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Введение 
С развитием интернета у студентов появились возможности  скачать почти 

любое количество учебников по каким-либо языкам. Однако в большинстве 
учебников внимание акцентируется на использовании синтаксиса языка, 
вопросах написания компилируемого кода. Несомненно, это важные вопросы, 
однако, после их изучения возникает вопрос о применении полученных знаний. 
И в этот момент возникает вопрос о том, как разбить решаемую задачу на 
составные части. 

В учебном пособии будут рассматриваться именно вопросы декомпозиции 
задач на примере решения задач. 

 
Выписка из ГОС ВПО 

ОПД.  Программирование на языках высокого уровня: 
Ф.05  Основные этапы решения задач на ЭВМ; критерии качества 

программы; жизненный цикл программы; постановка задачи и 
спецификация программы; способы записи алгоритма; программа на 
языке высокого уровня; стандартные типы данных; представление 
основных управляющих структур программирования; теорема структуры 
и структурное программирование; анализ программ; утверждения о 
программах; корректность программ; правила вывода для основных 
структур программирования; инвариантные утверждения; процедуры и 
функции; массивы; утверждения о массивах; записи; файлы; индуктивные 
функции на последовательностях (файлах, массивах); динамические 
структуры данных; линейные списки: основные виды и способы 
реализации; линейный список как абстрактный тип данных; модульные 
программы; рекурсивные определения и алгоритмы; программирование 
рекурсивных алгоритмов; способы конструирования и верификации 
программ. 
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Задача 1: Напечатать весь массив целых чисел. 
Рассуждения:  
1. Необходимо напечатать весь массив чисел.  

Очевидно, что задача печати одного элемента (т. е. в данном случае 
целого числа) решается с помощью синтаксиса языка (Console.Write в 
языке C#, printf в языке C++, write в Pascal). 

2. Массив – множество элементов (каждый элемент в данном случае 
является целым числом). Для того, что бы напечатать множество 
элементов, необходимо напечатать каждый элемент множества. Для 
конкретики назовем массив именем data. Поэтому возникают вопросы:  

a. Как от массива перейти к элементу массива?  
b. Как узнать количество элементов в множестве. 

Замечание 1: следует отметить, что в C# есть цикл foreach, который 
работает по-особенному и для его использования необходимо иметь 
только множество элементов, которое реализует интерфейс 
IEnumerable. Однако «прямых» аналогов такого цикла в языке Pascal 
нет, и в чистом С тоже нет (однако в Visual C++ есть итератор, который 
по смыслу очень близок к циклу foreach). Поэтому пока не будем 
рассматривать этот вариант решения. 

3. В начале ответим на вопрос 2b. В языке C# у массивов есть свойство 
Length, в котором хранится количество элементов массива. Отметим, 
что наличие этого свойства сильно облегчает задачу.  

4. Теперь ответим на вопрос 2a. Рассуждая формально, для перехода от 
массива к элементу массива необходимо применить операцию 
индексации. С точки зрения синтаксиса это выражается в написании 
ИмяМассива[Индекс]. Имя массива у нас есть (data). Поэтому ответ на 
этот вопрос сводится к ответу на вопрос – какому диапазону чисел 
принадлежит индекс? 

5. Для ответа на этот вопрос необходимо вспомнить, что в С-подобных 
языках (к которым относится и C#) в массивах индексация элементов 
начинается с 0. И она последовательна (т. е. в индексации не может 
быть «разрывов»). Поэтому нижняя граница диапазона индексов равна 
0. Если в массиве data всего N элементов, и первый элемент имеет 
индекс 0, то последний элемент имеет индекс N-1. При этом по логике 
N – количество элементов, а data.Length так же содержит количество 
элементов. Поэтому N можно заменить на data.Length 

6. Таким образом, задача печати массива свелась к задаче печати 
элементов массива с индексами от 0 до (data.Length – 1) включительно. 
Очевидно, что для выполнения этого действия необходимо 
воспользоваться одним из циклов. В C# есть циклы for, while, do..while 
(цикл foreach в силу замечания 1 не будем рассматривать). 
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7. Цикл do..while выполняется как минимум один раз (если в нем нет 
операторов break). А с учетом того, что в массиве может быть ноль 
элементов (пустой массив), данный цикл не подходит. 

8. Цикл while для реализации данной задачи подходит (т. к. он может 
выполниться ноль раз). Реализация на цикле while имеет следующий 
вид: 

      //объявление и создание массива data 
      int[] data = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
      //вывод начнем с элемента с индексом равным 0 
      int i = 0; 
      while (i < data.Length) { 
        //выводим элемент массива, индекс которого равен текущему  
        //числу, 
        Console.Write(data[i] + " "); 
        // и увеличиваем число на 1 
        i = i + 1; 
      } 

9. Цикл for для реализации данной задачи подходит (т. к. он может 
выполниться ноль раз). Реализация на цикле for имеет следующий вид 
(очевидно, что она занимает меньше строк кода, чем реализация на 
цикле while): 

      //объявление и создание массива data 
      int[] data = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
      //для каждого числа от 0 включая до data.Length не включая с 
      //шагом 1 
      for (int i = 0; i < data.Length; i = i + 1) { 
      //выводим элемент массива, индекс которого равен текущему  
      //числу 
        Console.Write(data[i] + " "); 
      } 
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Задача 2: Найти индекс максимального значения в массиве. 
Рассуждения:  
1. Надо найти максимальное значение в массиве. Очевидно, что результом 

является индекс одного из элементов массива. Из этого вытекает то, что 
ответ должен лежать в диапазоне от 0 включая до размера массива не 
включая. Поэтому в алгоритме появляется переменная, отвечающая за 
результат, в которой будет храниться индекс максимального элемента, 
т. е. переменная целочисленного типа. 

2. Возьмем конкретные данные для того, что бы лучше понять алгоритм 
работы. Пусть массив имеет название data и содержит данные 
(1,5,1,7,9,2), т. е. 6 элементов. Как человек ищет максимальное из 
чисел? В начале он берет единицу, потому что это первый элемент, 
который есть в массиве (с индексом 0). Потом единицу сравнивает со 
вторым элементом массива (пятью). Пять больше единицы, поэтому как 
ответ он запоминает пять, «забывая» при этом единицу. Потом он 
сравнивает 5 и 1 (которая имеет индекс в массиве равный 2). 5 больше 
единицы, поэтому он переходит к следующему элементу. Потом 5 
человек сравнивает с 7. 7 больше, поэтому он запоминает 7, при этом 
забывая 5. Потом 7 сравнивает с 9. 9 больше 7, поэтому он запоминает 
9. Потом 9 сравнивает с 2, 2 меньше 9, поэтому он не запоминает 2. 
Таким образом получается, что максимальный элемент равен 9. 

3. Запишем алгоритм в псевдокоде 

Запомнить первое подходящее значение массива как результат 
Для каждого элемента массива (кроме того, который запомнили) 
НачалоЦикла 
 Если тек. элемент массива больше результата, то 
 НачалоЕсли 
  Запомнить текущий элемент как результат. 
 ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

4. Обратите внимание на первое действие в псевдокоде – запомнить 
первое подходящее значение массива как результат. Очевидно, что 
когда мы рассматривали конкретные данные во 2 пункте, когда человек 
первым действием брал единицу, это условие (подходящее значение) 
автоматически выполнялось. 

5. Однако мы договорились искать индекс элемента, поэтому псевдокод 
чуть изменится. 

Запомнить первое подходящее значение индекса массива как результат. Пусть 
эта переменная называется результат 

Для каждого индекса в массиве (кроме того, который запомнили) 

НачалоЦикла 
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Если элемент с тек. индексом больше элемента с индексом результата, то 
 НачалоЕсли 
      Запомнить текущий индекс как результат. 
 ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

6. В виде кодов эта реализация дольно проста. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 7, 5, -1, 7, 3, -8 }; 
      int maxIndex = 0; 
      for (int i = 1; i < data.Length;i++ ) { 
        if (data[i] > data[maxIndex]) { 
          maxIndex = i; 
        } 
      } 
      //data[maxIndex] - максимальное значение массива 
      //maxIndex - позиция максимального значения в массиве 
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Задача 3: Найти индекс максимального четного значения в массиве. 
Рассуждения:  
1. Надо найти максимальное четное значение в массиве. Казалось бы 

очевидно, что результат – индекс одного из элементов массива. Но это 
не так.  
Для конкретики рассмотрим массив из четырех элементов – {1,3,5,7}.  
В нем нет четного элемента вообще, и как следствие, задача 
нахождения максимального четного значения не имеет смысла. Тогда 
логично предположить, что эту ситуацию (когда нет четных элементов 
вообще) необходимо «отлавливать». Вспомним, что в предыдущей 
задаче (нахождение максимального элемента) ответ должен лежать в 
диапазоне от 0 включая до размера массива не включая.  
Очевидно, что ответ в случае отсутствия четного элемента в массиве 
вообще не должен входит в этот диапазон. Так же следует учитывать, 
что в общем случае у нас размер массива заранее не известен. Поэтому 
в качестве ответа, который сигнализирует о том, что четного элемента 
нет, выберем -1. Потому что -1 как индекс элемента – не корректное 
значение. 

2. Возьмем конкретные данные для того, что бы лучше понять алгоритм 
работы. Пусть массив имеет название data и содержит данные 
(1,5,4,1,7,9,2), т. е. шесть элементов. Как человек ищет максимальное из 
четных чисел?  
В начале он берет первое четное значение, которое встречается в 
массиве. В данном случае это четыре. Потом сравнивает все четные 
элементы, которые находятся после четверки, с этим элементом.  
В случае необходимости изменяют текущий результат. 

3. Запишем алгоритм в псевдокоде 

Найти первое четное значение в массиве 
Сравнить найденное значение со всеми оставшимися четными элементами 
НачалоЦикла 
 Если тек. элемент массива больше результата, то 
 НачалоЕсли 
  Запомнить текущий элемент как результат. 
 ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

4. Обратите внимание на первое действие в псевдокоде – найти первое 
четное значение в массиве. Очевидно, что это действие нельзя 
выполнить за 1 элементарную операцию (в примере из второго пункта 
четверка была только вторым элементом, а могла быть и десятым, и 
нулевым для примера). Так же минусом псевдокодового решения 
является отсутствие -1 в нем. Следует учитывать, что для нахождения 
максимального четного значения в массиве достаточно просмотреть 
каждый элемент массива только 1 раз. 
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5. Поэтому улучшим псевдокодовое решение. 

Инициализировать результат значением -1. 
Просматривать весь массив 
НачалоЦикла 
 Если текущий элемент четный, то 
 НачалоЕсли 
  В результат записать текущую позицию 
  Прервать цикл 
 ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 
Если просмотрели весь массив и не нашли четного элемента, то  
началоЕсли 
 вернуть как результат -1. 
окончаниеЕсли. 
Сравнить найденное значение со всеми оставшимися четными элементами 
НачалоЦикла 
 Если тек. элемент массива больше результата, то 
 НачалоЕсли 
  Запомнить текущий элемент как результат. 
 ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 
Вернуть результат. 

6. В виде кодов данный алгоритм материализуется следующим образом: 
    public int getMaxEvenIndex(int[] data) { 
      int res = -1; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] % 2 == 0) { 
          res = i; 
          break; 
        } 
      } 
      if (res == -1) { 
        return -1; 
      } 
      for (int i = res + 1; i < data.Length; i++) { 
        if ((data[i] % 2 == 0) && (data[i] > data[res])) { 
          res = i; 
        } 
      } 
      return res; 
    } 
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Задача 4: Удалить элемент из массива по индексу. 
В этой задаче неявно подразумевается, что у нас есть массив (пусть будет 

массив целых чисел (пусть с именем data)) и индекс удаляемого элемента 
(целочисленное число (пусть с именем delIndex)). 

Рассуждения. Если алгоритм, который необходимо реализовать, будет 
написан верно, то он будет верно работать на конкретных данных. Поэтому 
рассмотрим в начале конкретные данные. Пусть массив будет заполнен 
числами 2,4,6,8,4,1,3,7. И надо удалить элемент с индексом 3. 

Запишем массив в виде таблицы, в первой строке которой будут написаны 
значения элементов, а во второй – индексы элементов (напомним, что для того, 
что бы обратиться к элементу массива, необходимо написать 
имяМассива[индекс]). 

Массив data до удаления:  
2 4 6 8 4 1 3 7 
0 1 2 3 4 5 6 7 
И запишем массив после удаления элемента с индексом 3: 
2 4 6 4 1 3 7
0 1 2 3 4 5 6
Видно, что размер массива после удаления уменьшился на единицу. Т. е. 

размер результирующего массива равен (data.Length - 1). И очевидно, что после 
удаления массив изменился, если изменился его размер. Назовем 
получившийся массив именем newData. Тогда алгоритм работы для этого 
конкретного случая можно записать в виде: 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      newData[0] = data[0]; 
      newData[1] = data[1]; 
      newData[2] = data[2]; 
      newData[3] = data[4]; 
      newData[4] = data[5]; 
      newData[5] = data[6]; 
      newData[6] = data[7]; 

Такая реализация для этого конкретного случая будет работать. Для того, 
что бы реализовать алгоритм в обобщенном виде, запишем эту реализацию с 
небольшим изменением, правильность которого очевидна. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      newData[0] = data[0]; 
      newData[1] = data[1]; 
      newData[2] = data[2]; 
      newData[3] = data[3 + 1]; 
      newData[4] = data[4 + 1]; 
      newData[5] = data[5 + 1]; 
      newData[6] = data[6 + 1]; 
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Теперь видно, что алгоритм состоит из двух частей. Первая часть – работа 
с элементами newData с индексами от 0 до 2 включительно, вторая часть – 
работа с элементами newData с индексами от 3 до 6 включительно.  

Для следующего приближения к обобщенному алгоритму сделаем 
следующую модификацию: 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      int i = 0; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 1; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 2; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 3; 
      newData[i] = data[i + 1]; 
      i = 4; 
      newData[i] = data[i + 1]; 
      i = 5; 
      newData[i] = data[i + 1]; 
      i = 6; 
      newData[i] = data[i + 1]; 

В первой и во второй части алгоритма i принимает последовательные 
значения. Поэтому эту довольно большую реализацию (по строкам исходного 
кода) можно сократить, используя цикл for для получения последовательных 
значений.  
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < 3; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = 3; i < 7; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 

 Возникает вопрос о том, в каком диапазоне лежат возможные значения i. 
С учетом того, что в алгоритме написано newData[i], то i должен лежать в 
диапазоне возможных индексов newData, т. е. от 0 включительно до 
newData.Length не включая. Поэтому 7 можно заменить на newData.Length. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < 3; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = 3; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 

Теперь вспомним, что 3 – это позиция удаляемого элемента, т. е. delIndex. 
Поэтому мы можем заменить 3 на delIndex (естественно введя эту переменную) 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int delIndex = 3; 
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      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < delIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = delIndex; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 

Теперь очевидно, что после удаления массив data нам не нужен, а нужен 
newData. Т. е. можно сказать, что в data надо записать newData. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int delIndex = 3; 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < delIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = delIndex; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 
      data = newData; 

Введенная последняя строка (data = newData) очень важна, если выделять 
отдельную процедуру удаления элемента. Она указывает на то, что data 
изменяется. Т. е. в процедуре появится ключевое слово ref. 

Для удаления нам необходимо знать массив, из которого удаляется 
элемент и индекс удаляемого элемента. Реализация будет иметь следующий 
вид: 
    public static void delByIndex(ref int[] data, int delIndex) { 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < delIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = delIndex; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 
      data = newData; 
    } 

Таким образом логика обобщенного алгоритма следующая: массив делится 
на 2 части – элементы до удаляемого и после удаляемого. До удаляемого 
элементы переписываются без смещения по индексации, а те, которые 
расположены после удаляемого, переписываются со смещением индексации в 
единицу. 

Отметим некоторые важные следствия алгоритма удаления элемента 
массива по индексу: 

1. Удаление ведет к уменьшению размера массива на 1. Как следствие 
это ведет к изменению массива. 

2. Можно сказать, что удаляемый элемент «дробит» массив на 2 части – 
элементы до удаляемого элемента и элементы после удаляемого. 

3. У элементов, которые находятся после удаляемого, индексация 
изменяется на единицу.  



14 

Задача 5: Удаление элементов из массива по значению (1 способ решения). 
В этой задаче неявно подразумевается, что у нас есть массив (пусть будет 

массив целых чисел (пусть с именем data)) и удаляемое значение 
(целочисленное число (пусть с именем delValue)). 

Рассуждения. Если алгоритм, который необходимо реализовать, будет 
написан верно, то он будет верно работать на конкретных данных. Поэтому 
рассмотрим в начале конкретные данные. Пусть массив будет заполнен 
числами 2,4,2,8,2,2,3,7. И надо удалить элементы, равные 2. 

Запишем массив в виде таблицы, в первой строке которой будут написаны 
значения элементов, а во второй – индексы элементов (напомним, что для того, 
что бы обратиться к элементу массива, необходимо написать 
имяМассива[индекс]). 

Массив data до удаления:  
2 4 2 8 2 2 3 7 
0 1 2 3 4 5 6 7 
Для сокращения записи в дальнейшем будем писать массив в следующем 

виде: элементМассива (индексЭлемента), т. е. {2(0), 4(1), 2(2), 8(3), 2(4), 2(5), 
3(6), 7(7)}. 

Для того, что бы определить, надо удалять элемент или нет, его 
необходимо сравнить с удаляемым значением. Очевидно, что элементов, 
которые равны удаляемому значению, может быть несколько. И заранее не 
известно сколько их. Поэтому это указывает на то, что необходимо 
использовать цикл. В псевдокоде алгоритм удаления выглядит следующим 
образом: 

 Для каждого элемента массива 
 Начало действия 
  Если текущий элемент равен удаляемому, то 
  НачалоЕсли 
   Удалить текущий элемент 
  ОкончаниеЕсли 
 Окончание действия. 

С учетом фразы «Для каждого элемента массива» в решении появится 
цикл for (int i = 0; i < data.Length; i++) {…}. Так же учтем, что алгоритм 
удаления элемента по индексу нам уже известен. Поэтому уточним алгоритм на 
псевдокоде 

  Для каждого индекса от 0 до размер массива - 1 
 Начало действия 
  Если элемент с текущим индексом равен удаляемому, то 
  НачалоЕсли 
   Удалить элемент по текущему индексу. 
  ОкончаниеЕсли 
 Окончание действия. 
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Этот алгоритм почти верный. Для того, что бы обнаружить ошибку в нем, 
реализуем его и рассмотрим порядок его выполнения. Очевидно, что во время 
удаления элементов из массива по значению массив может менятся. Поэтому в 
параметрах функции удаления по значению будет ключевое слово ref. 
    public static void delByIndex(ref int[] data, int delIndex) { 
      int[] newData = new int[data.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < delIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      for (int i = delIndex; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i + 1]; 
      } 
      data = newData; 
    } 
 
    public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == delValue) { 
          delByIndex(ref data, i); 
        } 
      } 
    } 

Рассмотрим, как будет работать алгоритм на массиве {2(0), 4(1), 2(2), 8(3), 
2(4), 2(5), 3(6), 7(7)}. 

Первые команды, которые будут выполнены в процедуре delByValue, 
следующие: 
      int i = 0; 
      if (data[i] == delValue) { 
        delByIndex(ref data, i); 
      } 
      i++; 
      if (data[i] == delValue) { 

Запишем их в виде, более удобном для человека 
      int i = 0; 
      if (data[0] == delValue) { 
        delByIndex(ref data, 0); 
      } 
      i = i + 1; 
      if (data[1] == delValue) { 
        ………………………………   
      } 

Начнем рассматривать, что происходит с данными. В начале i=0 и мы 
просматриваем нулевой элемент массива {2(0), 4(1), 2(2), 8(3), 2(4), 2(5), 3(6), 
7(7)}. Его необходимо удалить (т. к. он равен удаляемому значению). После 
удаления массив будет {4(0), 2(1), 8(2), 2(3), 2(4), 3(5), 7(6)}. После этого 
выполняется i=i+1. И мы будем просматривать первый элемент массива, т. е. 
{4(0), 2(1), 8(2), 2(3), 2(4), 3(5), 7(6)}. И обратите внимание – мы НЕ 
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ПРОСМАТРИВАЛИ четверку, которая после удаления стала нулевым 
элементом массива. А это ошибка.  

Если обобщить, то ошибка звучит следующим образом: элемент после 
удаляемого не проверяется на необходимость удаления. Очевидно, что если в 
массиве будет 2 элемента подряд, которые необходимо удалить, то эта ошибка 
«всплывет» (не будет удален второй элемент). Причина этой ошибки кроется в 
том, что мы не учли важное следствие удаления по индексу – смещение 
индексации элементов после удаляемого. 

Если мы удалили элемент, то все элементы после него сами к нам 
«пододвигаются» и поэтому нам не надо переходить на следующий элемент. 
Однако операция i++ будет выполнена в любом случае (как действие в конце 
итерации цикла), поэтому ее можно только «компенсировать». Если мы 
уменьшим i на 1, а потом увеличим на 1, то i не изменится. Поэтому алгоритм 
на псевдокоде будет выглядеть следующим образом: 

Для каждого индекса от 0 до размер массива - 1 
 Начало действия 
  Если элемент с текущим индексом равен удаляемому, то 
  НачалоЕсли 
   Удалить элемент по текущему индексу. 
   Уменьшить текущий индекс на 1. 
  ОкончаниеЕсли 
 Окончание действия. 

Реализация этого алгоритма будет следующая: 
    public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) {      
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == delValue) { 
          delByIndex(ref data, i); 
          i--; 
        } 
      } 
    } 

Следует отметить, что в delByIndex есть уменьшение размера массива, и 
как следствие условие в условии i < data.Length нельзя заменить data.Length на 
константу (в данном случае 8). 

Однако существует другой, более оптимальный метод решения этой 
задачи. В псевдокоде мы писали «Для каждого элемента массива». Но при этом 
не сказано, как обходятся элементы массива – от начала к концу массива или от 
конца к началу. 

Рассмотрим, что будет, если мы будем обходить массив от конца к началу. 
Последний элемент в массиве размером data.Length имеет индекс data.Length – 
1, поэтому надо начинать с него. Мы будем двигаться к началу массива, т. е. 
текущий индекс будет уменьшаться (i--). Мы должны просмотреть все 
элементы, включая нулевой, поэтому условие окончания прохода по циклу 
будет (i >= 0). 
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Удаление изменяет индексацию элементов, которые находятся после 
удаляемого элемента. Однако если мы идем с конца, то эти элементы уже 
просмотрены, поэтому изменение индексации не будет влиять на корректность 
работы алгоритма.  

Поэтому алгоритм будет выглядеть следующим образом: 
      for (int i = data.Length - 1; i >= 0; i--) { 
        if (data[i] == delValue) { 
          delByIndex(ref data, i); 
        } 
      } 

Очевидно, что данный алгоритм будет выполняться быстрее первой 
версии. 

Плюсом такого подхода к реализации удаления по значению является то, 
что в высокоуровневых языках операция удаления элемента по индексу, как 
правило, уже есть, поэтому реализовать данное действие не сложно. 

Однако минусом является то, что при каждом удалении создается копия 
почти всего массива. Т. е. если у нас K удалений, то K раз будет создана копия 
N элементов (хотя если быть более точным, то в начале  будет  создана копия 
N-1 элементов, потом N-2 элементов и т. д.). 
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Задача 6. Удаление элементов из массива по значению (2 способ решения) 
 Можно избежать минуса предыдущего решения при другом подходе к 
удалению. Суть его необычайно проста. Он состоит из двух этапов: 

1. Подсчет количества элементов, которые надо удалить (что 
подразумевает под собой проход по всем элементам). 

2. Создание копии массива нужного размера и перенос в нее всех 
элементов кроме удаляемых (что подразумевает под собой проход по 
всем элементам массива). 

Таким образом, общее количество проходов по массиву всегда равно 2, вне 
зависимости от количества удаляемых элементов. 

В псевдокоде алгоритм первого этапа имеет вид: 

  Объявить и инициализировать счетчик удаляемых элементов нулем. 
 Для каждого элемента массива 
  НачалоЦикла 
    Если текущий элемент массива надо удалить, то 
    НачалоЕсли 
      Увеличить счетчик удаляемых элементов на 1. 
    ОкончаниеЕсли 
  ОкончаниеЦикла 

В псевдокоде алгоритм второго этапа имеет вид: 

Объявить и создать результирующий массив, который меньше исходного на 
количество удаляемых элементов 

Для каждого элемента исходного массива 
НачалоЦикла 
  Если текущий элемент исходного массива не надо удалять, то 
  НачалоЕсли 
Скопировать текущий элемент в свободный элемент результирующего 

массива 
  ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла  

Однако операция «скопировать текущий элемент в свободный элемент 
результирующего массива» подразумевает под собой нахождение свободного 
элемента. Поэтому детализируем псевдокодовый алгоритм. 

Объявить и создать результирующий массив, который меньше исходного на 
количество удаляемых элементов 

Объявить и инициализировать нулем номер свободного элемента в 
результирующем массиве. 

Для каждого элемента исходного массива 
НачалоЦикла 
  Если текущий элемент исходного массива не надо удалять, то 
  НачалоЕсли 
Скопировать текущий элемент в элемент результирующего массива, индекс 

которого равен номеру свободного элемента. 
Увеличить номер свободного элемента на 1. 
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  ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла  

Реализация данного алгоритма будет иметь следующий вид: 
    public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) { 
      int countDel = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == delValue) { 
          countDel++; 
        } 
      } 
      int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
      int curPos = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] != delValue) { 
          newData[curPos++] = data[i]; 
        } 
      } 
      data = newData; 
    } 
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Задача 7: Вставить элемент в массив по индексу. 
В этой задаче неявно подразумевается, что у нас есть массив (пусть будет 

массив целых чисел (пусть с именем data)), новое значение, которое будет 
добавлено (пусть это будет newValue), и индекс элемента, в который надо 
вставить новое значение (пусть это будет insIndex). 

Рассуждения. Если алгоритм, который необходимо реализовать, будет 
написан верно, то он будет верно работать на конкретных данных. Поэтому 
рассмотрим вначале конкретные данные. Пусть массив будет заполнен числами 
2,4,6,8,4,1,3,7. И надо значение 3 передвинуть на пятую позицию. 

Запишем массив в виде таблицы, в первой строке которой будут написаны 
значения элементов, а во второй – индексы элементов. 

Массив data до вставки:  
2 4 6 8 4 1 3 7 
0 1 2 3 4 5 6 7 
И запишем массив после вставки нового значения: 
2 4 6 8 4 3 1 3 7 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Размер массива после вставки увеличился на единицу. Т. е. размер 

результирующего массива равен (data.Length + 1). И очевидно, что после 
вставки массив изменился, если изменился его размер. Назовем получившийся 
массив именем newData. Тогда алгоритм работы для этого конкретного случая 
можно записать в виде: 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      newData[0] = data[0]; 
      newData[1] = data[1]; 
      newData[2] = data[2]; 
      newData[3] = data[3]; 
      newData[4] = data[4]; 
      newData[5] = 3; 
      newData[6] = data[5]; 
      newData[7] = data[6]; 
      newData[8] = data[7]; 

Верность этого алгоритма в этом конкретном случае не вызывает 
сомнений. Для того, что бы приблизиться к обобщенному алгоритму, 
преобразуем данную запись: 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      newData[0] = data[0]; 
      newData[1] = data[1]; 
      newData[2] = data[2]; 
      newData[3] = data[3]; 
      newData[4] = data[4]; 
      newData[5] = 3; 
      newData[6] = data[6-1]; 
      newData[7] = data[7-1]; 
      newData[8] = data[8-1]; 
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Верность этого преобразования так же очевидна. Теперь еще преобразуем 
полученный код. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      int i = 0; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 1; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 2; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 3; 
      newData[i] = data[i]; 
      i = 4; 
      newData[i] = data[i]; 
      newData[5] = 3; 
      i = 6; 
      newData[i] = data[i-1]; 
      i = 7; 
      newData[i] = data[i-1]; 
      i = 8; 
      newData[i] = data[i-1]; 

Верность этого преобразования так же не вызывает сомнений. Теперь для 
получения последовательных числе в i воспользуемся циклом. Получим: 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      for (int i = 0; i < 5; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      newData[5] = 3; 
      for (int i = 6; i < 9; i++) { 
        newData[i] = data[i - 1]; 
      } 

Видно, что 9 – размер нового массива. А 5 – это позиция вставляемого 
элемента. А 6 – это 5+1, т. е. insIndex + 1. Воспользуемся этим для дальнейнего 
преобразования кода. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      int insIndex = 5; 
      for (int i = 0; i < insIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      newData[insIndex] = 3; 
      for (int i = insIndex + 1; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i - 1]; 
      } 

После вставки нам массив data не нужен, а нужен newData. Т. е. можно 
сказать, что в data надо записать newData. 
      int[] data = new int[] { 2, 4, 6, 8, 4, 1, 3, 7 }; 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      int insIndex = 5; 
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      for (int i = 0; i < insIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      newData[insIndex] = 3; 
      for (int i = insIndex + 1; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i - 1]; 
      } 
      data = newData; 

Введенная последняя строка (data = newData) очень важна, если выделять 
отдельную процедуру удаления элемента. Она указывает на то, что data 
изменяется. Т. е. в процедуре появится ключевое слово ref. 

Для вставки нам необходимо знать массив, в который добавляется 
значение, добавляемое значение и позицию, на которую вставляется значение. 
Реализация будет иметь следующий вид: 
    public void insertValue(ref int[] data, int insValue, int 
insIndex) { 
      int[] newData = new int[data.Length + 1]; 
      for (int i = 0; i < insIndex; i++) { 
        newData[i] = data[i]; 
      } 
      newData[insIndex] = insValue; 
      for (int i = insIndex + 1; i < newData.Length; i++) { 
        newData[i] = data[i - 1]; 
      } 
      data = newData; 
    } 

Таким образом логика обобщенного алгоритма следующая: массив делится 
на 2 части – элементы до вставляемого и после вставляемого. До вставляемого 
элементы переписываются без смещения по индексации, а те, которые 
расположены после вставляемого, переписываются со смещением индексации в 
единицу. Так же в алгоритме должна быть операция записи нового значения в 
массив. 

Отметим некоторые важные следствия алгоритма вставки элемента 
массива по индексу: 

1. Вставка ведет к увеличению размера массива на 1. Как следствие это 
ведет к изменению массива. 

2. У элементов, которые находятся после вставляемого, индексация 
изменяется на единицу. 
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Задача 8: Удалить те элементы массива, которые встречаются в нем ровно 
два раза. 

Рассуждения:  
1. Данная задача может быть рассмотрена в виде трех шагов: 

a. Ввод данных (задача рассматривалась ранее) 
b. Обработка данных 
c. Вывод обработанных данных (задача рассматривалась ранее) 

2. Очевидно, что из данных у нас есть массив (для конкретики возьмем 
массив целых чисел) и назовем его data. 

3. Для обработки массива необходимо знать только сам массив. Других 
данных для его обработки не надо. Очевидно, что если обработка 
заключается в удалении тех элементов массива, которые встречаются в 
нем ровно два раза, то в результате обработки массив будет изменятся 
(а вернее может измениться). Поэтому сигнатура функции обработки 
будет следующая: 
 public static void processArray(ref int[] data) { 

4. Как выполнить обработку массива? Для ответа на этот вопрос 
переформулируем задание: «Если элемент массива встречается в нем 
ровно два раза, то удалить его». Казалось бы это верная формулировка, 
но это не так. Приведем конкретный пример. Пусть у нас есть массив 
(1,2,3,4,1). Мы проверяем нулевой элемент массива (1). Этот элемент 
входит в массив два раза. После удаления останется массив (2,3,4,1).  
И обратите внимание на то, что последняя единица осталась, а по 
заданию она должна была удалиться. Поэтому сделаем верную 
переформулировку задания: «Если элемент массива встречается в нем 
ровно два раза, то удалить все элементы массива, которые равны 
текущему». 

5. В последней фразе четко просматривается конструкция «Если …, то 
…». При этом «удалить все элементы массива, которые равны 
текущему» является удалением по значению, которое рассматривалось 
выше. Вспомним сигнатуру функции: 

 public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) { 
Удаляемое значение равно тому значению элемента массива, который 
входит в него два раза.  

6. Теперь возникает вопрос, как найти условие в «Если …, то …».  
На естественном языке условие звучит: «Элемент массива встречается в 
нем ровно два раза». Для ответа на вопрос, сколько раз встречается 
элемент массива в массиве, надо знать значение элемента массива и сам 
массив. Поэтому сигнатура функции будет иметь следующий вид: 
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    /// <summary> 
    /// Получение количества вхождений в массив 
    /// </summary> 
    /// <param name="data">массив</param> 
    /// <param name="curValue">значение, количество вхождений      
    ///которого ищется</param> 
    /// <returns>количество вхождений</returns> 
    public static int getCount(int[] data, int curValue) { 
 
    } 

7. Для того, что бы найти количество вхождений значения в массив, надо 
объявить количество вхождений. Очевидно, что начальное значение 
количества вхождений должно быть равно 0. 

8. Для того, что бы найти количество вхождений в массив, надо 
просмотреть весь массив. Если текущий элемент равен искомому, то 
надо увеличить количество вхождений на 1. Поэтому реализация в виде 
кода этой задачи будет следующая: 

public static int getCount(int[] data, int curValue) { 
      int count = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == curValue) { 
          count++; 
        } 
      } 
      return count; 
    } 
 

9. Вернемся к нашей фразе «элемент массива встречается в нем ровно два 
раза» и переформулируем ее: «если количество вхождений текущего 
элемента массива равно двум».  

10.  Логично предположить, что для выполнения задания надо просмотреть 
весь массив. Поэтому алгоритм на псевдокоде будет выглядеть 
следующим образом: 

Для каждого элемента массива 
НачалоЦикла 
  Если количество вхождений текущего элемента равно 2, то 
  НачалоЕсли 
    Удалить из массива по значению текущий элемент 
  ОкончаниеЕсли. 
ОкончаниеЦикла 

11.  Необходимо вспомнить, что удаление ведет к изменению индексации, 
поэтому  

Для каждого элемента массива 
НачалоЦикла 
  Если количество вхождений текущего элемента равно 2, то 
  НачалоЕсли 
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    Удалить из массива по значению текущий элемент 
    Уменьшить текущую позицию в массиве. 
  ОкончаниеЕсли. 
ОкончаниеЦикла 

12. Приведем полную реализацию алгоритма в виде кода: 
using System; 
 
class Program { 
  public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) { 
    int countDel = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == delValue) { 
        countDel++; 
      } 
    } 
    int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
    int curPos = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] != delValue) { 
        newData[curPos++] = data[i]; 
      } 
    } 
    data = newData; 
  } 
 
  /// <summary> 
  /// Получение количества вхождений в массив 
  /// </summary> 
  /// <param name="data">массив</param> 
  /// <param name="curValue">значение, количество вхождений 
которого ищется</param> 
  /// <returns>количество вхождений</returns> 
  public static int getCount(int[] data, int curValue) { 
    int count = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == curValue) { 
        count++; 
      } 
    } 
    return count; 
  } 
 
  public static void processArray(ref int[] data) { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (getCount(data, data[i]) == 2) { 
        delByValue(ref data, data[i]); 
        i = i - 1; 
      } 
    } 
  } 
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  public static void printArray(int[] data) { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      Console.Write(data[i] + " "); 
    } 
    Console.WriteLine(); 
  } 
 
  private static void fillArray(int[] data) { 
    Random r = new Random(); 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      data[i] = r.Next(0, 10); 
    } 
  } 
 
 
  static void Main(string[] args) { 
    int[] data = new int[10]; 
    fillArray(data); 
    Console.Write("Массив до обработки: "); 
    printArray(data); 
    processArray(ref data); 
    Console.Write("Массив после обработки: "); 
    printArray(data); 
    Console.ReadKey(); 
  } 
} 
 

 
12. Как видно из приведенного кода, этот пример уже приближается к 

программе. Поэтому возникает вопрос об элементах технологии 
написания программ. Пока программа написана в процедурно-
ориентированном стиле. Этот стиль программирования уже существует 
давно. В нем программа состоит из множества процедур (или функций), 
множества данных, последовательности вызова процедур с передачей 
данных (последовательность может быть нелинейной). Однако в 
современном программировании намного чаще процедурно-
ориентированного стиля используется объектно-ориентированный 
стиль. 

13. Возникает вопрос, как перейти от процедурно-ориентированного стиля 
к объектно-ориентированному. Для этого в примере надо сделать 
несколько шагов. Вначале заметим, что все процедуры принимают в 
качестве одного из параметров массив чисел. Только в части процедур 
это изменяемый параметр, а в части – неизменяемый. Интуитивно 
понятно, что не изменяемый параметр – «частный случай»  
изменяемого параметра, только изменение никогда не происходит. 
Поэтому необходимо добавить в каждую процедуру к массиву 
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ключевое слово ref. После этого код будет выглядить следующим 
образом: 

using System; 
 
class Program { 
 
  public static void delByValue(ref int[] data, int delValue) { 
    int countDel = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == delValue) { 
        countDel++; 
      } 
    } 
    int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
    int curPos = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] != delValue) { 
        newData[curPos++] = data[i]; 
      } 
    } 
    data = newData; 
  } 
 
  public static int getCount(ref int[] data, int curValue) { 
    int count = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == curValue) { 
        count++; 
      } 
    } 
    return count; 
  } 
 
  public static void processArray(ref int[] data) { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (getCount(ref data, data[i]) == 2) { 
        delByValue(ref data, data[i]); 
        i = i - 1; 
      } 
    } 
  } 
 
  public static void printArray(ref int[] data) { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      Console.Write(data[i] + " "); 
    } 
    Console.WriteLine(); 
  } 
 
  private static void fillArray(ref int[] data) { 
    Random r = new Random(); 
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    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      data[i] = r.Next(0, 10); 
    } 
  } 
 
 
  static void Main(string[] args) { 
    int[] data = new int[10]; 
    fillArray(ref data); 
    Console.Write("Массив до обработки: "); 
    printArray(ref data); 
    processArray(ref data); 
    Console.Write("Массив после обработки: "); 
    printArray(ref data); 
    Console.ReadKey(); 
  } 
} 
 

14.  Если внимательно посмотреть на код, то видно, что переменная data 
используется везде в программе. Поэтому ее надо разместить так, что 
бы она была видна везде в программе. Очевидно, что объявление 
переменной должно быть внутри класса Program. При этом data станет 
во всех процедурах автоматически ref, поскольку все процедуры будут 
работать с одним экземпляром массива. Так же следует отметить, что 
из-за того, что data должна быть объявленной внутри класса Program, в 
объявлении должно быть ключевое слово static. Поэтому код примет 
следующий вид: 

using System; 
 
class Program { 
  public static int[] data; 
 
  public static void delByValue(int delValue) { 
    int countDel = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == delValue) { 
        countDel++; 
      } 
    } 
    int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
    int curPos = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] != delValue) { 
        newData[curPos++] = data[i]; 
      } 
    } 
    data = newData; 
  } 
 
  public static int getCount(int curValue) { 
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    int count = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == curValue) { 
        count++; 
      } 
    } 
    return count; 
  } 
 
  public static void processArray() { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (getCount(data[i]) == 2) { 
        delByValue(data[i]); 
        i = i - 1; 
      } 
    } 
  } 
 
  public static void printArray() { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      Console.Write(data[i] + " "); 
    } 
    Console.WriteLine(); 
  } 
 
  public static void fillArray() { 
    Random r = new Random(); 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      data[i] = r.Next(0, 10); 
    } 
  } 
 
 
  static void Main() { 
    data = new int[10]; 
    fillArray(); 
    Console.Write("Массив до обработки: "); 
    printArray(); 
    processArray(); 
    Console.Write("Массив после обработки: "); 
    printArray(); 
    Console.ReadKey(); 
  } 
} 
 

15. Обратите внимание, как теперь читается Main в программе – создать 
массив, заполнить массив, вывести массив, обработать массив, вывести 
массив. Однако класса для выполнения задачи еще нет. Поэтому 
объявим класс для обработки задачи, заменив название Main на 
mainProcedure. Так же необходимо почти везде убрать слово static (за 
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исключением Main). А Main оставим пустым. Код примет следующий 
вид: 

using System; 
 
class Program { 
  public class TaskClass { 
    public int[] data; 
 
    public void delByValue(int delValue) { 
      int countDel = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == delValue) { 
          countDel++; 
        } 
      } 
      int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
      int curPos = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] != delValue) { 
          newData[curPos++] = data[i]; 
        } 
      } 
      data = newData; 
    } 
 
    public int getCount(int curValue) { 
      int count = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == curValue) { 
          count++; 
        } 
      } 
      return count; 
    } 
 
    public void processArray() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (getCount(data[i]) == 2) { 
          delByValue(data[i]); 
          i = i - 1; 
        } 
      } 
    } 
 
    public void printArray() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        Console.Write(data[i] + " "); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
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    public void fillArray() { 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 10); 
      } 
    } 
 
 
    public void mainProcedure() { 
      data = new int[10]; 
      fillArray(); 
      Console.Write("Массив до обработки: "); 
      printArray(); 
      processArray(); 
      Console.Write("Массив после обработки: "); 
      printArray(); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
 
  static void Main(string[] args) { 
  } 
} 

 
16. Следующим шагом в логике будет простое действие – для того, что бы 

задачу решить, надо, что бы задача была создана. И после этого задачу 
можно решать. На самом деле класс TaskClass и есть класс, который 
представляет из себя задачу. А что бы решить задачу, надо вызвать 
mainProcedure у задачи. Приведем решение с использованием объектно-
ориентированного подхода (только вынеся класс TaskClass из класса 
Program). 

using System; 
 
class Program { 
  static void Main(string[] args) { 
    TaskClass t = new TaskClass(); 
    t.mainProcedure(); 
  } 
} 
 
public class TaskClass { 
  public int[] data; 
 
  public void delByValue(int delValue) { 
    int countDel = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == delValue) { 
        countDel++; 
      } 
    } 
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    int[] newData = new int[data.Length - countDel]; 
    int curPos = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] != delValue) { 
        newData[curPos++] = data[i]; 
      } 
    } 
    data = newData; 
  } 
 
  public int getCount(int curValue) { 
    int count = 0; 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (data[i] == curValue) { 
        count++; 
      } 
    } 
    return count; 
  } 
  public void processArray() { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      if (getCount(data[i]) == 2) { 
        delByValue(data[i]); 
        i = i - 1; 
      } 
    } 
  } 
  public void printArray() { 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      Console.Write(data[i] + " "); 
    } 
    Console.WriteLine(); 
  } 
 
  private void fillArray() { 
    Random r = new Random(); 
    for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
      data[i] = r.Next(0, 10); 
    } 
  } 
 
  public void mainProcedure() { 
    data = new int[10]; 
    fillArray(); 
    Console.Write("Массив до обработки: "); 
    printArray(); 
    processArray(); 
    Console.Write("Массив после обработки: "); 
    printArray(); 
    Console.ReadKey(); 
  } 
}  
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Задача 9: Удалить из строки слова, в которых есть буква 'a'. 
Размышления: 

1. Очевидно, что задача представима в виде следующей 
последовательности действий: 

1.1. Ввод данных 
1.2. Обработка данных 
1.3. Вывод результата 
2. Так же логично предположить, что пользователь вводит строку с 

клавиатуры. Т. е. в качестве входных данных у нас есть строка.  
3. Тогда для того, что бы понять, как обрабатывать строку, надо дать такое 

ее определение, что бы там были слова. Дадим такое определение: 
строка – множество слов и разделителей между ними. Теперь 
возникает вопрос, как получить слова из строки. Если мы решим 
проблему получения одного слова из строки, то вероятнее всего сможем 
решить проблему получения множества слов из строки. Что такое слово 
в строке? Слово – это последовательность символов, которая имеет 
индекс начала и длину. Следует отметить, что во всех 
высокоуровневых языках есть функция получения подстроки, которая 
принимает 2 параметра – начало подстроки и длина подстроки.  
С другой стороны, слово – это подстрока изначальной строки. Поэтому 
выбор этих двух величин, которые характеризуют слово, имеет прямой 
аналог на языке программирования (в C# это метод SubString). 

4. Таким образом, если мы научимся находить начало слова и его длину, 
это решит проблему нахождения слова. 

5. Вопрос – как найти начало слова? Видно, что начало слова находится в 
строке, поэтому это возможно подразумевает проход по всем символам 
строки. 

6. Вопрос – какие из символов строк являются началом слова? Для ответа 
на вопрос приведем пример «программирование на языках высокого 
уровня».  

6.1. Почему буква «п» в «программирование» является началом слова? 
Потому что это первый символ строки. 

6.2. Почему буква «р» в «программирование» не является началом слова? 
Потому что перед ней стоит буква. 

6.3. Почему буква «н» в «на» является началом слова? Потому что перед 
ней стоит разделитель (пробел в данном случае). 

6.4. Казалось бы, эти рассуждения верны. Но это не совсем так. Если 
буква первая в строке, то это не обязательно начало слова. Если 
строка начинается с пробела, то он не является началом слова. 
Поэтому на самом деле во всех пунктах была «неявная» фраза: если 
символ разделитель, то он не может являться началом слова. 

6.5. Так же рассмотрим более внимательно пункты 6.2 и 6.3. В них 
сказано «перед ней» (текущей буквой). Однако кто сказал, что перед 
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текущей буквой есть буква? Например, перед первой буквой строки 
буквы нет. Поэтому следующий вариант псевдоалгоритма будет: 

6.5.1. Если текущий символ – разделитель, то текущий символ не является 
началом слова. 

6.5.2. Иначе если текущий символ первый, то он является началом слова. 
6.5.3. Иначе если перед текущим символом находится разделитель, то 

текущий символ является началом слова. 
6.5.4. Иначе если перед текущим символом стоит буква, то текущий 

символ не является началом слова. 
6.6. Обратите внимание, что в данном случае используются термины 

«разделитель» и «буква». Довольно легко понять, что можно перейти 
к терминологии «разделитель» и «не разделитель». Если 
пользоваться этой терминологией, то в пунктах 6.5.3 и 6.5.4 будет 
выполнятся только одно из условий (причем всегда). Поэтому 
следующий вариант псевдоалгоритма будет: 

6.6.1. Если текущий символ – разделитель, то текущий символ не является 
началом слова. 

6.6.2. Иначе если текущий символ первый, то он является началом слова. 
6.6.3. Иначе если перед текущим символом находится разделитель, то 

текущий символ является началом слова. Иначе – символ не является 
началом слова. 

6.7. Для дальнейшей модернизации псевдоалгоритма воспользуемся тем 
фактом, что почти во всех высокоуровневых языках (за исключением 
паскаля) операция возвращения результата прерывает выполнение 
функции. Поэтому окончательный вариант псевдоалгоритма будет 
следующий: 

6.7.1. Если текущий символ – разделитель, то текущий символ не является 
началом слова. 

6.7.2. Если текущий символ первый, то он является началом слова. 
6.7.3. Если перед текущим символом находится разделитель, то текущий 

символ является началом слова. Иначе – символ не является началом 
слова. 

6.8. Теперь довольно логична характеристика текущего символа (с 
учетом того, что в некоторых случаях надо искать предыдущий 
символ) – с помощью индекса. Таким образом, реализация в кодах 
этого псевдоалгоритма будет следующей: 

    /// <summary> 
    /// является ли символ разделителем 
    /// </summary> 
    /// <param name="c">символ, который проверяется на  
    ///разделитель</param> 
    /// <returns></returns> 
    private static bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
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    } 
    /// <summary> 
    /// является ли символ с индексом index в строке str началом 
слова 
    /// </summary> 
    /// <param name="str">строка</param> 
    /// <param name="index">индекс символа</param> 
    /// <returns></returns> 
    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      if (isSeparator(str[index])) { 
        return false; 
      } 
      if (index == 0) { 
        return true; 
      } 
      if (isSeparator(str[index - 1])) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 

6.9. Теперь возникает вопрос, как найти длину слова. Для того, что бы 
найти длину слова, надо знать позицию начала слова. Так же надо 
вспомнить то, что слово является последовательностью. Тогда 
логично, что для нахождения длины слова нужно идти от начала 
слова дальше по слову. Очевидно, что слово кончится, если 
кончилась строка, в которой находится слово. И если встретился 
разделитель, то слово так же кончилось. Следовательно, если 
встретился разделитель, то надо прервать проход по строке. Эти 
рассуждения в виде псевдокода: 

6.9.1. Для каждого индекса от текущего до конца строки 
НачалоЦикла 
 Если текущий символ – разделитель, то  
 НачалоЕсли 
   Прервать цикл. 
 ОкончаниеЕсли 
  Увеличить результат на 1. 
ОкончаниеЦикла 

6.10. В виде кода это будет материализовано в следующем виде: 
    /// <summary> 
    /// нахождение длины слова 
    /// </summary> 
    /// <param name="str">строка, в которой находится  
    ///слово</param> 
    /// <param name="index">индекс начала слова</param> 
    /// <returns></returns> 
    public static int getWordLength(string str, int index) { 
      int res = 0; 
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      for (int i=index; i<str.Length;i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 

6.11.  Теперь мы умеем находить слово (потому что умеем находить 
начало слова и его длину). Поэтому вернемся к изначальному 
заданию: удалить из строки слова, в которых есть буква 'a'. 
Очевидно, что в нем удаление слова происходит по условию (если в 
слове есть буква а). Возникает вопрос – как это реализовать. 
Функция, которая проверяет наличие подстроки в строке в C# 
называется Contains (хотя IndexOf тоже подойдет – если полученный 
индекс больше -1, то это означает, что подстрока содержится в 
строке). А функция Contains есть у переменных типа string. Поэтому 
в виде кода условие необходимости удаления слова будет выглядеть 
следующим образом: 

    /// <summary> 
    /// проверяет на необходимость удаления слова 
    /// </summary> 
    /// <param name="word">слово, которое проверяется</param> 
    /// <returns></returns> 
    public static bool needDelWord(string word) { 
      if (word.Contains('a')) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 

6.12.  Как видно из этого кода, нам нужно получить слово в виде строки. 
А мы пока умеем находить только начало и длину слова. Однако в 
C# есть метод Substring, который по началу и длине возвращает 
подстроку (и в других высокоуровневых языках есть метод, 
подобный этому). 

6.13. Что бы верно реализовать алгоритм, вспомним, что по сути строка 
является одномерным массивом символов. Поэтому удаление из 
нее ведет к изменению индексации. И в случае удаления не надо 
переходить на следующий элемент, потому что из-за удаления он 
сам «пододвигается». Поэтому в результате обработки строки строка 
будет изменяться. И для обработки строки необходима только сама 
строка. Поэтому в функции обработки будет только один строковый 
параметр с ключевым словом ref. 

6.14. Псевдокодовый алгоритм решения задачи будет выглядеть 
следующим образом: 
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Для каждого символа строки 
НачалоЦикла 
  Если текущийСимвол – начало слова, то 
  НачалоЕсли 
    Объявить длину слова 
    Найти длину слова, которое начинается в текущем символе 
    Объявить переменную, в которой будет храниться текущее слово 
    Получить слово в виде строки. 
    Если слово необходимо удалить, то  
    НачалоЕсли 
      Удалить слово 
      Уменьшить текущую позицию в строке 
    ОкончаниеЕсли 
  ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

6.15. Этот псевдокодовый алгоритм является верным, но как мы увидим 
позже, нерациональным. Однако его уже можно реализовать в виде 
кодов. 

    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i)) { 
          int len = getWordLength(str, i); 
          string word = str.Substring(i, len); 
          if (needDelWord(word)) { 
            str = str.Remove(i, len); 
            i--; 
          } 
        } 
      } 
    } 

 
6.16. Теперь чуть изменим коды, используя оператор Continue и уменьшив 

вложенность кода 
    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i) == false) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } 
      } 
    } 

6.17. Для дальнейшей оптимизации необходимо учесть, что после слова 
находится или разделитель (который при поиске следующего слова 
можно не просматривать) или конец строки. Поэтому уменьшение 
индексации на 1 при удалении не нужно. 
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    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i) == false) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } 
      } 
    } 

 
6.18. Для дальнейшей оптимизации необходимо учесть, что если слово, 

которое начинается в позиции i и занимает длину len элементов не 
надо удалять, то все буквы этого слова (кроме первой) не могут быть 
началом слова. Поэтому если слово не надо удалять, через него 
можно «перепрыгнуть», не рассматривая все его символы. Поэтому 
более оптимальная реализация задачи будет следующая: 

    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i) == false) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 

6.19. Задача решена. Для завершения приведем все исходные коды 
(некоторые функции можно оптимизировать с точки зрения размера 
исходных кодов, но сейчас самым важным было показать алгоритм 
решения, поэтому они не оптимизированы): 

using System; 
using System.Linq; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    public static bool needDelWord(string word) { 
      if (word.Contains('a')) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 
 



39 

    private static bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      if (isSeparator(str[index])) { 
        return false; 
      } 
      if (index == 0) { 
        return true; 
      } 
      if (isSeparator(str[index - 1])) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 
    public static int getWordLength(string str, int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i) == false) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
    static void Main(string[] args) { 
      string inputStr = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("Строка до обработки: " + inputStr); 
      processString(ref inputStr); 
      Console.WriteLine("Строка после обработки: " + inputStr); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
} 
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6.20.  Однако если присмотреться внимательнее, то можно увидеть, что 
решение задачи можно еще оптимизировать. В processString после 
оптимизации 6.18 мы «перепрыгиваем» через слово. Тогда ситуация 
рассмотрения букв, которые стоят посередине слова, исключена. 
Поэтому логика функции IsBeginOfWord может быть сокращена 
через убирание соответствующей развилки следующим образом: 

    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      if (isSeparator(str[index])) { 
        return false; 
      } 
      if (index == 0) { 
        return true; 
      } 
      return true; 
    } 

Этот код еще можно сократить 
    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      if (isSeparator(str[index])) { 
        return false; 
      }  
      return true; 
    } 

И потом еще раз сократить 
    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      return (isSeparator(str[index]) == false); 
    } 

Из-за того, что реализация функции занимает одну строку, саму функцию 
можно не вводить. Поэтому еще более оптимизированный вариант реализации 
будет иметь следующий код: 
using System; 
using System.Linq; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    public static bool needDelWord(string word) { 
      return word.Contains('a'); 
    } 
 
    private static bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
 
    public static int getWordLength(string str, int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
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      } 
      return res; 
    } 
 
    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
 
    static void Main(string[] args) { 
      string inputStr = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("Строка до обработки: " + inputStr); 
      processString(ref inputStr); 
      Console.WriteLine("Строка после обработки: " + inputStr); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
} 
 

 
6.21.  Для перевода на объектно-ориентированное программирование 

необходимо заметить, что основные процедуры (processString и 
getWordLength) используют строку. Поэтому она и появится в 
классе. Остальные шаги аналогичны тем, что делались в других 
примерах. 

using System; 
using System.Linq; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    
 
 
    static void Main(string[] args) { 
      TaskClass t = new TaskClass(); 
      t.mainAction(); 
       
    } 
  } 
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  class TaskClass { 
 
    public string str; 
 
    public bool needDelWord(string word) { 
      return word.Contains('a'); 
    } 
 
    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public void processString() { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
    public void mainAction() { 
      str = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("Строка до обработки: " + str); 
      processString(); 
      Console.WriteLine("Строка после обработки: " + str); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
}  
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Задача 10: Удалить из строки слова, в которых есть хоть одна буква 
последнего слова. 

Пример: из строки «программирование на языках высокого уровня – это 
просто» получится «на языках   –  » 

Рассуждения: 
1. Очевидно, что эта задача, так же как и задача 8, связана с удалением 

слов, только условие удаления другое. Вспомним код, который был в 
задаче 8. 

2. По условию надо удалить те слова, «в которых есть хоть одна буква 
последнего слова строки». Однако тут уже есть скрытая проблема – а 
кто сказал, что в строке есть слова?  

3. Так же логично предположить, что для выполнения этого задания 
нужно найти последнее слово. При этом находить его надо только 1 раз, 
т. е. действие по нахождению последнего слова должно находиться вне 
циклов. И ответом будет само последнее слово, т. е. объект типа string 
(следует учитывать, что входная строка str доступна во всем классе). 
Поэтому сигнатура функции нахождения последнего слова строки 
будет следующая: 

    public string findLastWord() { 
       
    } 
 

4. Очевидно, что при нахождении последнего слова разделители между 
словами не важны, т. е. их можно терять. А поэтому можно 
воспользоваться функцией Split. Так же логично предположить, что 
если в предложении стоит 2 знака препинания подряд, то между ними 
находится слово, равное пустой строке, которое занимает 0 символов. 
Такие слова нам не нужны. К счастью, в функции Split есть опция, 
которая указывает на необходимость игнорирования пустых строк. 

5. Следующим шагом в рассуждениях является то, что если в строке нет 
слов (т. е. их количество равно 0) – то это исключительная ситуация.  
Значит, в этом случае надо выкинуть исключение с помощью оператора 
throw. А если есть, то индекс последнего слова равен размеру массива 
слов минус один (потому что индексация начинается с 0). С учетом этих 
рассуждений код примет следующи вид: 

   public string findLastWord() { 
      string[] words = str.Split(new char[] {' ', '.', ',', '!'},  
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries); 
      if (words.Length == 0) { 
        throw new ApplicationException("В строке нет слов"); 
      } 
      return words[words.Length - 1]; 
    } 
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6. По логике найти последнее слово надо перед тем, как начнем удалять 
слова, т. е. перед циклом в processString. Поэтому код processString чуть 
измениться: 

    public void processString() { 
      string lastWord = findLastWord(); 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 

7. Для того, что бы определить, нужно удалять слово или нет, надо знать 
последнее слово строки. Т. е. в функцию needDelWord необходимо 
добавить параметр, который будет передавать последнее слово строки. 
Так же очевидно, что последнее слово строки при этом не меняется. 
Поэтому код опять чуть изменится: 

    public void processString() { 
      string lastWord = findLastWord(); 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word, lastWord)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 

8. Условие удаления слова, в которых есть хоть одна буква последнего 
слова строки. У нас есть текущее слово и последнее слово в строке. 
Если мы встретим, например, в текущем слове (для примера длиной 5 
символов) во втором символе букву последнего слова, то все остальные 
буквы (после текущей) просматривать не надо. Так же очевидно, что 
для определения необходимости удаления надо просмотреть все буквы 
текущего слова, т. е. должен быть цикл. И сказать, что слово не надо 
удалять, мы можем только после того, как просмотрим все слово, т. е. 
после цикла. С учетом этих рассуждений, код примет следующий вид: 
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    public bool needDelWord(string word, string lastWord) { 
      //пройтись по всем буквам текущего слова 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        //если последнее слово содержит текущую букву 
        if (lastWord.Contains(word[i])) { 
          //то его надо удалять, т. е. мы знаем результат 
          return true; 
        } 
      } 
      //если дошли досюда, то значит мы не встретили букв  
      //последнего слова,  
      //поэтому текущее слово не надо удалять. 
      return false; 
    } 

9. И приведем полный код решения: 
using System; 
using System.Linq; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    static void Main(string[] args) { 
      TaskClass t = new TaskClass(); 
      t.mainAction(); 
    } 
  } 
 
  class TaskClass { 
 
    public string str; 
 
    public bool needDelWord(string word, string lastWord) { 
      //пройтись по всем буквам текущего слова 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        //если последнее слово содержит текущую букву 
        if (lastWord.Contains(word[i])) { 
          //то его надо удалять, т. е. мы знаем результат 
          return true; 
        } 
      } 
      //если дошли досюда, то значит мы не встретили букв  
      //последнего слова,  
      //поэтому текущее слово не надо удалять. 
      return false; 
    } 
 
    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
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    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
 
    public string findLastWord() { 
      string[] words = str.Split(new char[] {' ', '.', ',', '!'}, 
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries); 
      if (words.Length == 0) { 
        throw new ApplicationException("В строке нет слов"); 
      } 
      return words[words.Length - 1]; 
    } 
 
    public void processString() { 
      string lastWord = findLastWord(); 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word, lastWord)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
    public void mainAction() { 
      str = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("Строка до обработки: " + str); 
      processString(); 
      Console.WriteLine("Строка после обработки: " + str); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
} 
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Задача 11: В строке все слова, которые начинаются и заканчиваются 
одной буквой, выделить квадратными скобками. 

        Пример: из строки «шалаш широкий и просторный» должно получиться 
«[шалаш] широкий [и] просторный». 
        Размышления: 

1. Очевидно, что задача представима в виде следующей 
последовательности действий: 

1.1. Ввод данных 
1.2. Обработка данных 
1.3. Вывод результата 
2. Так же логично предположить, что пользователь вводит строку с 

клавиатуры. Т. е. в качестве входных данных у нас есть строка.  
3. Из предыдущего примера ясно, что, если мы научимся находить начало 

слова и его длину, это решит проблему нахождения слова. 
3.1. Операции нахождения начала и длины слова так же полностью 

аналогичны тем, которые были в предыдущем примере. 
3.2. Теперь мы умеем находить слово (потому что умеем находить 
начало слова и его длину). Поэтому вернемся к изначальному заданию: 
выделить слова, которые начинаются и заканчиваются одной и той же 
буквой. Очевидно, что выделение слова происходит по условию. 
Возникает вопрос – как реализовать это условие? Если у нас есть слово в 
виде строки, то первый символ в нем имеет индекс 0, а последний – 
Length - 1. Поэтому в виде кода условие необходимости выделения слова 
будет выглядеть следующим образом: 

    public static bool needMarkWord(string word) { 
      if (word[0] == word[word.Length - 1]) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    }                                                                      

3.3. Как видно из этого кода, нам нужно получить слово в виде строки. 
Получение слова из строки полностью аналогично примеру из 
предыдущей задачи. 

3.4. Что бы верно реализовать алгоритм, вспомним, что по сути строка 
является одномерным массивом символов. Поэтому вставка в нее 
ведет к изменению индексации (в случае выделения слова 
вставляются квадратные скобки). Поэтому очевидно, что в 
результате обработки строки строка будет изменяться. И для 
обработки строки необходима только сама строка. Поэтому в 
функции обработки будет только один строковый параметр с 
ключевым словом ref. 

3.5. Псевдокодовый алгоритм решения задачи будет выглядеть 
следующим образом: 
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Для каждого символа строки 
НачалоЦикла 
  Если текущийСимвол – начало слова, то 
  НачалоЕсли 
    Объявить длину слова 
    Найти длину слова, которое начинается в текущем символе 
    Объявить переменную, в которой будет храниться текущее слово 
    Получить слово в виде строки. 
    Если слово необходимо выделить, то  
    НачалоЕсли 
        Удалить слово 
        Выделить слово 
        Вставить выделенное слово на позицию старого 
      Увеличить текущую позицию на длину выделенного слова 
    ОкончаниеЕсли 
  ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

3.6. Обратите внимание на увеличение позиции после вставки слова.  
Это принципиально важно. Для того, что бы это 
продемонстрировать, рассмотрим предложение «я». Первая буква (с 
индексом 0) является началом слова, которое надо выделить. После 
выделения получится «[я]». При этом позиция текущего символа 
была равна 0. После выделения мы переместимся на символ с 
индексом 1. «я» является словом, которое надо выделить, поэтому 
после выделения получится «[[я]]». Как видно, без увеличения 
текущей позиции в данном случае алгоритм «зациклится». 

3.7. Оптимизации кода так же аналогичны оптимизациям в предыдущей 
задаче. Приведем полный код решения: 

using System; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    public static bool needMarkWord(string word) { 
      if (word[0] == word[word.Length - 1]) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 
 
    private static bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
 
    public static bool isBeginOfWord(string str, int index) { 
      if (isSeparator(str[index])) { 
        return false; 
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      } 
      if (index == 0) { 
        return true; 
      } 
      if (isSeparator(str[index - 1])) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 
 
    public static int getWordLength(string str, int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public static void processString(ref string str) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isBeginOfWord(str, i) == false) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(str, i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needMarkWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
          word = "[" + word + "]"; 
          str = str.Insert(i, word); 
          i = i + 2 + len; 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
 
    static void Main(string[] args) { 
      string inputStr = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("Строка до обработки: " + inputStr); 
      processString(ref inputStr); 
      Console.WriteLine("Строка после обработки: " + inputStr); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
} 
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Задача 12 (1 способ решения): Из файла удалить слова-полиндромы. 
Размышления о ходе решения задачи. 
1. Для того, что бы можно было обрабатывать файл, необходимо знать его 

имя. Пусть в этой задаче пользователь вводит имя файла с клавиатуры. 
2. Логично предположить, что результат обработки файла надо записать в 

другой файл, имя которого так же неизвестно. Поэтому попросим 
пользователя ввести и имя выходного файла. 

3. Для обработки файла входной файл необходимо открыть на чтение, а 
выходной файл – на запись. При этом каждая из этих операций может 
дать ошибку (например, пользователь ввел неверное имя файла). 
Следовательно, надо предусмотреть такую возможность. 

4. С файлами можно работать 2 способами – через функции 
File.ReadAllLines, File.WriteAllLines и через потоки. 

5. В этом способе решения мы воспользуемся методами ReadAllLines и 
WriteAllLines. Они возвращают (записывают) все содержимое файла.  
Как следствие, возникает ограничение по использованию – ими можно 
пользоваться, если файл может целиком уместиться в оперативной 
памяти компьютера. Будем считать, что это условие выполняется. Так 
же следует отметить, что для использования этих методов надо 
подключить using File.IO в программе. 

6. Текстовый файл – множество строк. Значит задача обработки файла 
сводится к задаче обработки каждой строки в нем. Т. е. в псевдокоде 
алгоритм обработки будет выглядеть следующим образом: 
Получить все строки входного файла в массив 
Создать массив для обработанных строк, размер которого равен изначальному 
Для каждой строки файла 
НачалоЦикла 
  Обработать текущую строку и результат записать в результирующий массив. 
ОкончаниеЦикла 

7. Задача обработки одной строки рассматривалась в предыдущих задачах. 
Единственное отличие – условие удаления слова. Сказать, что слово 
является полиндромом, мы можем только после просмотра всего слова. 
Если во время просмотра слова буквы не совпадут, то это слово не 
является полиндромом. В начале мы должны сравнить первую и 
последнюю букву, потом вторую и предпоследнюю и т. д. Приведем 
код класса для обработки одной строки. 

class StringWorker { 
 
    public string str; 
 
    public bool needDelWord(string word) { 
      //убираем чувствительность к регистру 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        if (word[i] != word[word.Length - 1 - i]) { 
          return false; 
        } 
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      } 
      return true; 
    } 
 
    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public void processString() { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
  } 

 
8. Тогда алгоритм обработки файла будет очень простым. Для того, чтобы 

обработать строку, мы должны создать экземпляр StringWorker и с его 
помощью обработать одну строку. И так для каждой строки. 

     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       string[] content = File.ReadAllLines(inFileName); 
       string[] processLines = new string[content.Length]; 
       for (int i = 0; i < content.Length;i++ ) { 
         StringWorker worker = new StringWorker(); 
         worker.str = content[i]; 
         worker.processString(); 
         processLines[i] = worker.str; 
       } 
       File.WriteAllLines(outFileName, processLines); 
     } 
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9. Но следует учитывать, что в ReadAllLines и WriteAllLines могут 
возникнуть ошибки. Поэтому надо все обрамить в try … catch.   
И создать еще один класс, который будет отвечать за обработку файла.  

   public class FileWorker { 
 
     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       try { 
         string[] content = File.ReadAllLines(inFileName); 
         string[] processLines = new string[content.Length]; 
         for (int i = 0; i < content.Length; i++) { 
           StringWorker worker = new StringWorker(); 
           worker.str = content[i]; 
           worker.processString(); 
           processLines[i] = worker.str; 
         } 
         File.WriteAllLines(outFileName, processLines); 
       } catch { 
         Console.WriteLine("Возникла ошибка при обработке"); 
       } 
     } 
  } 

10.  И приведем весь код программы целиком. 
using System; 
using System.IO; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    static void Main() { 
      Console.WriteLine("введите имя входного файла: "); 
      string inFileName = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("введите имя выходного файла: "); 
      string outFileName = Console.ReadLine(); 
      FileWorker fileWorker = new FileWorker(); 
      fileWorker.processFile(inFileName, outFileName); 
    } 
  } 
  public class StringWorker { 
    public string str; 
    public bool needDelWord(string word) { 
      //убираем чувствительность к регистру 
      for (int i = 0; i < word.Length; i++) { 
        if (word[i] != word[word.Length - 1 - i]) { 
          return false; 
        } 
      } 
      return true; 
    } 
    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
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    } 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
    public void processString() { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
  } 
 
  public class FileWorker { 
 
    public void processFile(string inFileName, string outFileName) 
{ 
      try { 
        string[] content = File.ReadAllLines(inFileName); 
        string[] processLines = new string[content.Length]; 
        for (int i = 0; i < content.Length; i++) { 
          StringWorker worker = new StringWorker(); 
          worker.str = content[i]; 
          worker.processString(); 
          processLines[i] = worker.str; 
        } 
        File.WriteAllLines(outFileName, processLines); 
      } catch { 
        Console.WriteLine("Возникла ошибка при обработке"); 
      } 
    } 
  } 
}  
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Задача 12 (2 способ решения): Из файла удалить слова-полиндромы. 
Размышления о решении: 
1. Первые шаги размышлений аналогичны первым трем шагам первого 

способа решения 12 задачи. 
2. Как говорилось в 1 способе решения задачи 12, в 4 пункте, с файлами 

можно работать через потоки. В этом способе решения мы ими 
воспользуемся. 

3. Преимуществом потоков является то, что там можно проводить 
построчное чтение/запись данных. Однако минусом их использования 
является то, что их необходимо закрывать (и это действие часто 
забывают сделать, что приводит к труднообнаруживаемым ошибкам). 
Если их забыть закрыть, то файл «блокируется» для всех других работ. 
Однако для преодоления этого минуса в C# существует конструкция 
using, которая автоматически закрывает поток при выходе из нее. 

4. Обработка одной строки аналогична обработке одной строки из 
первого способа решения. Но псевдоалгоритм обработки файла будет 
несколько отличаться. 

Открыть первый поток на чтение из входного файла 
Открыть второй поток на запись в выходной файл 
Создать объект, с помощью которого можно считывать из первого потока 
Создать объект, с помощью которого можно записывать во второй поток 
Пока Истина 
НачалоЦикла 
  Если файл закончился, то  
  НачалоЕсли 
    Прервать цикл. 
  ОкончаниеЕсли 
  Считать строку из входного потока 
  Обработать строку 
  Записать обработанную строку в выходной поток 
ОкончаниеЦикла 
Закрыть первый поток 
Закрыть второй поток 

5. Приведем пример реализации этой процедуры в кодах 

   public class FileWorker { 
 
     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       //открываем входной файл на чтение 
       FileStream fin = File.OpenRead(inFileName); 
       //открываем выходной файл на запись 
       FileStream fout = File.OpenWrite(outFileName); 
       //создаем объект, с помощью которого можно считывать из 
потока 
       StreamReader reader = new StreamReader(fin); 
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       //создаем объект, с помощью которого можно записывать в 
поток 
       StreamWriter writer = new StreamWriter(fout); 
       while (true) { 
         //если входной поток кончился 
         if (reader.Peek() < 0) { 
           break; 
         } 
         string tempStr = reader.ReadLine(); 
         StringWorker worker = new StringWorker(); 
         worker.str = tempStr; 
         worker.processString(); 
         writer.WriteLine(worker.str); 
          
       } 
       //происходит закрытие потока, который в reader, т. е. 
входного потока 
       reader.Close(); 
       //происходит закрытие потока, который в writer, т. е. 
выходного потока 
       writer.Close(); 
     } 
  } 

 

6. Однако при обработке возможных ошибок возникают небольшие 
проблемы – если возникла ошибка при открытии входного файла, то 
ничего не надо  закрывать. А если возникла ошибка при открытии 
выходного файла, то надо закрыть входной файл, потому что он к 
этому моменту уже открыт. Поэтому лучше использовать 
конструкцию using. Так же следует отметить, что есть функции  
File.OpenText и File.CreateText, которые сразу возвращают 
StreamReader и StreamWriter. Поэтому первый шаг в улучшении кода 
будет 

     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       //открываем входной файл на чтение 
       StreamReader reader = File.OpenText(inFileName); 
       //открываем выходной файл на запись 
       StreamWriter writer = File.CreateText(outFileName); 
       while (true) { 
         if (reader.Peek() < 0) { 
           break; 
         } 
         string tempStr = reader.ReadLine(); 
         StringWorker worker = new StringWorker(); 
         worker.str = tempStr; 
         worker.processString(); 
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         writer.WriteLine(worker.str); 
          
       } 
       //происходит закрытие потока, который в reader, т. е. 
входного потока 
       reader.Close(); 
       //происходит закрытие потока, который в writer, т. е. 
выходного потока 
       writer.Close(); 
     } 

7. И добавим использование using и обработку исключений 

   public class FileWorker { 
 
     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       try { 
         using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
           using (StreamWriter writer = 
File.CreateText(outFileName)) { 
             while (true) { 
               if (reader.Peek() < 0) { 
                 break; 
               } 
               string tempStr = reader.ReadLine(); 
               StringWorker worker = new StringWorker(); 
               worker.str = tempStr; 
               worker.processString(); 
               writer.WriteLine(worker.str); 
 
             } 
           } 
         } 
       } catch { 
         Console.WriteLine("ошибка"); 
       } 
     } 
  } 
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Задача 13 (1 способ решения): Из файла удалить слова, в которых 
содержится хотя бы одна буква предпоследней строки. 

Размышления о ходе решения задачи. 
1. Первые четыре шага аналогичны первым четырем шагам в задаче 12 (1 

способ решения). Для работы с файлами воспользуемся функциями 
File.ReadAllLines и File.WriteAllLines. 

2. Для того, что бы обработать строку, надо найти последнюю строку в 
файле. Предположим, что мы ее нашли. Логично, что она должна 
находиться только один раз. Поэтому вероятнее всего, что она будет 
передаваться в качестве параметра в processString у StringWorker. 
В остальном логика обработки строки почти аналогична рассмотренной 
ранее обработке. 

       public void processString(string lastStr) { 
         …   
       } 

3. Для того, что бы ответить на вопрос, надо удалять слово или нет, 
необходимо знать последнюю строку. Пусть она будет передаваться в 
параметрах в needDelWord. По логике, для ответа на вопрос, содержатся 
ли в слове буквы предпоследней строки, надо просмотреть все буквы 
слова, т. е. должен появиться цикл. Если во время выполнения цикла мы 
встретим букву предпоследней строки, то это будет означать, что слово 
надо удалять и дальнейший просмотр не нужен. Сказать, что слово не 
содержит букв предпоследней строки, мы можем только после прохода 
по слову. В кодах материализация этих рассуждений будет выглядеть 
следующим образом: 

    public bool needDelWord(string word, string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        if (lastStr.Contains(word[i])) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 

4. И приведем код всего класса, который ответственен за обработку 
строки: 

  public class StringWorker { 
 
    public string str; 
 
    public bool needDelWord(string word, string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        if (lastStr.Contains(word[i])) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 
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    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public void processString(string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word, lastStr)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
 
  } 

5. Теперь, после решения вопроса об обработке одной строки вернемся к 
обработке всего файла. По логике псевдокод алгоритма должен 
выглядеть так: 

Получить все строки входного файла. 
Найти последнюю строку файла. 
Объявить массив обработанных строк нужного размера. 
Для каждой строки входного файла 
НачалоЦикла 
  Обработать текущую строку, передав в параметрах последнюю строку 

файла 
  Записать измененную строку в результирующий массив. 
ОкончаниеЦикла 
Записать массив обработанных строк в выходной файл. 

6. Отметим, что файл может быть пустым. Поэтому в этом случае надо 
выкинуть исключение. А последняя строка в массиве имеет номер 
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размер массива (data.Length) минус 1. Поэтому материализация этого 
псевдокода в кодах будет выглядеть следующим образом: 

  public class FileWorker { 
 
     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       try { 
         string[] content = File.ReadAllLines(inFileName); 
         if (content.Length == 0) { 
           throw  new ApplicationException("в файле нет строк"); 
         } 
         string lastStr = content[content.Length - 1]; 
         string[] resLines = new string[content.Length]; 
         for (int i = 0; i < content.Length;i++ ) { 
           StringWorker worker = new StringWorker(); 
           worker.str = content[i]; 
           worker.processString(lastStr); 
           resLines[i] = worker.str; 
         } 
         File.WriteAllLines(outFileName, resLines); 
       } catch { 
         Console.WriteLine("ошибка"); 
       } 
     } 
  } 

7. И приведем полный код задачи 
using System; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program {    
    static void Main() {       
      Console.WriteLine("введите имя входного файла: "); 
      string inFileName = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("введите имя выходного файла: "); 
      string outFileName = Console.ReadLine(); 
      FileWorker fileWorker = new FileWorker(); 
      fileWorker.processFile(inFileName, outFileName);       
    } 
  } 
  public class StringWorker { 
    public string str; 
    public bool needDelWord(string word, string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < word.Length;i++ ) { 
        if (lastStr.Contains(word[i])) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 
    private bool isSeparator(char c) { 
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      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
    public void processString(string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word, lastStr)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
     } 
    } 
  } 
  public class FileWorker { 
     public void processFile(string inFileName, string 
outFileName) { 
       try { 
         string[] content = File.ReadAllLines(inFileName); 
         if (content.Length == 0) { 
           throw  new ApplicationException("в файле нет строк"); 
         } 
         string lastStr = content[content.Length - 1]; 
         string[] resLines = new string[content.Length]; 
         for (int i = 0; i < content.Length;i++ ) { 
           StringWorker worker = new StringWorker(); 
           worker.str = content[i]; 
           worker.processString(lastStr); 
           resLines[i] = worker.str; 
         } 
         File.WriteAllLines(outFileName, resLines); 
       } catch { 
         Console.WriteLine("ошибка"); 
       } 
     } 
  } 
}  
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Задача 13 (2 способ решения): Из файла удалить слова, в которых 
содержится хотя бы одна буква предпоследней строки. 

Размышления о ходе решения задачи. 
1. Первые четыре шага аналогичны первым четырем шагам в задаче 12 (2 

способ решения). Для работы с файлами воспользуемся потоками. 
Отметим, что обработка строки аналогична обработке строки в первом 
способе решения задачи. 

2. Возникает вопрос о том, как найти последнюю строку. Если потоки 
позволяют считывать построчно, то надо считывать построчно, пока не 
закончится файл. Последняя считанная строка в файле будет последней. 
И для выполнения этого действия потребуется проход по всему файлу. 
В виде кодов эта реализация будет выглядеть следующим образом: 

    public string findLastString(string inFileName) { 
      string res = ""; 
      using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
        if (reader.Peek() < 0) { 
          return res; 
        } 
        res = reader.ReadLine(); 
      } 
      return res; 
    } 

3. После этого (первого прохода по файлу) у нас будет последняя строка. 
Остальное решение будет аналогично решению задачи 12 (2 способ). 

public class FileWorker { 
    public string findLastString(string inFileName) { 
      string res = ""; 
      using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
        if (reader.Peek() < 0) { 
          return res; 
        } 
        res = reader.ReadLine(); 
      } 
      return res; 
    } 
    public void processFile(string inFileName, string outFileName) 
{ 
      try { 
        string lastLine = findLastString(inFileName); 
        using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
          using (StreamWriter writer = 
File.CreateText(outFileName)) { 
            while (true) { 
              if (reader.Peek() < 0) { 
                break; 
              } 
              string tempStr = reader.ReadLine(); 
              StringWorker worker = new StringWorker(); 
              worker.str = tempStr; 
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              worker.processString(lastLine); 
              writer.WriteLine(worker.str); 
            } 
          } 
        } 
      } catch { 
        Console.WriteLine("ошибка"); 
      } 
    } 
  } 

4. И приведем полный код программы. 
using System; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    static void Main() { 
      Console.WriteLine("введите имя входного файла: "); 
      string inFileName = Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine("введите имя выходного файла: "); 
      string outFileName = Console.ReadLine(); 
      FileWorker fileWorker = new FileWorker(); 
      fileWorker.processFile(inFileName, outFileName); 
    } 
  } 
  public class StringWorker { 
    public string str; 
    public bool needDelWord(string word, string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < word.Length; i++) { 
        if (lastStr.Contains(word[i])) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 
    private bool isSeparator(char c) { 
      string oneCharStr = "" + c; 
      return " .,?!".Contains(oneCharStr); 
    } 
    public int getWordLength(int index) { 
      int res = 0; 
      for (int i = index; i < str.Length; i++) { 
        if (isSeparator(str[i])) { 
          break; 
        } 
        res = res + 1; 
      } 
      return res; 
    } 
    public void processString(string lastStr) { 
      for (int i = 0; i < str.Length; i++) { 
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        if (isSeparator(str[i])) { 
          continue; 
        } 
        int len = getWordLength(i); 
        string word = str.Substring(i, len); 
        if (needDelWord(word, lastStr)) { 
          str = str.Remove(i, len); 
        } else { 
          i = i + len; 
        } 
      } 
    } 
  } 
  public class FileWorker { 
 
    public string findLastString(string inFileName) { 
      string res = ""; 
      using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
        if (reader.Peek() < 0) { 
          return res; 
        } 
        res = reader.ReadLine(); 
      } 
      return res; 
    } 
 
    public void processFile(string inFileName, string outFileName) 
{ 
      try { 
        string lastLine = findLastString(inFileName); 
        using (StreamReader reader = File.OpenText(inFileName)) { 
          using (StreamWriter writer = 
File.CreateText(outFileName)) { 
            while (true) { 
              if (reader.Peek() < 0) { 
                break; 
              } 
              string tempStr = reader.ReadLine(); 
              StringWorker worker = new StringWorker(); 
              worker.str = tempStr; 
              worker.processString(lastLine); 
              writer.WriteLine(worker.str); 
            } 
          } 
        } 
      } catch { 
        Console.WriteLine("ошибка"); 
      } 
    } 
  } 
} 
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Задача 14: Обнулить элементы тех строк, на пересечении которых  
с главной диагональю стоит четный элемент. 

 
Основной идеей при работе с двухмерными массивами является идея 

сведения к работе с одномерными массивами. Это возможно, потому что 
двухмерный массив – это массив одномерных массивов. Поэтому, как правило, 
в программе будет присутствовать класс, который отвечает за работу с 
одномерным массивом, и класс, который будет отвечать за работу с массивом 
массивов, т. е. с двухмерным массивом. 

Рассуждения:  
1. В начале детализируем исходное задание. С учетом того, что в задании 

есть слова «главная диагональ», это означает, что изначальный 
двухмерный массив имеет одинаковое количество строк и столбцов 
(т. е. он квадратный). Поэтому для создания такого массива необходимо 
знать только одну его размерность. Поэтому задание детализируется до 
«в квадратном массиве обнулить элементы тех строк, на пересечении 
которых с главной диагональю стоит четный элемент». 

2. Почти любая задача сводима к последовательности ввода данных, 
обработки данных и вывода обработанных данных. В том числе и эта. 
Логично предположить, что пользователь вводит размер двухмерного 
массива. Но двухмерный массив состоит из одномерных массивов. 
Поэтому в начале «разберемся» с одномерным массивом, а потом 
вернемся к двухмерным. Для создания одномерного массива 
необходимо знать его размер. С учетом того, что в задании сказано о 
работе со строками, в одномерном массиве будет содержаться одна 
строка двухмерного массива. И отсюда вытекает, что размер 
одномерного массива равен размеру двухмерного массива.  

3. Для создания одномерного массива необходимо знать его размер. 
Поэтому размер одномерного массива будем передавать в 
конструкторе. Так же в конструкторе будем передавать генератор 
случайных чисел, с помощью которого будем заполнять его. Напомним, 
что конструктор с точки зрения синтаксиса – это функция, у которой 
пропущен возвращаемый тип, а имя функции совпадает с именем 
класса. Поэтому первый шаг в решении задачи будет выглядеть 
следующим образом: 

  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
  } 

 



65 

4. По заданию сказано «обнулить те строки …». Т. е. можно сказать, что 
строка умеет «обнуляться». Поэтому у класса, который описывает одну 
строку, должен появиться метод «обнуления». Поэтому следующий шаг 
в решении будет  

  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public void makeZiro() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = 0; 
      } 
    } 
  } 

5. Как уже было сказано, в задаче есть операция вывода. Поэтому строка 
должна уметь выводиться. Поэтому в ней так же должен появиться 
метод вывода самой себя на экран. Из-за этого следующий шаг в 
решении будет  

  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public void makeZiro() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = 0; 
      } 
    } 
 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        Console.Write(data[i] + " "); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 

6. Теперь возникает вопрос, как определять – надо обнулять строку или 
нет? Для этого надо знать элемент строки, который стоит на главной 
диагонали. Но в строке у нас нет такой характеристики. Поэтому пусть 
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нам ее передают извне. Этой характеристикой может быть номер 
строки. Поэтому следующим шагом в решении будет  

  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public void makeZiro() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = 0; 
      } 
    } 
    public bool needZiro(int strIndex) { 
      int value = data[strIndex]; 
      if (value % 2 == 0) { 
        return true; 
      } else { 
        return false; 
      } 
    } 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        Console.Write(data[i] + " "); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 

7. С одномерным массивом разобрались. Теперь вернемся к двухмерному 
массиву. Двухмерный массив – это массив массивов.  Или массив строк. 
А с учетом того, что Array1D описывает одну строку, то это массив 
Array1D. Поэтому первым шагом в работе с двухмерным массивом 
будет: 

  public class Array2D { 
    public Array1D[] strings;  
  } 

8. Как уже говорилось, для создания двухмерного массива нужен его 
размер. Поэтому будем передавать его в конструкторе. Поэтому 
следующее приближение к решению задачи будет выглядеть 
следующим образом: 

  public class Array2D { 
    public Array1D[] strings;  
 
    public Array2D(int _size) { 
      strings = new Array1D[_size]; 
    } 
  } 
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9. Двухмерный массив – массив строк. Создание двухмерного массива – 
создание массива строк. Создание массива строк – это множество 
созданий строки. Однако в коде слова «создание строки» не прозвучали. 
Поэтому следующим шагом детализации будет 

  public class Array2D { 
    public Array1D[] strings; 
 
    public Array2D(int _size) { 
      strings = new Array1D[_size]; 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        strings[i] = new Array1D(_size, r); //создание строки 
 
      } 
    } 
  } 

10.  Возникает вопрос о выводе двухмерного массива, а вернее массива 
массивов. Как и в одномерноме массиве, операция вывода множества – 
много операций вывода элемента множества. В этом случае элементом 
множества является строка, у которой есть свой метод вывода самой 
себя. Поэтому на псевдокоде алгоритм вывода будет следующим: 

Для каждой строки в двухмерном массиве 
НачалоЦикла 
  Вывести текущую строку 
ОкончаниеЦикла 

11.  В виде кода это будет материализовано следующим образом: 
  public class Array2D { 
    public Array1D[] strings; 
 
    public Array2D(int _size) { 
      strings = new Array1D[_size]; 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        strings[i] = new Array1D(_size, r);//создание строки 
      } 
    } 
 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        strings[i].print(); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 

12.  Возникает вопрос об обработке двухмерного массива. Очевидно, что в 
псевдокоде он будет выглядеть следующим образом: 

Для каждой строки двухмерного массива 
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НачалоЦикла 
  Если текущую строку надо обнулить, то  
  НачалоЕсли 
    Текущая строка, обнулись. 
  ОкончаниеЕсли 
ОкончаниеЦикла 

13.  Обратите внимание на «текущая строка, обнулись». Фраза построена 
на первый взгляд странно. Однако она построена по логике английского 
языка – вначале подлежащее, потом – сказуемое.  

14.  Для того, что бы проверить, надо обнулить строку или нет, в нее надо 
передать ее номер. Поэтому материализация данного псевдокода будет 
выглядеть следущим образом: 

    public void process() { 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        if (strings[i].needZiro(i)) { 
          strings[i].makeZiro(); 
        } 
      } 
    } 

15.  Задача решена. Осталось только добавить вызов соответствующих 
методов у двухмерного массива. А для этого двухмерный массив надо 
создать. 

a. Замечание 1. Для удобства вывода при выводе одной строки 
используется функция PadRight, которая дополняет строку до 
нужной длины заданным символом. 

b. Замечание 2. Функция needZiro так же сокращена по размеру 
исходного кода. 

using System; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
 
    static void Main() { 
      Console.Write("Введите размер массива: "); 
      int size = Int32.Parse(Console.ReadLine()); 
      Array2D a2D = new Array2D(size); 
      a2D.print(); 
      a2D.process(); 
      a2D.print(); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
 
  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
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        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public void makeZiro() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = 0; 
      } 
    } 
 
    public bool needZiro(int strIndex) { 
      int value = data[strIndex]; 
      return (value%2 == 0); 
    } 
 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) {         
        Console.Write(data[i].ToString().PadRight(3, ' ')); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 
 
  public class Array2D { 
    public Array1D[] strings; 
 
    public Array2D(int _size) { 
      strings = new Array1D[_size]; 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        strings[i] = new Array1D(_size, r);//создание строки 
      } 
    } 
 
    public void process() { 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        if (strings[i].needZiro(i)) { 
          strings[i].makeZiro(); 
        } 
      } 
    } 
 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < strings.Length; i++) { 
        strings[i].print(); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 
}  
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Задача 15: Обнулить элементы тех столбцов, на пересечении которых 
 с главной диагональю стоит четный элемент. 

Рассуждения о решении задачи: 
1. Эта задача очень похожа на задачу с номером 14. Различие 

заключается в том, что в 14-й задаче мы работали со строками, а в этой 
задаче – со столбцами. 

2. Двухмерный массив можно рассматривать и как массив столбцов. 
Поэтому класс Array1D почти не изменится.  

3. Вывод двухмерного массива нельзя реализовать через вывод столбцов. 
Из-за этого функция вывода у одномерного массива (который 
представляет собой столбец) не подходит. 

4. Поэтому основной проблемой будет вывод строки. Пусть нам надо 
вывести строку с номером 0, если мы знаем, что в массиве 7 столбцов. 
Тогда нам надо пройтись по каждому столбцу и вывести в текущем 
столбце элемент с индексом 0. Логично предположить, что если нам 
надо вывести строку с номером K, то следует пройтись по всем 
столбцам и вывести из них элемент с номером K.  

5. Однако это фраза на естественном языке. Приблизимся к кодам, 
реализовав этот алгоритм на псевдокоде. 

Получить номер строки для вывода и записать в переменную K 
Для каждого столбца 
НачалоЦикла 
  Из текущего столбца вывести элемент с номером K 
ОкончаниеЦикла 

6. Однако этот алгоритм можно уточнить 

Получить номер строки для вывода и записать в переменную K 
Для каждого столбца 
НачалоЦикла 
  Из текущего столбца, а именно из массива данных в нем, вывести элемент  
  с номером K 
ОкончаниеЦикла 

7. Эта фраза уже готова к материализации в виде кода. Очевидно, что в 
ней идет работа со множеством столбцов (т. е. одномерных массивов), 
поэтому метод вывода строки должен быть в классе двухмерного 
массива. Приведем реализацию в виде кода: 

using System; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
 
    static void Main() { 
      Console.Write("Введите размер массива: "); 
      int size = Int32.Parse(Console.ReadLine()); 
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      Array2D a2D = new Array2D(size); 
      a2D.print(); 
      a2D.process(); 
      a2D.print(); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
 
  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public void makeZiro() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = 0; 
      } 
    } 
 
    public bool needZiro(int strIndex) { 
      int value = data[strIndex]; 
      return (value % 2 == 0); 
    } 
 
  } 
 
  public class Array2D { 
    public Array1D[] columns; 
 
    public Array2D(int _size) { 
      columns = new Array1D[_size]; 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
        columns[i] = new Array1D(_size, r);//создание строки 
      } 
    } 
 
    public void printLine(int lineIndex) { 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
        
Console.Write(columns[i].data[lineIndex].ToString().PadRight(3, ' 
')); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
 
    public void process() { 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
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        if (columns[i].needZiro(i)) { 
          columns[i].makeZiro(); 
        } 
      } 
    } 
 
    public void print() { 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
        printLine(i); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 
 
} 
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Задача 16: Удалить те столбцы, в которых встречается хотя бы два 
одинаковых элемента. 

Рассуждения о решении: 
1. В данной задаче работа идет со столбцами, поэтому основу решения 

возьмем из задачи 14.  
2. Если нам надо удалить столбец в двухмерном массиве, который 

представлен как массив столбцов, то это классическая задача удаления 
элемента по индексу. Очевидно, что она должна быть реализована в 
классе, который представляет из себя двухмерный массив. 

    public void delColumn(int colIndex) { 
      Array1D[] newColumns = new Array1D[columns.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < colIndex; i++) { 
        newColumns[i] = columns[i]; 
      } 
      for (int i = colIndex; i < newColumns.Length; i++) { 
        newColumns[i] = columns[i + 1]; 
      } 
      columns = newColumns; 
    } 

3. Для того, что бы ответить на вопрос, надо удалять столбец или нет, 
необходимо определить, встречается ли в нем хотя бы два одинаковых 
элемента. Очевидно, что при решении этого вопроса идет работа с 
данными только текущего столбца, поэтому данный метод должен 
находиться в классе, который представляет столбец. 

4. Похожая задача уже рассматривалась – задача 7. Поэтому не будем 
подробно описывать, как получилась реализация проверки 
необходимости удаления. Опишем лишь псевдокод алгоритма проверки 
необходимости удаления: 

Для каждого элемента в столбце 
НачалоЦикла 
  Если количествоВхождений текущего элемента больше 1, то 
  НачалоЕсли 
    Вернуть как результат истину 
  ОкончаниеЕсли  
ОкончаниеЦикла 
Вернуть как результат ложь. 

  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 100); 
      } 
    } 
 
    public int getCount(int curValue) { 
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      int count = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == curValue) { 
          count++; 
        } 
      } 
      return count; 
    } 
 
    public bool needDel() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (getCount(data[i]) > 1) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 
  } 

 
5. С учетом того, что при удалении столбца изменяется индексация, цикл 

обработки всего двухмерного массива направим от конца массива к 
началу (причины этого были объяснены в задаче 6, 1 варианте 
решения). И приведем код обработки двухмерного массива: 

 

    public void process() { 
      for (int i = columns.Length - 1; i >= 0; i-- ) { 
        if (columns[i].needDel()) { 
          delColumn(i); 
        } 
      } 
    } 

6. Однако возникает проблема – после удаления столбцов массив 
перестанет быть квадратным. Поэтому процедура вывода должна 
измениться.  

7. Очевидно, что если после удаления не осталось столбцов, то ничего 
выводить не надо. 

8. Количество строк можно определить по размеру столбца. С учетом 
того, что все столбцы одинакового размера, возьмем нулевой столбец. 

    public void print() { 
      if (columns.Length == 0) { 
        return; 
      } 
      for (int i = 0; i < columns[0].data.Length; i++) { 
        printLine(i); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 

9. И приведем полный код программы 
using System; 
 



75 

namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
 
    static void Main() { 
      Console.Write("Введите размер массива: "); 
      int size = Int32.Parse(Console.ReadLine()); 
      Array2D a2D = new Array2D(size); 
      a2D.print(); 
      a2D.process(); 
      a2D.print(); 
      Console.ReadKey(); 
    } 
  } 
 
  public class Array1D { 
    public int[] data; 
    public Array1D(int _size, Random r) { 
      data = new int[_size]; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        data[i] = r.Next(0, 10); 
      } 
    } 
 
    public int getCount(int curValue) { 
      int count = 0; 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (data[i] == curValue) { 
          count++; 
        } 
      } 
      return count; 
    } 
 
    public bool needDel() { 
      for (int i = 0; i < data.Length; i++) { 
        if (getCount(data[i]) > 1) { 
          return true; 
        } 
      } 
      return false; 
    } 
  } 
 
  public class Array2D { 
    public Array1D[] columns; 
 
    public void delColumn(int colIndex) { 
      Array1D[] newColumns = new Array1D[columns.Length - 1]; 
      for (int i = 0; i < colIndex; i++) { 
        newColumns[i] = columns[i]; 
      } 
      for (int i = colIndex; i < newColumns.Length; i++) { 
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        newColumns[i] = columns[i + 1]; 
      } 
      columns = newColumns; 
    } 
 
    public Array2D(int _size) { 
      columns = new Array1D[_size]; 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
        columns[i] = new Array1D(_size, r);//создание строки 
      } 
    } 
 
    public void printLine(int lineIndex) { 
      for (int i = 0; i < columns.Length; i++) { 
        
Console.Write(columns[i].data[lineIndex].ToString().PadRight(3, ' 
')); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
 
    public void process() { 
      for (int i = columns.Length - 1; i >= 0; i-- ) { 
        if (columns[i].needDel()) { 
          delColumn(i); 
        } 
      } 
    } 
 
    public void print() { 
      if (columns.Length == 0) { 
        return; 
      } 
      for (int i = 0; i < columns[0].data.Length; i++) { 
        printLine(i); 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 
} 
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Задача 17. Работа с односвязанным списком 
Для начала дадим определение односвязанного списка.  
Односвязанный список – связанный, ориентированный, ациклический 

граф, в каждую вершину которого входит не более одной связи и выходит не 
более одной связи. Количество вершин в односвязанном списке на единицу 
больше количества ребер (исключение составляет пустой граф (список) – в нем 
количество ребер и количество вершин равно нулю). 

Исходя из этого определения, можно понять, что в элементе 
односвязанного списка можно объединить данное и указатель на следующую 
вершину. При этом следующая вершина имеет такой же тип, что и текущая. 
Поэтому первый шаг в объявлении узла односвязанного списка будет 
следующий: 
  public class ListNode { 
    public int data; 
    public ListNode next; 
  } 

Однако по логике элемент данных не может не содержать данных. 
Поэтому следующий шаг заключается во введении конструктора (в  список его 
параметров для удобства сразу добавим ссылку на следующий элемент). 
  public class ListNode { 
    public int data; 
    public ListNode next; 
 
    public ListNode(int _data, ListNode _next) { 
      data = _data; 
      next = _next; 
    } 
  } 

Если ссылка next равна null, то это означает, что следующего элемента за 
текущим элементом нет. 

Для конкретики изобразим пример односвязанного списка.  

 
При этом условимся, что  означает ссылку на null. Следует отметить, 

что формально этой связи нет (с точки зрения определения из теории графов), 
она изображается для удобства. 

Из этого рисунка вытекает важное следствие: в последнем элементе 
односвязанного списка ссылка на next равна null. 

Как правило, односвязанный список характеризуют через голову (head). 
Отличительной особенностью головы является то, что в нее нет входящих 
связей. Поэтому детализируем рисунок. 
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Элемент односвязанного списка используется в односвязанном списке. 

Следует отметить, что в .NET существует класс List, поэтому наш класс, 
который реализует односвязанный список, мы назовем SimpleList. Как уже 
было сказано, односвязанный список характеризуется головой (следует 
отметить, что для односвязанного циклического списка это не так, но сейчас 
идет речь об ациклическом списке). 
  class SimpleList { 
    public ListNode head = null; 
  } 

Рассмотрим процесс добавления элементов в список.  
Вначале список пуст. Т. е. в нем нет данных. А раз нет данных, то и нет 

элементов, в которых хранятся данные. head – один из элементов. А значит head 
равно null (т. е. его нет). 

Добавим элемент в список. Очевидно, что список примет вид: 

 
Т. е. новый элемент станет головой. При этом ссылка на next в нем будет 

равна null. Это если список был пуст. А он был пуст, если head равен null. Тогда 
первый шаг в добавлении элемента списка будет: 
  class SimpleList { 
    public ListNode head = null; 
 
    public bool isEmpty() { 
      return (head == null); 
    } 
 
    public void add(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        //логика добавления в не пустой список 
      } 
    } 
  } 
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Теперь добавим число 4 в список. Следует отметить, что его можно 
добавить как минимум 2 способами:  

1. В голову 

 
2. В хвост  

 
Рассмотрим добавление в голову. Для того, что бы лучше понять, как оно 

происходит, нарисуем промежуточные рисунки: 
1. Создается новый элемент 

 
2. У нового элемента ссылка на next ставится на голову 

 
  



80 

 
3. Голова переносится на новый элемент 

 
4. После этого переменная temp нам не нужна 

 
Следует отметить, что 1 и 2 шаг объединяются в кодах (т. к. при создании 

элемента списка указывается следующий элемент). И они будут 
материализованы в виде кода следующим образом: 
    ListNode temp = new ListNode(newData, head); 

После этого голова переставляется на новый элемент 
    head = temp; 

Таким образом, в виде кодов реализация добавления в голову примет 
следующий вид: 
    public void addToHead(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        ListNode temp = new ListNode(newData, head); 
        head = temp; 
      } 
    } 

Очевидно, что в ветви else temp можно не использовать, а записывать 
значение сразу в head. 
    public void addToHead(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        head = new ListNode(newData, head); 
      } 
    } 



81 

Так же очевидна верность следующей замены, потому что если список 
пуст, то head равно null, а значит null можно заменить на head: 
    public void addToHead(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, head); 
      } else { 
        head = new ListNode(newData, head); 
      } 
    } 

И тогда очевидно, что в head записывается одинаковое значение в обоих 
ветвях if. Поэтому можно сократить объем исходного кода 
    public void addToHead(int newData) { 
      head = new ListNode(newData, head); 
    } 

 
Теперь рассмотрим добавление в хвост. Для того, что бы лучше его понять, 

предположим, что оно написано и уже добавилось несколько элементов. 
И пусть односвязанный список имеет следующий вид: 

 
И мы добавляем в хвост новый элемент со значением 4. После добавления 

этого значения список примет следующий вид: 

 
Возникает вопрос, как это реализовать? Для того, что бы добавить 

четверку после тройки (а вернее элемента со значением три), мы должны найти 
тройку. При этом head не должна меняться (и до и после добавления она 
указывает на единицу). А значит надо ввести новую переменную, для примера 
curNode. 
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Предположим, что мы нашли curNode каким-то образом. Возникает 
вопрос, как добавить четверку после curNode. Для ответа на этот вопрос 
изобразим промежуточные рисунки: 

1 шаг 

 
2 шаг 

 
Как видно на первом шаге создается новый узел temp, ссылка которого на 

next равна null. Вторым шагом в curNode ссылка на next ставится на temp. 
Поэтому в виде кодов реализация будет иметь вид: 

    public void addToTail(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        ListNode curNode; 
        //логика по нахождению curNode. 
        ListNode temp = new ListNode(newData, null); 
        curNode.next = temp; 
      } 
    } 

Теперь возникает вопрос, как найти curNode. Как уже было сказано, до 
добавления curNode был последним элементом, а значит, ссылка на next в нем 
равна null. 

Так же логично предположить, что поиск элемента curNode начинается с 
головы списка.  
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Сейчас curNode указывает на head. И поле next в нем не равно null. 
Поэтому надо перейти на следующий элемент, который содержится в curNode, 
т. е. curNode = curNode.next. 

 
Рассуждения при рассмотрении текущего узла аналогичны предыдущим. 

 
Рассуждения опять аналогичны. 

 
Сейчас поле next в curNode равно null. А значит, это последний элемент. 
Поэтому в виде псевдокода реализация алгоритма поиска последнего 

элемента будет следующей: 

Объявить переменную для текущего узла. 
Инициализировать переменную головой списка 
Пока поле next в текущей переменной не равно null 
НачалоЦикла 
  В переменную для текущего узла записать следующий узел за текущим 
ОкончаниеЦикла 

В виде кодов материализация алгоритма будет следующей: 
    public void addToTail(int newData) { 
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      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        ListNode curNode = head; 
        while (curNode.next != null) { 
          curNode = curNode.next; 
        } 
        ListNode temp = new ListNode(newData, null); 
        curNode.next = temp; 
      } 
    } 

Цикл while можно заменить на цикл for c пустой инициализацией 
    public void addToTail(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        ListNode curNode = head; 
        for (; curNode.next != null; curNode = curNode.next) ; 
        ListNode temp = new ListNode(newData, null); 
        curNode.next = temp; 
      } 
    } 

Как видно, в последних двух строках ветки else можно не использовать 
переменную temp. И конечный вариант добавления элемента в хвост списка 
будет следующим: 
    public void addToTail(int newData) { 
      if (isEmpty()) { 
        head = new ListNode(newData, null); 
      } else { 
        ListNode curNode = head; 
        for (; curNode.next != null; curNode = curNode.next); 
        curNode.next = new ListNode(newData, null); 
      } 
    } 

При решении задачи добавления в хвост автоматом «решилась» задача 
просмотра всего списка. Мы его почти просмотрели, когда искали последний 
элемент. Следует отметить, что во время просмотра списка он не должен 
меняться, и, как следствие, не должна меняться голова списка. Поэтому надо 
объявить переменную.  

Если нам надо вывести все данные, которые находятся в списке, псевдокод 
алгоритма будет следующий: 

Объявить переменную для просмотра списка (текущий узел) 
Инициализировать текущий узел головой списка 
Пока текущий элемент существует 
НачалоЦикла 
  Вывести данное в текущем узле 
  Перейти на следующий элемент за текущим элементом. 
ОкончаниеЦикла 
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В виде кодов материализация алгоритма будет следующая: 
    public void print() { 
      ListNode curNode = head; 
      while (curNode != null) { 
        Console.Write(curNode.data + " "); 
        curNode = curNode.next; 
      } 
      Console.WriteLine(); 
    } 

Но ее можно сократить, используя особенности цикла for 
    public void print() { 
      for (ListNode curNode = head; curNode != null;  
             Console.Write(curNode.data + " "), curNode = 
curNode.next) ; 
      Console.WriteLine(); 
    } 

 
Мы рассмотрели операции добавления, просмотра. Из «классических» 

операций осталось только удаление элемента. 
Приведем несколько ключевых положений, которые следует учитывать 

при реализации удаления: 
1. Если список характеризуется головой списка, то удаление можно 

рассматривать как удаление из головы списка или удаление не из 
головы списка. 

2. Если удаление происходит из головы списка, то список меняется. 
3. При «переходе» на следующий узел в односвязанном списке нельзя 

«вернуться назад» к предыдущему узлу. 
Теперь рассмотрим само удаление. Пусть у нас есть список и происходит 

удаление единицы. 

 
Логично предположить, что после удаления список будет выглядеть 

следующим образом: 

 
Т. е. голова просто переместилась на следующий элемент. Тогда первый 

шаг в решении будет  
    public void delFromHead(int delValue) { 
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      if (head.data == delValue) { 
        head = head.next; 
      } 
    } 

Однако мы написали head.data, значит мы должны гарантировать, что head 
не равен null. Если голова равна null, то это означает, что список пуст. А значит 
удаление ни к чему не приведет и можно просто выйти из функции. Поэтому 
верное решение удаления из головы будет  
    public void delFromHead(int delValue) { 
      if (head == null) { 
        return; 
      } 
      if (head.data == delValue) { 
        head = head.next; 
      } 
    } 

Теперь рассмотрим удаление не из головы. Для примера у нас есть список 
и мы удаляем значение 7. 

 
Логично предположить, что после удаления список примет следующий 

вид: 

 
Из этого рисунка видно, что поле next у элемента списка со значением 2 

изменилось. Для того, что бы лучше понять, как оно изменилось, рассмотрим 
промежуточные рисунки: 

1 шаг 

 
  



87 

2 шаг 

 
3 шаг 

 
4 шаг 

 
5 шаг 

 
Возникает вопрос, как это реализовать? Что бы изменить поле next у 

элемента со значением 2, надо этот элемент найти. Но двойка – ни как не 
привязана к удаляемому значению в общем виде. Поэтому дадим другое 
условие поиска – мы ищем элемент, который находится перед элементом, в 
котором содержится удаляемое значение. 
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Пусть мы нашли наш элемент (который находится перед удаляемым). 
Назовем его prevNode. Тогда очевидно, что в элементе, который после него 
(prevNode.next), находится удаляемое данное (prevNode.next.data == delValue). 
Как уже говорилось, это удаление не из головы. Поэтому prevNode всегда 
существует. Но и precNode.next должен существовать, что бы 
prevNode.next.data имело смысл. Поэтому в виде псевдокода алгоритм поиска 
будет следующий: 

Объявить переменную для предыдущего узла (prevNode) 
Инициализировать ее головой. 
Пока следующий элемент за prevNode существует 
НачалоЦикла 
  Если в след. элементе после prevNode находится удаляемое данное, то 
  НачалоЕсли 
    Переставить next в prevNode на следующий узел после удаляемого. 
    Прервать цикл 
  ОкончаниеЕсли 
  Иначе 
  НачалоИначе 
    Перейти на следующий элемент. 
  ОкончаниеИначе 
ОкончаниеЦикла 

Первый шаг реализации будет иметь следующий вид: 
    public void delNotFromHead(int delValue) { 
      ListNode prevNode = head; 
      while (prevNode.next != null) { 
        if (prevNode.next.data == delValue) { 
          ListNode delNode = prevNode.next; 
          prevNode.next = delNode.next; 
          return; 
        } else { 
          prevNode = prevNode.next; 
        } 
      } 
    } 

Но его можно оптимизировать по сложности кода, инвертировав условие. 
   public void delNotFromHead(int delValue) { 
      ListNode prevNode = head; 
      while (prevNode.next != null) { 
        if (prevNode.next.data != delValue) { 
          prevNode = prevNode.next; 
          continue; 
        } 
        ListNode delNode = prevNode.next; 
        prevNode.next = delNode.next; 
        return; 
      } 
    } 
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Следующим шагом будет отказ от использования delNode и добавление 
проверки на пустоту списка (на всякий случай) в начале функции. 
    public void delNotFromHead(int delValue) { 
      if (head == null) { 
        return; 
      } 
      ListNode prevNode = head; 
      while (prevNode.next != null) { 
        if (prevNode.next.data != delValue) { 
          prevNode = prevNode.next; 
          continue; 
        } 
        prevNode.next = prevNode.next.next; 
        return; 
      } 
    } 

Удаление и из головы, и не из головы мы реализовали.  
Теперь для примера реализуем операцию удаления по значению. Операция 

удаления по значению может включать в себя удаление из головы и не из 
головы, при этом каждая из них может выполняться 0 или более раз. 

Для примера, пусть в списке три двойки и мы удаляем двойку. Очевидно, 
что в начале список был 

 
После этого он пройдет следующие шаги: 

 

 
И после этого он станет пустым списком.  
Т. е. мы делали операцию удаления из головы, пока голова существовала и 

в ней находилось удаляемое данное. Поэтому первые шаги материализации 
рассуждений в виде кода будут следующими: 
    public void delByValue(int delValue) { 
      while (head != null) { 
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        if (head.data == delValue) { 
          head = head.next; 
        } 
      } 
    } 

Логично предположить, что если в голове не будет удаляемого данного, то 
больше голову просматривать не надо, т. е. надо прервать цикл.  
А следовательно, добавить оператор прерывания цикла. 
    public void delByValue(int delValue) { 
      while (head != null) 
        if (head.data == delValue) { 
          head = head.next; 
        } else break; 
    } 

Если после удаления список стал пустым, то делать больше ничего не 
надо. 
    public void delByValue(int delValue) { 
      while (head != null) { 
        if (head.data == delValue) { 
          head = head.next; 
        } else { 
          break; 
        } 
      } 
      if (head == null) { 
        return; 
      } 
      //логика удаления не из головы списка 
    } 

Логику удаления не из головы списка мы уже разобрали. Единственное, 
что надо помнить – что удаление элемента ведет к «приближению» остальных 
элементов. Поэтому, как и в массивах, в случае удаления элемента не надо 
перемещаться на следующий элемент. Поэтому в виде кода материализация 
будет следующая: 
    public void delByValue(int delValue) { 
      while (head != null) { 
        if (head.data == delValue) { 
          head = head.next; 
        } else break; 
      } 
      if (head == null) return; 
      ListNode prevNode = head; 
      while (prevNode.next != null) { 
        if (prevNode.next.data != delValue) { 
          prevNode = prevNode.next; 
          continue; 
        } 
        prevNode.next = prevNode.next.next; 
      } 
    }  
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Задача 18: Элементы списка, кратные числу 3, обнулить. 
Рассуждения: 
1. Для задачи нужно создать список. А для списка нужно объявить 

элемент списка. Список характеризуется головой. 
2. Пусть список будем заполнять случайными числами. И каждое новое 

число будем добавлять в голову. 
3. После формирования списка его надо вывести на экран. 
4. После этого мы должны пройтись по всем элементам списка от первого 

(head) до последнего. Но последний элемент надо тоже обработать. 
Поэтому надо идти по списку, пока текущий элемент существует, т. е. 
не равен null. В списке несколько элементов, поэтому должен быть 
цикл. После обработки текущего элемента надо перемещаться на 
следующий элемент, т. е. должна быть операция типа curNode = 
curNode.next; 

    for (ListNode curNode = head; curNode != null; curNode = 
curNode.next) … 

5. Для каждого элемента, если данное в нем (т. е. число) кратно 3, 
заменить число в элементе на 3. Поэтому в виде кодов реализация будет 
следующая:  

    public void process() { 
      for (ListNode curNode = head; curNode != null; curNode = 
curNode.next) { 
        if (curNode.data % 3 == 0) { 
          curNode.data = 0; 
        } 
      } 
    } 

6. Операция вывода уже была рассмотрена ранее. Поэтому приведем 
полный код решения: 

using System; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    static void Main() { 
      SimpleList myList = new SimpleList(); 
      Console.Write("Введите количество элементов списка: "); 
      int n = Int32.Parse(Console.ReadLine()); 
      Random r = new Random(); 
      for (int i = 0; i < n; i++) { 
        int curValue = r.Next(100); 
        myList.addToHead(curValue); 
      } 
      Console.Write("Список до обработки: "); 
      myList.print(); 
      myList.process(); 
      Console.Write("Список после обработки: "); 
      myList.print(); 
      Console.ReadKey(); 
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    } 
  } 
 
  class ListNode { 
    public int data; 
    public ListNode next; 
 
    public ListNode(int _data, ListNode _next) { 
      data = _data; 
      next = _next; 
    } 
  } 
 
  class SimpleList { 
    public ListNode head = null; 
 
    public void addToHead(int newData) { 
      head = new ListNode(newData, head); 
    } 
 
    public void print() { 
      for (ListNode curNode = head; curNode != null;  
           Console.Write(curNode.data + " "), curNode = 
curNode.next) ; 
      Console.WriteLine(); 
    } 
 
    public void process() { 
      for (ListNode curNode = head; curNode != null; curNode = 
curNode.next) { 
        if (curNode.data % 3 == 0) { 
          curNode.data = 0; 
        } 
      } 
    } 
  } 
} 
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Задача 19: До минимального элемента списка вставить среднее 
арифметическое всех элементов. 

Рассуждения: 
1. Надо создать список с методами добавления (пусть в голову), печати. 

Эти задачи уже рассматривались ранее. 
2. Так же для решения этой задачи необходимо найти среднее 

арифметическое элементов  списка. Для этого надо сумму всех 
элементов разделить на их количество. А для этого нужно найти сумму 
всех элементов и их количество. А для этого надо объявить сумму всех 
элементов и их количество.  
Если количество элементов равно 0 (т. е. список пуст), то надо 
выкинуть исключение. Ловить его будем в главной программе. 
Что бы пройти по всем элементам, мы должны идти от головы до конца 
списка включительно, т. е. пока текущий элемент существует.  
В виде кодов реализация довольно проста: 

    public double getMiddle() { 
      int count = 0; 
      double sum = 0; 
      for (ListNode temp = head; temp != null; temp = temp.next) { 
        sum += temp.data; 
        count++; 
      } 
      if (count == 0) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      return sum / count; 
    } 
 

3. Теперь надо найти минимальный элемент, что бы до него вставить 
данные. А для этого надо пройтись по всему списку. В целом алгоритм 
поиска идентичен поиску в массиве. Приведем реализацию данного 
алгоритма: 

    public int getMin() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      int min = head.data; 
      for (ListNode temp = head.next; temp != null; temp = 
temp.next) { 
        if (temp.data < min) { 
          min = temp.data; 
        } 
      } 
      return min; 
    } 

4. Теперь осталось вставить среднее арифметическое (вернее округление 
от него, потому что в списке мы храним целые числа) перед 
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минимальным. Список характеризуется головой, поэтому надо 
рассмотреть случай, когда минимальное число находится в голове и не 
в голове. 

5. Рассмотрим 2 ситуации: 
1 ситуация: 

 
Среднее арифметическое элементов будет 3,25, т. е. 3. После вставки 
элемента будет следующая картина: 

 
Т. е. изменится голова. 
Если минимальное значение находится в голове, то выполняются 
следующие шаги: 
 1 шаг 

  
 2 шаг 
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 3 шаг 

  
 В виде кодов реализация довольно проста: 

    public void process() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
        int middle = (int)Math.Round(getMiddle()); 
      int min = getMin(); 
      if (head.data == min) { 
        ListNode temp = new ListNode(middle, null); 
        temp.next = head; 
        head = temp; 
      } else { 
          //логика вставки не в голову 
      } 
    } 

 
2 ситуация: 

 
Очевидно, что после обработки второй ситуации список будет иметь 

следующий вид: 

 
Нарисуем промежуточные шаги: 
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1 шаг 

 
2 шаг 

  
3 шаг  

 
Очевидно, что в рисунке изменился указатель на next в элементе со 

значением 7. Поэтому для выполнения задания нам надо найти этот элемент 
(пусть мы его нашли и записали в переменную curNode). Это элемент, который 
стоит перед минимальным. Т. е. минимальный стоит после него (curNode.temp). 
А минимальный элемент – этот тот, данное в котором равно минимальному, 
т. е. curNode.temp.data == min. Если мы пишем curNode.temp.data, то 
curNode.temp должно быть не равно null. Так же очевидно, что поиск мы 
должны начать с головы списка. Естественно, при поиске мы должны 
перемещаться на следующий элемент. При этом ситуация, когда минимальный 
элемент находится в голове, уже обработана. Поэтому алгоритм поиска 
элемента перед минимальным материализуется в следующем виде: 
    public void process() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
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      } 
      int middle = (int)Math.Round(getMiddle()); 
      int min = getMin(); 
      if (head.data == min) { 
        ListNode temp = new ListNode(middle, null); 
        temp.next = head; 
        head = temp; 
      } else { 
        ListNode prevNode = head; 
        for (; prevNode.next != null; prevNode = prevNode.next) { 
          if (prevNode.next.data == min) { 
            break; 
          } 
        } 
        //логика вставки нового элемента 
      } 
    } 

 Логику вставки легко реализовать, глядя на рисунки промежуточных 
шагов во второй ситуации: 
        ListNode temp = new ListNode(middle, null); 
        temp.next = prevNode.next; 
        prevNode.next = temp; 

Приведем полный код реализации обработки списка: 
    public void process() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      int middle = (int)Math.Round(getMiddle()); 
      int min = getMin(); 
      if (head.data == min) { 
        ListNode temp = new ListNode(middle, null); 
        temp.next = head; 
        head = temp; 
      } else { 
        ListNode prevNode = head; 
        for (; prevNode.next != null; prevNode = prevNode.next) { 
          if (prevNode.next.data == min) { 
            break; 
          } 
        } 
        ListNode temp = new ListNode(middle, null); 
        temp.next = prevNode.next; 
        prevNode.next = temp; 
      } 
    } 

 Очевидно, что ее можно немного оптимизировать: 
    public void process() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      int middle = (int)Math.Round(getMiddle()); 
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      int min = getMin(); 
      if (head.data == min) { 
        head = new ListNode(middle, head); 
      } else { 
        ListNode prevNode = head; 
        for (; prevNode.next != null; prevNode = prevNode.next) { 
          if (prevNode.next.data == min) { 
            break; 
          } 
        } 
        prevNode.next = new ListNode(middle, prevNode.next); 
      } 
    } 

И приведем полный код задачи: 
using System; 
 
namespace ConsoleApplication17 { 
  class Program { 
    static void Main() { 
      try { 
        SimpleList myList = new SimpleList(); 
        Console.Write("Введите количество элементов списка: "); 
        int n = Int32.Parse(Console.ReadLine()); 
        Random r = new Random(); 
        for (int i = 0; i < n; i++) { 
          int curValue = r.Next(100); 
          myList.addToHead(curValue); 
        } 
        Console.Write("Список до обработки: "); 
        myList.print(); 
        myList.process(); 
        Console.Write("Список после обработки: "); 
        myList.print(); 
        Console.ReadKey(); 
      } catch { 
        Console.WriteLine("Список пуст"); 
      } 
    } 
  } 
  class ListNode { 
    public int data; 
    public ListNode next; 
    public ListNode(int _data, ListNode _next) { 
      data = _data; 
      next = _next; 
    } 
  } 
 
  class SimpleList { 
    public ListNode head = null; 
    public void addToHead(int newData) { 
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      head = new ListNode(newData, head); 
    } 
    public void process() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      int middle = (int)Math.Round(getMiddle()); 
      int min = getMin(); 
      if (head.data == min) { 
        head = new ListNode(middle, head); 
      } else { 
        ListNode prevNode = head; 
        for (; prevNode.next != null; prevNode = prevNode.next) { 
          if (prevNode.next.data == min) { 
            break; 
          } 
        } 
        prevNode.next = new ListNode(middle, prevNode.next); 
      } 
    } 
    public int getMin() { 
      if (head == null) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      int min = head.data; 
      for (ListNode temp = head.next; temp != null; temp = 
temp.next) { 
        if (temp.data < min) { 
          min = temp.data; 
        } 
      } 
      return min; 
    } 
    public double getMiddle() { 
      int count = 0; 
      double sum = 0; 
      for (ListNode temp = head; temp != null; temp = temp.next) { 
        sum += temp.data; 
        count++; 
      } 
      if (count == 0) { 
        throw new ApplicationException("Список пуст"); 
      } 
      return sum / count; 
    } 
    public void print() { 
      for (ListNode curNode = head; curNode != null; 
Console.Write(curNode.data + " "), curNode = curNode.next) ; 
      Console.WriteLine(); 
    } 
  } 
}   
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Задача 20. Создание графического интерфейса, реагирующего на действия 
пользователя 

В современном мире пользователи привыкли и богатому интерфейсу, с 
которым легко взаимодействовать. Одна из составных частей таких 
графических интерфейсов – графика. В этом разделе будут рассмотрены 
некоторые вопросы ее использования. 

Для создания приложения с более продвинутым интерфейсом, чем 
консоль, необходимо выбрать Windows Forms Application. При начале работы с 
таким типом проектов будет создана автоматически форма с названием Form1. 
И такое приложение уже можно запускать, масштабировать окно (и другие 
манипуляции – например, развернуть во весь экран), закрыть.  

При запуске такого приложения мы увидим следующую форму: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Следует отметить, что в проекте, в кодах, есть 2 файла – Form1.cs и 

Form1.Designer.cs. Первый из них предназначен для изменения программистом. 
Во втором файле находится код, который генерируется Visual Studio для 
дизайнера форм и отвечает за создание элементов управления на форме 
(кнопок, полей ввода и других элементов). Следует отметить, что второй файл 
крайне не рекомендуется изменять начинающим программистам. 

Следует отметить, что в Form1.cs можно создавать динамические элементы 
управления. Именно этим методом мы и воспользуемся. 

Для того, что бы понять следующий шаг, отметим, что на форме сверху 
есть полоса, которая «мешается» при вычислении координат. Поэтому часто на 
форму помещают объект, в котором будет происходить рисование. Например 
Panel. Разместим Panel динамически на форме. 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace WindowsFormsApplication4 { 
  public partial class Form1 : Form { 
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    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      Panel drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
  } 
} 
 

Следующим шагом будет добавление возможности рисования на форме (а 
вернее реализация рисования, потому что на любой панели по умолчанию 
можно рисовать). Для этого используется событие Paint. В аргументах этого 
события передается Graphics, который предоставляет холст для рисования 
(более подробно об этой концепции можно прочитать в любом учебнике по C#, 
в разделе, посвещенном графике). 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace WindowsFormsApplication4 { 
  public partial class Form1 : Form { 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      Panel drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      //для примера нарисуем линию 
      e.Graphics.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 50, 50); 
    } 
  } 
} 
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Пусть на форме мы будем рисовать квадратики, которые пользователь 
может «таскать» мышкой. Логично предположить, что таких объектов будет 
много, поэтому нам нужен список таких объектов (или массив).  

Тогда получается, что нужно объявить класс, который отвечает за работу с 
квадратом. Квадрат надо рисовать. Для рисования требуется знать его 
координаты и размеры. И для рисования нужен объект типа Graphics, в котором 
будет происходить рисование (пусть он нам передается в функции рисования). 
Так же нам надо будет проверять, попадает ли точка в заданную фигуру или 
нет. Поэтому класс, отвечающий за работу с фигурой, будет выглядеть 
следующим образом: 
  /// <summary> 
  /// класс, который отвечает за работу с одним квадратом 
  /// </summary> 
  public class Square { 
    /// <summary> 
    /// координаты центра квадрата по X 
    /// </summary> 
    public int x; 
    /// <summary> 
    /// координаты центра квадрата по Y 
    /// </summary> 
    public int y; 
    /// <summary> 
    /// размер квадрата 
    /// </summary> 
    public int size; 
    /// <summary> 
    /// конструктор 
    /// </summary> 
    /// <param name="_x">координаты центра по X</param> 
    /// <param name="_y">координаты центра по Y</param> 
    /// <param name="_size">размер квадрата</param> 
    public Square(int _x, int _y, int _size) { 
      x = _x; 
      y = _y; 
      size = _size; 
    } 
    /// <summary> 
    /// функция рисования квадрата 
    /// </summary> 
    /// <param name="e">объект, в котором надо рисовать</param> 
    public void draw(Graphics e) { 
      e.FillRectangle(Brushes.Green, x - size / 2, y - size / 2, 
size, size); 
    } 
    /// <summary> 
    /// функция проверки принадлежности точки квадрату 
    /// </summary> 
    /// <param name="p">точка, которая проверяется на 
принадлежность</param> 
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    /// <returns></returns> 
    public bool contains(Point p) {       
      var rect = new Rectangle(x - size / 2, y - size / 2, size, 
size); 
      return rect.Contains(p); 
    } 
  } 

Следующий вопрос – а как появляются квадраты на форме? Пусть они 
будут появляться при щелчке правой кнопкой мыши. Тогда надо добавить 
обработчик соответствующего события. 
  public partial class Form1 : Form { 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      Panel drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //добавляем обработчик нажатий кнопки мыши 
      drawPanel.MouseClick += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseClick); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если нажата не правая кнопка мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Right) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //создаем новый квадрат 
      var newF = new Square(e.X, e.Y, 10); 
      //и добавляем его в список квадратов 
      figureList.Add(newF); 
    } 
 
    public List<Square> figureList = new List<Square>(); 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      //для примера нарисуем линию 
      e.Graphics.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 50, 50); 
    } 
  } 

Теперь надо нарисовать квадраты. Для того, что бы нарисовать множество 
квадратов, надо нарисовать каждый квадрат во множестве. Естественно, это 
должно находиться в обработчике рисования. Поэтому следующим шагом 
будет 
public partial class Form1 : Form { 
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    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      Panel drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //добавляем обработчик нажатий кнопки мыши 
      drawPanel.MouseClick += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseClick); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если нажата не правая кнопка мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Right) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //создаем новый квадрат 
      var newF = new Square(e.X, e.Y, 10); 
      //и добавляем его в список квадратов 
      figureList.Add(newF);       
    } 
 
    public List<Square> figureList = new List<Square>(); 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      for (int i = 0; i < figureList.Count; i++) { 
        figureList[i].draw(e.Graphics); 
      } 
    } 
  } 

Однако, если запустить программу, будет видно, что квадраты не 
появляются. Это связано с тем, что по логике мы сказали, как надо рисовать, но 
не сказали, когда надо рисовать. Для вызова рисования необходимо вызвать 
метод Invalidate у панели. А следовательно, drawPanel надо вынести из 
функции. Поэтому следующий шаг в решении задачи будет: 
public partial class Form1 : Form { 
    public Panel drawPanel; 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //добавляем обработчик нажатий кнопки мыши 
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      drawPanel.MouseClick += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseClick); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если нажата не правая кнопка мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Right) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //создаем новый квадрат 
      var newF = new Square(e.X, e.Y, 10); 
      //и добавляем его в список квадратов 
      figureList.Add(newF);       
      //и вызываем перерисовку панели 
      drawPanel.Invalidate(); 
    } 
 
    public List<Square> figureList = new List<Square>(); 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      for (int i = 0; i < figureList.Count; i++) { 
        figureList[i].draw(e.Graphics); 
      } 
    } 
  } 

После этого квадратики стали отображаться на форме. Это является 
несомненным прогрессом. Но не полным решением задачи. По условию задачи 
нам надо «таскать» квадратики мышкой. 

Для того, что бы «таскать» квадратик мышкой, пользователь должен:  
1. Нажать левую кнопку мыши; 
2. Двигать мышку с нажатой левой кнопкой мыши; 
3. Отпустить кнопку мыши. 
Логично предположить, что еще надо ответить на вопрос – какой из 

множества квадратиков пользователь сейчас «таскает»? С учетом того, что они 
хранятся в списке, индекс элемента в нем однозначно характеризует квадратик.  

Так же логично предположить, что пользователь может не «таскать» 
квадратик (например, он нажал кнопку мыши не на квадратике), и эту 
ситуацию надо как-то отличать. Если индекс «таскаемого» элемента будет 
равен -1, то это будет означать, что пользователь не «таскает» квадратик.  

Так же очевидно, что когда пользователь отпускает левую кнопку мыши, 
это означает, что он больше не «таскает» квадратик. 

Предположим, что пользователь нажал на область, которая принадлежит 
сразу двум квадратикам (например, они «налезают» друг на друга). Тогда надо 
«таскать» тот, который расположен «сверху». Т. е. тот, который был нарисован 
последним. Поэтому проход по списку квадратиков надо организовывать от 
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конца к началу. С учетом этих рассуждений следующий шаг в приближении к 
решению будет: 
public partial class Form1 : Form { 
    public Panel drawPanel; 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //добавляем обработчик "кликов" кнопки мыши 
      drawPanel.MouseClick += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseClick); 
      //добавляем обработчик нажатий кнопок мыши 
      drawPanel.MouseDown += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseDown); 
      //добавляем обработчик отпусканий кнопок мыши 
      drawPanel.MouseUp += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseUp); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если пользователь отпустил не левую кнопку мыши 
      if (e.Button != MouseButtons.Left) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //говорим, что пользователь больше не «таскает» квадрат 
      carringIndex = -1; 
    } 
 
    void drawPanel_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если пользователь нажал не левую кнопку мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Left) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //проходим по списку фигур от конца к началу 
      for (int i = figureList.Count - 1; i >= 0; i--) { 
        //если текущая фигура содержит точку, в которой 
пользователь нажал кнопку мыши 
        if (figureList[i].contains(e.Location)) { 
          //то это означает, что ее «таскаем» 
          carringIndex = i; 
          //и выходим, потому что мы ее нашли 
          return; 
        } 



107 

      } 
      //если дошли досюда, это означает, что пользователь не попал 
      //ни по одной фигуре, а следовательно, он не «таскает» их 
      carringIndex = -1; 
    } 
    /// <summary> 
    /// индекс квадратика, который «таскается» 
    /// </summary> 
    public int carringIndex = -1; 
 
    void drawPanel_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если нажата не правая кнопка мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Right) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //создаем новый квадрат 
      var newF = new Square(e.X, e.Y, 10); 
      //и добавляем его в список квадратов 
      figureList.Add(newF); 
      //и вызываем перерисовку панели 
      drawPanel.Invalidate(); 
    } 
 
    public List<Square> figureList = new List<Square>(); 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      for (int i = 0; i < figureList.Count; i++) { 
        figureList[i].draw(e.Graphics); 
      } 
    } 
  } 

Мы реализовали 1 и 3 пункт последовательности действий пользователя, 
но не второй пункт.  

Логично предположить, что если пользователь не «таскает» объект 
(carringIndex == -1), то движения мыши обрабатывать не надо. А если 
«таскает», то текущая точка мыши будет центром «таскаемого» квадратика (на 
самом деле это не совсем так, но для наших целей такое приближение 
подойдет). Изменение центра квадрата приведет к изменению картины на 
панели, а следовательно, ее надо перерисовать. 

Приведем полный код программы: 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace WindowsFormsApplication4 { 
  public partial class Form1 : Form { 
    public Panel drawPanel; 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
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      //создаем панель, на которой будет происходить рисование 
      drawPanel = new Panel(); 
      //говорим, что она должна заполнять всю форму 
      drawPanel.Dock = DockStyle.Fill; 
      //добавляем обработчик рисования 
      drawPanel.Paint += new PaintEventHandler(drawPanel_Paint); 
      //добавляем обработчик "кликов" кнопки мыши 
      drawPanel.MouseClick += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseClick); 
      //добавляем обрабаботчик нажатий кнопок мыши 
      drawPanel.MouseDown += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseDown); 
      //добавляем обработчик отпусканий кнопок мыши 
      drawPanel.MouseUp += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseUp); 
      //добавляем обработчик перемещений мыши 
      drawPanel.MouseMove += new 
MouseEventHandler(drawPanel_MouseMove); 
      //и добавляем ее на форму 
      this.Controls.Add(drawPanel); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) { 
      if (carringIndex == -1) { 
        return; 
      } 
      figureList[carringIndex].x = e.X; 
      figureList[carringIndex].y = e.Y; 
      drawPanel.Invalidate(); 
    } 
 
    void drawPanel_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если пользователь отпустил не левую кнопку мыши 
      if (e.Button != MouseButtons.Left) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //говорим, что пользователь больше не «таскает» квадрат 
      carringIndex = -1; 
    } 
 
    void drawPanel_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если пользователь нажал не левую кнопку мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Left) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //проходим по списку фигур от конца к началу 
      for (int i = figureList.Count - 1; i >= 0; i--) { 
        //если текущая фигура содержит точку, в которой 
пользователь нажал 
        if (figureList[i].contains(e.Location)) { 
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          //то это означает, что ее «таскаем» 
          carringIndex = i; 
          //и выходим, потому что мы ее нашли 
          return; 
        } 
      } 
      //если дошли досюда, это означает, что пользователь не попал 
      //ни по одной фигуре, а следовательно, он не «таскает» их 
      carringIndex = -1; 
    } 
    /// <summary> 
    /// индекс квадратика, который «таскается» 
    /// </summary> 
    public int carringIndex = -1; 
 
    void drawPanel_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) { 
      //если нажата не правая кнопка мыши,  
      if (e.Button != MouseButtons.Right) { 
        //то выходим 
        return; 
      } 
      //создаем новый квадрат 
      var newF = new Square(e.X, e.Y, 10); 
      //и добавляем его в список квадратов 
      figureList.Add(newF); 
      //и вызываем перерисовку панели 
      drawPanel.Invalidate(); 
    } 
 
    public List<Square> figureList = new List<Square>(); 
 
    void drawPanel_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
      for (int i = 0; i < figureList.Count; i++) { 
        figureList[i].draw(e.Graphics); 
      } 
    } 
  } 
  /// <summary> 
  /// класс, который отвечает за работу с одним квадратом 
  /// </summary> 
  public class Square { 
    /// <summary> 
    /// координаты центра квадрата по X 
    /// </summary> 
    public int x; 
    /// <summary> 
    /// координаты центра квадрата по Y 
    /// </summary> 
    public int y; 
    /// <summary> 
    /// размер квадрата 
    /// </summary> 
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    public int size; 
    /// <summary> 
    /// конструктор 
    /// </summary> 
    /// <param name="_x">координаты центра по X</param> 
    /// <param name="_y">координаты центра по Y</param> 
    /// <param name="_size">размер квадрата</param> 
    public Square(int _x, int _y, int _size) { 
      x = _x; 
      y = _y; 
      size = _size; 
    } 
    /// <summary> 
    /// функция рисования квадрата 
    /// </summary> 
    /// <param name="e">объект, в котором надо рисовать</param> 
    public void draw(Graphics e) { 
      e.FillRectangle(Brushes.Green, x - size / 2, y - size / 2, 
size, size); 
    } 
    /// <summary> 
    /// функция проверки принадледности точки квадрату 
    /// </summary> 
    /// <param name="p">точка, которая проверяется на 
принадлежность</param> 
    /// <returns></returns> 
    public bool contains(Point p) { 
      var rect = new Rectangle(x - size / 2, y - size / 2, size, 
size); 
      return rect.Contains(p); 
    } 
  } 
} 
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Заключение 
Представленные выше задачи раскрывали вопросы декомпозиции 

изначального задания на составные части. Следует отметить, что хорошее 
знания синтаксиса языка и встроенных в него функций позволяет уменьшать 
объем детализации декомпозиции с помощью выбора нужной функции. 

При программировании на языках высокого уровня в промышленном 
масштабе следует учитывать предметную область, для которой составляется 
программа, и технологии, на которых написана программа. Именно уровень 
технологии определяет степень детализации размышлений программиста. Так 
же важной характеристикой программы является простота чтения кода 
программы. Это особенно важно с учетом того, что реальные проекты имеют 
сложность в несколько человеко-лет.  

Плюсом платформы .NET является наличие в ней языков с другой 
концепцией (например, язык F#). Для примера, реализация быстрой сортировки 
на языке F# занимает 5 строк кода, в то время как реализация на C# занимает 
около 20 строк кода. Именно по этому, перед выбором языка реализации 
необходимо проводить анализ. Плюсом языка C# является его простота и 
наличие множества примеров. Среди главных минусов можно отметить 
сложность переноса программ на Unix-подобные системы. 
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Глоссарий 
Аргумент функции – значение, передаваемое функции, а также 

символьное имя (название переменной) в тексте программы, выступающее в 
качестве идентификатора этого значения. 

Итерация – единичное выполнение тела цикла. 

Класс  –  логическая единица программы, которая объединяет данные и 
действия над ними. 

Консоль – окно для вывода системных сообщений и приема команд. 

Массив – именованный набор однотипных переменных, расположенных 
в памяти непосредственно друг за другом, доступ к которым осуществляется по 
индексу. 

Односвязанный список – связанный, ориентированный граф, в каждую 
вершину которого входит не более одной связи и выходит не более одной 
связи. Общее количество ребер на единицу меньше количества вершин (за 
исключением пустого графа). 

Ссылка – объект, указывающий на определенные данные, но не 
хранящий их. Ссылка не является указателем, а просто является другим именем 
для объекта. 

Тело цикла – последовательность инструкций, предназначенная для 
многократного исполнения. 

Функция – именованная часть программы, которая может вызываться из 
других частей программы столько раз, сколько необходимо. 

Цикл – разновидность управляющей конструкции в высокоуровневых 
языках программирования, предназначенная для организации многократного 
исполнения набора инструкций. 

Цикл с постусловием – цикл, в котором условие проверяется после 
выполнения тела цикла. Отсюда следует, что тело всегда выполняется хотя бы 
один раз. 

Цикл с предусловием – цикл, который выполняется, пока истинно 
некоторое условие, указанное перед его началом. 

Цикл со счетчиком – цикл, в котором некоторая переменная изменяет 
свое значение от заданного начального значения до конечного значения с 
некоторым шагом, и для каждого значения этой переменной тело цикла 
выполняется один раз.  
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