процесс управления тем, какая строка кода должна выполняться следующей. За то, на какую строку должен осуществляться переход, отвечает определенный вид условного оператора. Действие этого условного оператора основано на сравнении проверочного значения с одним или более возможными значениями с применением булевской логики.
if (<условие>) <код, выполняемый, если <условие> равно <true>;
После выполнения этого кода, или невыполнения из-за того, что в результате вычисления выражения <условие> было получено false, выполнение программы снова возобновляется со следующей строки кода.
Вместе с оператором if также может указываться и дополнительный код с помощью оператора else. Этот оператор выполняется в случае, если при вычислении выражения <условие> получается false: 
if (<условие>) <код, выполняемый, если <условие> равно true>; 
else <код, выполняемый, если <условие> равно false>;

Оба раздела кода могут занимать несколько строк и представлять собой заключенные в фигурные скобки блоки: 
if (<условие>)
{
<код, выполняемый, если <условие> равно true>; 
}
else
{
<код, выполняемый, если <условие> равно false>;
}

Для проверки нескольких условий:
if (<условие>)
{
<код, выполняемый, если <условие> равно true>; 
}
else if (<условие2>)
{
<код, выполняемый, если <условие2> равно true>; 
}

else
{
<код, выполняемый, если ни одно из условий не равно true>;
}

Оператор switch:
switch (<проверяемая_переменная>) 
{ 
case <значение_для_сравнения_1>: 
<код, подлежащий выполнению, если <проверяемая_переменная> == <значение_для_сравнения_2>
break; 
case <значение_для_сравнения_2>: 
<код, подлежащий выполнению, если <проверяемая_переменная> == <значение_для_сравнения_2>
break; 
case <значение_для_сравнения_N>: 
<код, подлежащий выполнению, если <проверяемая_переменная> == <значение_для_сравнения_N>
break; 
default: 
<код, подлежащий выполнению, во всех остальных случаях>
break; 
}
В конце кода в каждом разделе обязательно добавляется такая дополнительная команда, как break, исключающая вероятность перехода после обработки одного блока case к обработке следующего оператора case, потому что это недопустимо.

Пример. Программа для решения квадратных уравнений
ax2+bx+c=0
1. Вычисление дискриминанта:
D=b2–4ac
2. Если D > 0, то уравнение имеет 2 корня:




Если D = 0, то уравнение имеет 1 корень:


Если D < 0, то действительных корней нет.

static void Main(string[] args)
{
    double a;
    double b;
    double c;

    Console.Write("Введите a: ");
    a = double.Parse(Console.ReadLine());
    Console.Write("Введите b: ");
    b = double.Parse(Console.ReadLine());
    Console.Write("Введите c: ");
    c = double.Parse(Console.ReadLine());

    double D = Math.Pow(b, 2) - 4 * a * c;

    if (D > 0)
    {
        double x1 = (-b + Math.Sqrt(D)) / (2 * a);
        double x2 = (-b - Math.Sqrt(D)) / (2 * a);
        Console.WriteLine("x1 = " + x1);
        Console.WriteLine("x2 = " + x2);
    }
    else if (D == 0)
    {
        double x = -b / (2 * a);
        Console.WriteLine("x = " + x);
    }
    else
    {
        Console.WriteLine("Действительных корней нет");
    }
}
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Организация циклов подразумевает повторяющееся выполнение операторов. Эта методика является очень полезной, поскольку позволяет делать так, чтобы необходимые операции выполнялись повторно столько, сколько требуется раз, без повторного написания одного и того же кода снова и снова.
Цикл do
Циклы do функционируют следующим образом. Сначала выполняется код, предназначенный для прогона в цикле, затем производится булевская проверка, и если в ее результате возвращается true, данный код выполняется снова, и так повторяется до тех пор, пока после проверки не будет возвращено значение false, после чего цикл завершается.
Do 
{ 
<код, подлежащий выполнению в цикле>;
} while (<условие>);

Пример. Выводит числа от 1 до 10.
Int i = 1; 
do 
{ 
Console.WriteLine(i++); 
} while (i <= 10);

Console.WriteLine(++i);
Выведет числа от 2 до 11.
Console.WriteLine(i);
будет бесконечно выводить число 1.

Циклы while
Циклы while очень похожи на циклы do, но имеют одно важное отличие: булевская проверка в них выполняется в начале, а не в конце цикла. Если после выполнения этой проверки возвращается false, код в цикле вообще не выполняется. Вместо этого поток выполнения переходит сразу на код, следующий непосредственно за циклом.
While (<проверка>) 
{ 
<код, подлежащий выполнению в цикле>;
}

Пример.
Int i = 1;
while (i <= 10) 
{ 
Console.WriteLine(i++); 
}

Цикл for
Цикл этого типа выполняется определенное количество раз и обладает собственным счетчиком. Для определения цикла for требуется описанная ниже информация:
· начальное значение для инициализации переменной, играющей роль счетчика; 
· условие для продолжения цикла, в котором участвует переменная-счетчик; 
· операция, которая должна выполняться над переменной-счетчиком в конце каждого цикла.
For {<инициализация>; <условие>; <операция>) 
{ 
<код, подлежащий выполнению в цикле>;
}

Пример.
For (int i = 1; i <= 10; ++i) 
{ 
Console.WriteLine(i); 
}

Прерывание циклов
В некоторых случаях бывает необходимо иметь возможность более точного управления ходом обработки содержащегося в циклах кода.
Break — приводит к немедленному завершению цикла;
continue — приводит к немедленному завершению текущей итерации цикла (выполнение продолжается со следующей итерации);
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1. Переменные
тип имя=значение;

2. Массивы


double[] m = new double[5]; — массив из пяти элементов типа double.
double[] m = {2,4,6,8,0};
double[] m = new double[5] {2,4,6,8,0};
double[] m = new double[] {2,4,6,8,0};

3. Обращение к элементам массива
Все элементы массива имеют одно имя, идинаковый тип и различаются по индексу

m[1] = 0.25;
0   1    2   3    4

double s = m[0] + m[4];

4. Ввод элементов массива
m[0]=double.Parse(Console.ReadLine());

5. Ввод с помощью цикла
double[] m = new double[5];

for (int i = 0; i < 5; i++)
{
Console.Write("Введите " + i + "-ый элемент массива: ");
m[i] = double.Parse(Console.ReadLine());
}

6. Вывод
int n = 3;
double[] m = new double[n];

for (int i = 0; i < n; i++)
{
    Console.Write("Введите " + i + "-ый элемент массива: ");
    m[i] = double.Parse(Console.ReadLine());
}

for (int i = 0; i < n; i++)
{
    Console.Write(m[i]+", ");
}

7. Вычисление суммы
 double sum = 0;
 for (int i = 0; i < n; i++)
 {
     sum += m[i];
 }
 Console.WriteLine(" Сумма равна " + sum);

8. Произведение элементов, модуль которых больше 2
double proiz = 1;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
    if (Math.Abs(m[i]) > 2)
    {
        proiz *= m[i];
    }
}
Console.WriteLine(" Произведение равно " + proiz);

9. Поиск максимального элемента в массиве
double max = m[0];
for (int i = 1; i < n; i++)
{
    if (m[i] > max)
    {
        max = m[i];
    }
}
Console.WriteLine();
Console.WriteLine(" Максимальный элемент = " + max);

10. Последний положительный элемент
double lastp=n;
for (int i = n-1; i >=0; i--)
{
    if (m[i] > 0)
    {
        lastp = i;
        break;
    }
}
Console.WriteLine();
If(lastp==n)
    Console.WriteLine("Положительный элемент отсутствует");
else
    Console.WriteLine("Последний положительный элемент в позиции {0}={1}", lastp, m[lastp]);


11. Сортировка
for (int j = 0; j < n - 1; j++)
{
    double min = m[j];
    int imin = j;
    for (int i = j+1; i < n; i++)
    {
        if (m[i] < min)
        {
            min = m[i];
            imin = i;
        }
    }
    m[imin] = m[j];
    m[j] = min;
}
С каждым массивом связано свойство Length, содержащее число элементов, из которых может состоять массив. Следовательно, у каждого массива имеется специальное свойство, позволяющее определить его длину.



Коллекции
Во многих приложениях требуется создавать группы связанных объектов и управлять этими группами. Существует два способа группировки объектов: создать массив объектов и создать коллекцию.
Коллекции предоставляют более гибкий способ работы с множеством объектов. В отличие от массивов, группа объектов в коллекции может динамически возрастать и сокращаться в соответствии с потребностями приложения.

Динамический Массив (ArrayList)
ArrayList a = new ArrayList() { 1,2,3};
a.Add(5);
a.Add(15);

Очередь (Queue)
Очередь — структура данных доступ к элементам которой осуществляется по принципу «первым пришёл — первым вышел». (примеры: очередь в кассу, машины перед светофором, детали на конвейере, вагоны поезда).
Stack<int> s = new Stack<int>();
Queue<int> q = new Queue<int>();

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
    q.Enqueue(int.Parse(textBox3.Text.ToString()));
}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
    if(q.Count > 0)
    textBox6.Text = q.Dequeue().ToString();
}

Peek() — позволяет получить элемент из начала очереди, не удаляя его.
Стек (Stack)
Стек (stack — стопка) — структура данных, в которой доступ к элементам организован по принципу «последним пришёл — первым вышел»). Чаще всего принцип работы стека сравнивают со стопкой тарелок: чтобы взять вторую сверху, нужно снять верхнюю. (примеры: ящики, лежащие друг на друге на складе, вагоны поезда в тупике, патроны в магазине автомата).
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    s.Push(int.Parse(textBox4.Text));
}

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    if (s.Count > 0)
    {
        textBox4.Text = s.Pop().ToString();
    }
}

Список (List)
Список представляет собой набор однотипных объектов, доступных по индексу. Имеет методы для удаления, добавления элементов, поиска по списку, выполнения сортировки и других операций.
List<int> l = new List<int>(); // пустой список
List<int> l = new List<int>(5); // пустой список изначально рассчитанный на 5 элементов

l.Add(10);
l.Add(20);
l.Add(30);
l.Add(40);
l.Add(50);

List<int> l2 = new List<int>(l); // копирование существующего списка в создаваемый

int[] mas = new int[5] {11,16,13,17,23};

List<int> l2 = new List<int>(mas); // копирование существующего массива в создаваемый

Помимо добавления, список имеет следующие несколько методов, реализующих стандартные и часто необходимые действия над элементами списка.
· Clear — удаляет все элементы из списка;
· Contains — определяет, входит ли элемент в состав списка;
· IndexOf — возвращает отсчитываемый от нуля индекс первого вхождения значения в список;
· LastIndexOf — возвращает отсчитываемый от нуля индекс последнего вхождения значения в список;
· Insert — добавляет элемент в список в позиции с указанным индексом;
· Sort — сортирует элементы в списке;
· Reverse — bзменяет порядок элементов в списке на обратный;
· ToArray — копирует элементы списка в обычный массив
· Max — возвращает значение максимального элемента списка;
· Min — возвращает значение минимального элемента списка;
· Remove — удаляет первое вхождение указанного объекта из списка;
· RemoveAt — удаляет элемент списка с указанным индексом;




Строковый тип
Операции со строками
Конкатенация
Конкатенация строк или объединение может производиться как с помощью операции +, так и с помощью метода Concat:
	1
2
3
4
5
6
	string s1 = "hello";
string s2 = "world";
string s3 = s1 + " " + s2; // результат: строка "hello world"
string s4 = String.Concat(s3, "!!!"); // результат: строка "hello world!!!"
 
Console.WriteLine(s4);


Метод Concat является статическим методом класса String, принимающим в качестве параметров две строки. Также имеются другие версии метода, принимающие другое количество параметров.
Для объединения строк также может использоваться метод Join:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	string s5 = "apple";
string s6 = "a day";
string s7 = "keeps";
string s8 = "a doctor";
string s9 = "away";
string[] values = new string[] { s5, s6, s7, s8, s9 };
 
String s10 = String.Join(" ", values);
// результат: строка "apple a day keeps a doctor away"


Метод Join также является статическим. Использованная выше версия метода получает два параметра: строку-разделитель (в данном случае пробел) и массив строк, которые будут соединяться и разделяться разделителем.
Сравнение строк
Для сравнения строк применяется статический метод Compare:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
	string s1 = "hello";
string s2 = "world";
 
int result = String.Compare(s1, s2);
if (result<0)
{
    Console.WriteLine("Строка s1 перед строкой s2");
}
else if (result > 0)
{
    Console.WriteLine("Строка s1 стоит после строки s2");
}
else
{
    Console.WriteLine("Строки s1 и s2 идентичны");
}
// результатом будет "Строка s1 перед строкой s2"


Данная версия метода Compare принимает две строки и возвращает число. Если первая строка по алфавиту стоит выше второй, то возвращается число меньше нуля. В противном случае возвращается число больше нуля. И третий случай - если строки равны, то возвращается число 0.
В данном случае так как символ h по алфавиту стоит выше символа w, то и первая строка будет стоять выше.
Поиск в строке
С помощью метода IndexOf мы можем определить индекс первого вхождения отдельного символа или подстроки в строке:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	string s1 = "hello world";
char ch = 'o';
int indexOfChar = s1.IndexOf(ch); // равно 4
Console.WriteLine(indexOfChar);
 
string subString = "wor";
int indexOfSubstring = s1.IndexOf(subString); // равно 6
Console.WriteLine(indexOfSubstring);


Подобным образом действует метод LastIndexOf, только находит индекс последнего вхождения символа или подстроки в строку.
Еще одна группа методов позволяет узнать начинается или заканчивается ли строка на определенную подстроку. Для этого предназначены методы StartsWith и EndsWith. Например, у нас есть задача удалить из папки все файлы с расширением exe:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	string path = @"C:\SomeDir";
 
string[] files = Directory.GetFiles(path);
 
for (int i = 0; i < files.Length; i++)
{
    if(files[i].EndsWith(".exe"))
        File.Delete(files[i]);
}


Разделение строк
С помощью функции Split мы можем разделить строку на массив подстрок. В качестве параметра функция Split принимает массив символов или строк, которые и будут служить разделителями. Например, подсчитаем количество слов в сроке, разделив ее по пробельным символам:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	string text = "И поэтому все так произошло";
 
string[] words = text.Split(new char[] { ' ' });
 
foreach (string s in words)
{
    Console.WriteLine(s);
}


Это не лучший способ разделения по пробелам, так как во входной строке у нас могло бы быть несколько подряд идущих пробелов и в итоговый массив также бы попадали пробелы, поэтому лучше использовать другую версию метода:
	1
	string[] words = text.Split(new char[] { ' ' }, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);


Второй параметр StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries говорит, что надо удалить все пустые подстроки.
Обрезка строки
Для обрезки начальных или концевых символов используется функция Trim:
	1
2
3
4
	string text = " hello world ";
 
text = text.Trim(); // результат "hello world"
text = text.Trim(new char[] { 'd', 'h' }); // результат "ello worl"


Функция Trim без параметров обрезает начальные и конечные пробелы и возвращает обрезанную строку. Чтобы явным образом указать, какие начальные и конечные символы следует обрезать, мы можем передать в функцию массив этих символов.
Эта функция имеет частичные аналоги: функция TrimStart обрезает начальные символы, а функция TrimEnd обрезает конечные символы.
Обрезать определенную часть строки позволяет функция Substring:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	string text = "Хороший день";
// обрезаем начиная с третьего символа
text = text.Substring(2);
// результат "роший день"
Console.WriteLine(text);
// обрезаем сначала до последних двух символов
text = text.Substring(0, text.Length - 2);
// результат "роший де"
 Console.WriteLine(text);


Функция Substring также возвращает обрезанную строку. В качестве параметра первая использованная версия применяет индекс, начиная с которого надо обрезать строку. Вторая версия применяет два параметра - индекс начала обрезки и длину вырезаемой части строки.
Вставка
Для вставки одной строки в другую применяется функция Insert:
	1
2
3
4
5
	string text = "Хороший день";
string subString = "замечательный ";
 
text = text.Insert(8, subString);
Console.WriteLine(text);


Первым параметром в функции Insert является индекс, по которому надо вставлять подстроку, а второй параметр - собственно подстрока.
Удаление строк
Удалить часть строки помогает метод Remove:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	string text = "Хороший день";
// индекс последнего символа
int ind = text.Length - 1;
// вырезаем последний символ
text = text.Remove(ind);
Console.WriteLine(text);
 
// вырезаем первые два символа
text = text.Remove(0, 2);


Первая версия метода Remove принимает индекс в строке, начиная с которого надо удалить все символы. Вторая версия принимает еще один параметр - сколько символов надо удалить.
Замена
Чтобы заменить один символ или подстроку на другую, применяется метод Replace:
	1
2
3
4
5
6
7
	string text = "хороший день";
 
text = text.Replace("хороший", "плохой");
Console.WriteLine(text);
 
text = text.Replace("о", "");
Console.WriteLine(text);


Во втором случае применения функции Replace строка из одного символа "о" заменяется на пустую строку, то есть фактически удаляется из текста. Подобным способом легко удалять какой-то определенный текст в строках.
Смена регистра
Для приведения строки к верхнему и нижнему регистру используются соответственно функции ToUpper() и ToLower():
	1
2
3
4
	string hello = "Hello world!";
 
Console.WriteLine(hello.ToLower()); // hello world!
Console.WriteLine(hello.ToUpper()); // HELLO WORLD!




Форматирование строк
При выводе строк в консоли с помощью метода Console.WriteLine мы можем применять форматирование вместо конкатенации:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
	class Program
{
    static void Main(string[] args)
    {
        Person person = new Person { Name = "Tom", Age = 23 };
 
        Console.WriteLine("Имя: {0}  Возраст: {1}", person.Name, person.Age);
        Console.Read();
    }
}
 
class Person
{
    public string Name { get; set; }
    public int Age { get; set; }
}


В строке "Имя: {0} Возраст: {1}" на место {0} и {1} затем будут вставляться в порядке следования person.Name и person.Age
То же самое мы можем сделать с помощью метода String.Format:
	1
2
	string output = String.Format("Имя: {0}  Возраст: {1}", person.Name, person.Age);
Console.WriteLine(output);


Метод Format принимает строку с плейсхолдерами типа {0}, {1} и т.д., а также набор аргументов, которые вставляются на место данных плейсхолдеров. В итоге генерируется новая строка.
В методе Format могут использоваться различные спецификаторы и описатели, которые позволяют настроить вывод данных. Рассмотрим основные описатели.
Форматирование валюты
Для форматирования валюты используется описатель "C":
	1
2
3
4
5
	double number = 23.7;
string result = String.Format("{0:C}", number);
Console.WriteLine(result); // $ 23.7
string result2 = String.Format("{0:C2}", number);
Console.WriteLine(result2); // $ 23.70


Число после описателя указывает, сколько чисел будет использоваться после разделителя между целой и дробной частью. При выводе также добавляется обозначение денежного знака для текущей культуры компьютера.
Форматирование целых чисел
Для форматирования целочисленных значение применяется описатель "d":
	1
2
3
4
5
	int number = 23;
string result = String.Format("{0:d}", number);
Console.WriteLine(result); // 23
string result2 = String.Format("{0:d4}", number);
Console.WriteLine(result2); // 0023


Число после описателя указывает, сколько цифр будет в числовом значении. Если в исходном числе цифр меньше, то к нему добавляются нули.
Форматирование дробных чисел
Для форматирования дробны чисел используется описатель F, число после которого указывает, сколько знаков будет использоваться после разделителя между целой и дробной частью. Если исходное число - целое, то к нему добавляются разделитель и нули.
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
	int number = 23;
string result = String.Format("{0:f}", number);
Console.WriteLine(result); // 23,00
 
double number2 = 45.08;
string result2 = String.Format("{0:f4}", number2);
Console.WriteLine(result2); // 45,0800
 
double number3 = 25.07;
string result3 = String.Format("{0:f1}", number3);
Console.WriteLine(result2); // 25,1


Формат процентов
Описатель "P" задает отображение процентов. Используемый с ним числовой спецификатор указывает, сколько знаков будет после запятой:
	1
2
	decimal number = 0.15345m;
Console.WriteLine("{0:P1}", number);// 15.3%


Настраиваемые форматы
Используя знак #, можно настроить формат вывода. Например, нам надо вывести некоторое число в формате телефона +х (ххх)ххх-хх-хх:
	1
2
3
	long number = 19876543210;
string result = String.Format("{0:+# (###) ###-##-##}", number);
Console.WriteLine(result); // +1 (987) 654-32-10


Метод ToString
Метод ToString() не только получает строковое описание объекта, но и может осуществлять форматирование. Он поддерживает те же описатели, что используются в методе Format:
	1
2
3
4
5
	long number = 19876543210;
Console.WriteLine(number.ToString("+# (###) ###-##-##"));// +1 (987) 654-32-10
 
double money = 24.8;
Console.WriteLine(money.ToString("C2")); // $ 24,80


Интерполяция строк
Начиная с версии языка C# 6.0 была добавлена такая функциональность, как интерполяция строк. Эта функциональность призвана заменить форматирование строк. Так, перепишем пример с выводом значений свойств объекта Person:
	1
2
	Person person = new Person { Name = "Tom", Age = 23 };
Console.WriteLine($"Имя: {person.Name}  Возраст: {person.Age}");


Знак доллара перед строкой указывает, что будет осуществляться интерполяция строк. Внутри строки опять же используются плейсхолдеры {...}, только внутри фигурных скобок уже можно напрямую писать те выражения, которые мы хотим вывести.
Интерполяция по сути представляет более лаконичное форматирование. При этом внутри фигурных скобок мы можем указывать не только свойства, но и различные выражения языка C#:
	1
2
3
4
	int x = 8;
int y = 7;
string result = $"{x} + {y} = {x + y}";
Console.WriteLine(result); // 8 + 7 = 15


В следующем примере проверяем, не равен ли person значению null. Если не равен, то выводим его имя, иначе выводим какое-нибудь имя по умолчанию:
	1
2
3
	person = null;
string output = $"{person?.Name??"Имя по умолчанию"}";
Console.WriteLine(output);


Уже внутри строки можно применять форматирование. В этом случае мы можем применять все те же описатели, что и в методе Format. Например, выведем номер телефона в формате +x xxx-xxx-xx-xx:
	1
2
	long number = 19876543210;
Console.WriteLine($"{number:+# ### ### ## ##}"); // +1 987 654 32 10


Добавляем пространство до и после форматируемого вывода:
	1
2
	Console.WriteLine($"Имя: {person.Name, -5} Возраст: {person.Age}"); // пробелы после
Console.WriteLine($"Имя: {person.Name, 5} Возраст: {person.Age}"); // пробелы до


Вывод:
Имя: Том      Возраст: 23
Имя:      Том Возраст: 23
Работа с файлами
Ввод-вывод в программах на С# осуществляется посредством потоков. 
Поток — абстрактное представление последовательного устройства, облегчающее последовательное хранение данных и доступ к ним (по одному байту в каждый конкретный момент времени). В качестве такого устройства могут выступать расположенный на диске файл, область памяти, сетевое соединение или любой другой объект, допускающий последовательное считывание и запись информации.
С физическим устройством поток связывает система ввода-вывода. Все потоки действуют одинаково — даже если они связаны с разными физическими устройствами. Поэтому классы и методы ввода-вывода могут применяться к самым разным типам устройств. Например, методами вывода на консоль можно пользоваться и для вывода в файл на диске.
На самом низком уровне ввод-вывод в С# осуществляется байтами. И делается это потому, что многие устройства ориентированы на операции ввода-вывода отдельными байтами. Но человеку больше свойственно общаться символами. Напомним, что в С# тип char является 16-разрядным, а тип byte — 8-разрядным. Так, если в целях ввода-вывода используется набор символов в коде ASCII, то для преобразования типа char в тип byte достаточно отбросить старший байт значения типа char. Но это не годится для набора символов в уникоде (Unicode), где символы требуется представлять двумя, а то и больше байтами. Следовательно, байтовые потоки не совсем подходят для организации ввода-вывода отдельными символами.
Напомним, что классы потоков, в том числе и FileStream, определены в пространстве имен System.IO. Все они являются наследниками от абстрактного класса Stream.
Поэтому в самом начале любой использующей их программы обычно вводится следующая строка кода:
using System.IO;

Для работы с символьными потоками используются классы StreamReader и StreamWriter.

Запись (StreamWriter):
1. Создание объекта:
StreamWriter название = new StreamWriter("путь", режим_добавления(true/false), кодировка);
2. Вывод с помощью метода WriteLine(“текст”);
3. Обязательно закрытие потока методом Close();

Путь и режим добавления должны быть указаны сразу, потом их поменять нельзя.

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    StreamWriter sw = new StreamWriter("1.txt");
    sw.WriteLine("qwerty");
    sw.Close();
}

Чтение (StreamReader):
1. Создание объекта:
StreamReader название = new StreamReader("путь", кодировка);
2. Последовательное чЧтение с помощью метода ReadLine(“текст”) очередной строки, пока не будет достигнут конец файла;

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    StreamReader streamReader = new StreamReader("1.txt");
    string str = "";

    while (!streamReader.EndOfStream)
    {
        str += streamReader.ReadLine();
    }

    textBox1.Text = str;
}
Добавление текста в конец файла
StreamWriter sw = new StreamWriter("1.txt", true);
sw.WriteLine("qwerty");
sw.Close();



Вопросы промежуточного контроля

1. Понятие языка программирования
2. Классификация языков программирования
3. Машинный код
4. Байт-код
5. Понятие платформы
6. Платформы, использующие байт-код
7. Сравнительный анализ платформ Java и .NET
8. Среда программирования
9. Критерии качества программного обеспечения
10. Нативная разработка
11. Кроссплатформенная (межплатформенная) разработка
12. Кросс-компилятор
13. Кроссплатформенные языки программирования
14. Способы реализации межплатформенности
15. Межплатформенные фреймворки (framework)
16. Типы данных межплатформенного языка программирования
17. Структурное программирование на межплатформенном языке программирования
18. Обзор библиотек межплатформенного языка программирования
19. Обзор среды разработки межплатформенного языка программирования
20. Массивы и коллекции межплатформенного языка программирования
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