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Àííîòàöèÿ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïÿòîé  èç ñåðèè ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ èçëîæåíèþ «íóëåâî-
ãî óðîâíÿ» ÿçûêà C#. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû, êëàññû, ññûëêè è êîíñòðóêòîðû â
ÿçûêå C#.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäû, êëàññû, ññûëêè, êîíñòðóêòîðû, Ñ#.

ÌÅÒÎÄÛ, ÊËÀÑÑÛ, ÑÑÛËÊÈ È ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÛ

Â ßÇÛÊÅ C#

Êåðîâ Ëåîíèä Àëåêñàíäðîâè÷

1. ÌÅÒÎÄÛ

1.1. ÏÎÍßÒÈÅ ÌÅÒÎÄÀ.
ÏÅÐÅÄÀ×À ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÎ ÇÍÀ×ÅÍÈÞ

Ìåòîä � ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ âíóòðè êëàññà äëÿ âûïîëíåíèÿ êà-
êèõ-ëèáî äåéñòâèé íàä äàííûìè. Äëÿ äå-
ìîíñòðàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà îïðåäå-
ëèì âíóòðè êëàññà P01 ìåòîä f, êîòîðûé
âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå ôóíêöèè «ôàêòîðèàë»
(ñì. ëèñòèíã 1, ðèñ. 1).

Â îïðåäåëåíèè ìåòîäà f èñïîëüçîâàíû
ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

• public � ìîäèôèêàòîð äîñòóïà, êî-
òîðûé îçíà÷àåò, ÷òî ê äàííîé ôóíêöèè ìîæ-
íî îáðàùàòüñÿ êàê âíóòðè êëàññà, òàê è èç
äðóãèõ êëàññîâ;

• static � ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñòàòè÷åñêàÿ, òî åñòü îáðàùàòüñÿ ê íåé ìîæ-
íî áåç ñîçäàíèÿ îáúåêòà äàííîãî êëàññà;

• int � òèï ðåçóëüòàòà ôóíêöèè;
• f � èìÿ ôóíêöèè;
• (int x) � ñïèñîê ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè;
• {int m=1; for (;x>0;x�)m*=x;

return (m);}  � «òåëî» ôóíêöèè, òî åñòü
åå ðåàëèçàöèÿ;

• return m;  � îïåðàòîð ôîðìèðîâàíèÿ
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè è ïðåêðàùåíèÿ åå ðàáîòû.

Ïàðàìåòð n â ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíê-
öèþ ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî âíóòðè òåëà ôóíêöèè ñîçäàåòñÿ ëî-
êàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ int x, êîòîðîé ìîæíî
ïîëüçîâàòüñÿ òî÷íî òàê æå, êàê ëîêàëüíîé
ïåðåìåííîé int m. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðà, ïåðåäàâàåìîãî ìåòîäó ïî çíà÷åíèþ, ïî-
õîæå íà îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé, òî åñòü â
çàãîëîâêå ôóíêöèè ïîñëå èìåíè ôóíêöèè
â êðóãëûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ òèï ïàðà-
ìåòðà è åãî èìÿ. Ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû
ôóíêöèè ïðîèñõîäèò âûõîä èç åå òåëà, ïî-
ýòîìó ðåçóëüòàòû äåéñòâèé íàä ïàðàìåòðîì,
ïåðåäàííûì ïî çíà÷åíèþ,  òåðÿþòñÿ.

1.2. ÏÅÐÅÄÀ×À ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÎ ÑÑÛËÊÅ

Ïîä ññûëêîé (reference) ïîíèìàþò íå
ñàìî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, à  àäðåñ ÿ÷åé-
êè, ñîäåðæàùåé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé. Åñëè
ïàðàìåòð íóæíî ïåðåäàâàòü ïî ññûëêå, òî â
îïðåäåëåíèè ôóíêöèè è â âûçîâå ôóíê-

Ðèñ. 1. Ïðèìåð âûçîâà ìåòîäà ñ ïàðàìåòðîì,
ïåðåäàííûì ïî çíà÷åíèþ
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Ëèñòèíã 1

using System;
class P01
{
    static void Main(string[] args)
    {
        Console.Write("n  = ");
        int n = int.Parse(Console.ReadLine());
        Console.WriteLine("{0}! = {1}\nn  = {2}", n, f(n), n);
    }
    public static int f(int x) //îïðåäåëåíèå ìåòîäà "f"
    {
        int m = 1;
        for (; x > 0; x�)
            m *= x;
        return m;
    }
}

öèè ïåðâûì óêàçûâàåòñÿ ñëîâî ref (ñì. ëè-
ñòèíã 2).

Ïàðàìåòð n â ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíê-
öèþ ïåðåäàåòñÿ ïî ññûëêå. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî âíóòðè òåëà ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ ïå-

ðåìåííàÿ int n, êîòîðàÿ îïðåäåëåíà â òåëå
ôóíêöèè Main. Ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû
ôóíêöèè ïðîèñõîäèò âûõîä èç åå òåëà, ïðè
ýòîì ðåçóëüòàòû äåéñòâèé íàä ïåðåäàííûì
ïî ññûëêå ïàðàìåòðîì ñîõðàíÿþòñÿ (ñì.
ðèñ. 2).

1.3. ÂÎÇÂÐÀÙÀÅÌÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ

Ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü òîëüêî îäíî
çíà÷åíèå. Åñëè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû â ðåçóëü-
òàòå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè áûëî ïîëó÷åíî
íåñêîëüêî çíà÷åíèé, òî èñïîëüçóþòñÿ âîç-

Ëèñòèíã 2

using System;
public class P02
{
    public static void Main()
    {
        Console.Write("n  = ");
        int n = int.Parse(Console.ReadLine());
        Console.WriteLine("{0}! = {1}\nn  = {2}", n, f(ref n), n);
    }
    public static int f(ref int x)
    {
        int m = 1;
        for (; x > 0; x�)
            m *= x;
        return m;
    }
}

Ðèñ. 2. Ïðèìåð âûçîâà ìåòîäà ñ ïàðàìåòðîì,
ïåðåäàííûì ïî ññûëêå
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Ëèñòèíã 3

using System;
public class P03
{
    public static void Main()
    {
        Console.Write("n  = ");
        int n = int.Parse(Console.ReadLine());
        int p;
        Console.WriteLine("{0}! = {1}\nn  = {2}\nsumma = {3}",
            n, f(ref n, out p), n, p);
    }

    public static int f(ref int x, out int g)
    {
        int m = 1, s = 0;
        for (; x > 0; x�)
        {
            m *= x;
            s += x;
        }
        g = s;
        return m;
    }
}

âðàùàåìûå ïàðàìåòðû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïðèâåäåì ïðîãðàììó ìåòîäà, êîòîðûé âû-
÷èñëÿåò ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ x öåëûõ ÷è-
ñåë, à òàêæå âû÷èñëÿåò è âîçâðàùàåò ÷åðåç
âòîðîé ïàðàìåòð ñóììó ýòèõ ÷èñåë (ñì. ëè-
ñòèíã 3, ðèñ. 3).

Âîçâðàùàåìûå ïàðàìåòðû ïîõîæè íà ïà-
ðàìåòðû, ïåðåäàâàåìûå ïî ññûëêå, îäíàêî
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ:

� âìåñòî êëþ÷åâîãî ñëîâà ref èñïîëü-
çóåòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî out;

� âîçâðàùàåìûå ïàðàìåòðû íå ìîãóò ïå-
ðåäàâàòü çíà÷åíèÿ â ìåòîä;

� âîçâðàùàåìûå ïàðàìåòðû íå ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñàìèì ìåòîäîì èíà÷å, êðîìå
êàê äëÿ âîçâðàòà çíà÷åíèÿ èç ìåòîäà.

1.4. ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÀ ÌÅÒÎÄÎÂ

Ìåòîäû ìîæíî ïåðåãðóæàòü, òî åñòü â
îäíîì êëàññå ìîæíî îïðåäåëèòü íåñêîëüêî
ìåòîäîâ, êîòîðûå èìåþò îäíî è òî æå èìÿ,
íî ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ òèïîì èëè ÷èñëîì
ïàðàìåòðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì
òðè îïðåäåëåíèÿ ìåòîäà h, â ïåðâîì èç êî-
òîðûõ ìåòîä èìååò ïóñòîé ñïèñîê ïàðàìåò-
ðîâ, âî âòîðîì � îäèí ïàðàìåòð, â òðåòüåì �
äâà ïàðàìåòðà (ñì. ëèñòèíã 4, ðèñ. 4).

2. ÊËÀÑÑÛ

2.1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊËÀÑÑÀ.
ÊËÞ×ÅÂÎÅ ÑËÎÂÎ «THIS»

Îïðåäåëåíèå êëàññà ââîäèò â ïðîãðàì-
ìó íîâûé òèï, èìÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ

Ðèñ. 3. Ïðèìåð âûçîâà ìåòîäà
ñ âîçâðàùàåìûì ïàðàìåòðîì

Ðèñ. 4. Ïðèìåðû âûçîâîâ
ïåðåãðóæåííîãî ìåòîäà
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Ëèñòèíã 4

using System;
public class P04
{
    public static void Main()
    {
        h();
        h("John");
        h("John", "Mary");
    }
    public static void h()
    {
        Console.WriteLine("Hello, world!");
    }
    public static void h(string name)
    {
        Console.WriteLine("Hello, {0}!", name);
    }
    public static void h(string name1, string name2)
    {
        Console.WriteLine("Hello, {0} and {1}!", name1, name2);
    }
}

èìåíåì êëàññà. Òèï, êîòîðûé îïðåäåëåí ïî-
ñðåäñòâîì êëàññà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
ýêçåìïëÿðàìè äàííîãî òèïà (èëè îáúåêòàìè
äàííîãî êëàññà). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-
ñìîòðèì ïðîãðàììó, â êîòîðîé îïðåäåëÿåò-
ñÿ òèï Point, ñîîòâåòñòâóþùèé òî÷êå íà
ýêðàíå ìîíèòîðà (ñì. ëèñòèíã 5,  ðèñ. 5, 6).

Â êëàññå ìîæíî îïðåäåëÿòü äàííûå, êî-
òîðûå íàçûâàþòñÿ ïîëÿìè êëàññà (íàïðè-
ìåð x, y), è ôóíêöèè, êîòîðûå íàçûâàþò-
ñÿ ìåòîäàìè êëàññà (íàïðèìåð setPoint()).
Ïîëÿ è ôóíêöèè êëàññà íàçûâàþòñÿ åãî ÷ëå-
íàìè (members) è èìåþò ìîäèôèêàòîðû äî-
ñòóïà; â ÷àñòíîñòè:

• private � åñëè óêàçàí ýòîò ìîäè-
ôèêàòîð äîñòóïà, òî ê ÷ëåíó êëàññà ðàçðå-
øàåòñÿ îáðàùàòüñÿ òîëüêî âíóòðè êëàññà

(ýòîò ìîäèôèêàòîð äîñòóïà
èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷à-
íèþ);

• public �  åñëè óêà-
çàí ýòîò ìîäèôèêàòîð äîñ-
òóïà, òî ê ÷ëåíó êëàññà ðàç-
ðåøàåòñÿ îáðàùàòüñÿ êàê
âíóòðè êëàññà, òàê è èçâíå
êëàññà.

Îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê
÷ëåíàì êëàññà � ýòî îäèí
èç ïðèíöèïîâ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, êîòîðûé íàçû-
âàåòñÿ èíêàïñóëÿöèåé. Äëÿ
îáðàùåíèÿ ê ÷ëåíó îáúåê-
òà êëàññà íóæíî óêàçàòü:

Ðèñ. 5. Òèï Point ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå íà ýêðàíå ìîíèòîðà

Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ïîïûòîê ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ êëàññà Point
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Ëèñòèíã 5

using System;
class Point //îïðåäåëåíèå òèïà "Point"
{
    private int x;
    private int y;
    public void setPoint(int a, int b)
    {
        if (a >= 0 & a < 800 & b >= 0 & b < 600)
        {
            this.x = a; this.y = b;
            Console.WriteLine("Îáúåêò ñîçäàí: " +
            "x={0}\t y={1}", x, y);
        }
        else
            Console.WriteLine("Îáúåêò ñîçäàòü íåëüçÿ: " +
            "òî÷êà ({0},{1}) âíå ýêðàíà", a, b);
    }
}
class P05
{
    public static void Main()
    {
        Point p = new Point();
        p.setPoint(100, 50);
        p.setPoint(-100, 50);
    }
}

èìÿ îáúåêòà, òî÷êó, èìÿ ÷ëåíà êëàññà; íà-
ïðèìåð

p.setPoint(100,50);

Âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî this. Îíî îáî-
çíà÷àåò ññûëêó íà òîò îáúåêò òîãî êëàññà,
ê ÷ëåíó êîòîðîãî óêàçàíî îáðàùåíèå (íà-
ïðèìåð this.x).

2.2. ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎËß
È ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ ÊËÀÑÑÀ

Åñëè ïîëå êëàññà äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
ñîâìåñòíî âñåìè îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà,
òî îíî îáúÿâëÿåòñÿ ñ ìîäèôèêàòîðîì
static.  Ìåòîä äëÿ ðàáîòû ñî ñòàòè÷åñêèì
ïîëåì òàêæå äîëæåí áûòü îáúÿâëåí ñ ìîäè-
ôèêàòîðîì static (ñì. ëèñòèíã 6, ðèñ. 7).

Ïàìÿòü äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ âûäåëÿ-
åòñÿ â îòäåëüíîé îáëàñòè, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ êëàññà. Âíóòðè êëàññà ê ñòàòè÷åñêîìó
ïîëþ îáðàùàþòñÿ ïðîñòî ïî èìåíè (ïåðåä
íèì íåëüçÿ óêàçûâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî this).

Ïðè âûçîâå ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà ïåðåä íèì
óêàçûâàþò (÷åðåç òî÷êó) èìÿ êëàññà, à ïðè
âûçîâå íåñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà � èìÿ îáúåê-
òà.  Ñòàòè÷åñêèé ìåòîä íå ìîæåò îáðàùàòüñÿ
ê íåñòàòè÷åñêèì ìåòîäàì èëè ïîëÿì ñâîåãî
êëàññà.

3. ÑÑÛËÊÈ È ÎÁÚÅÊÒÛ

3.1. ÎÁÚßÂËÅÍÈÅ ÑÑÛËÎÊ
È ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Âñå ïåðåìåííûå â C# ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâà âèäà:

� ïåðåìåííûå-çíà÷åíèÿ � ýòî ïåðåìåí-
íûå ïðîñòûõ òèïîâ (int, char è ò. ï.),

Ðèñ. 7. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî
ïîëÿ è ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà êëàññà
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Ëèñòèíã 6

using System;
class StaticPoint
{
    private static int x;  //ñòàòè÷åñêîå ïîëå
    private int y;
    public static void setX(int a) //ñòàòè÷åñêèé ìåòîä
    {
        if (a >= 0 & a < 800) { x = a; }
    }
    public void setY(int b)
    {
        if (b >= 0 & b < 600) this.y = b;
    }
    public void writePoint()
    { Console.WriteLine("(" + x + "," + this.y + ")"); }
}
class P06
{
    public static void Main()
    {
        StaticPoint.setX(100);
        StaticPoint sp1 = new StaticPoint();
        sp1.setY(50); sp1.writePoint();
        StaticPoint sp2 = new StaticPoint();
        sp2.setY(70); sp2.writePoint();
        sp2.setY(-30); sp2.writePoint();
    }
}

ñòðóêòóðû è ïåðå÷èñëåíèÿ; çíà÷åíèÿìè òà-
êèõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî äàííûå, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â ñòåêå;

� ïåðåìåííûå-ññûëêè � èõ çíà÷åíèÿìè
ÿâëÿþòñÿ àäðåñà ÿ÷ååê ïàìÿòè, ãäå õðàíÿò-
ñÿ ñîáñòâåííî äàííûå; àäðåñà ÿ÷ååê õðà-
íÿòñÿ â ñòåêå, à ñàìè äàííûå õðàíÿòñÿ â
êó÷å.

Ïåðåìåííàÿ, òèï êîòîðîé îïðåäåëåí ñ
ïîìîùüþ êëàññà, � ýòî ïåðåìåííàÿ-ññûë-
êà: îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé-ññûëêè âûäå-
ëÿåò ïàìÿòü â ñòåêå òîëüêî ïîä ññûëêó; äëÿ
âûäåëåíèÿ ïàìÿòè â êó÷å äëÿ îáúåêòà îñó-
ùåñòâëÿåò îïåðàòîð new. Ïåðåìåííîé-ññûë-
êå (íàïðèìåð p2) ìîæíî ïðèñâîèòü äðóãóþ
ïåðåìåííóþ-ññûëêó (íàïðèìåð p1; ñì. ëè-
ñòèíã 7, ðèñ. 8).

Îáúåêò, ñîçäàííûé ïåðåä ýòèì äëÿ p2 ñ
ïîìîùüþ îïåðàòîðà new, îáúÿâëÿåòñÿ «ìó-
ñîðîì» è áóäåò àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæåí
ïðîãðàììîé ñáîðêè ìóñîðà (garbage
collection).

3.2. ÊËÀÑÑ SYSTEM.OBJECT

Íåçàâèñèìî îò òîãî, îïðåäåëÿåòå ëè âû â
ïðîãðàììå ñîáñòâåííûé êëàññ èëè èñïîëü-
çóåòå áèáëèîòå÷íûé, âñå îíè ÿâíî èëè íåÿâ-
íî ïîðîæäàþòñÿ îò êëàññà System.Object.
Êàê è âñòðîåííûå êëàññû, îí èìååò ïñåâ-
äîíèì: object. Êëàññ System.Object
ñîäåðæèò â ñåáå îïðåäåëåíèå íåñêîëüêèõ
ìåòîäîâ, êîòîðûå, ïî ïðèíöèïó íàñëåäîâà-
íèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü âî âñåõ êëàññàõ;
â ÷àñòíîñòè:

• public virtual string ToString() �
âîçâðàùàåò ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà â âèäå ñòðî-
êè (ïî óìîë÷àíèþ âîçâðàùàåò èìÿ êëàññà);

• public static Equals(object obj) �
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïðèíèìàåò ññûëêó íà
äðóãîé îáúåêò è, åñëè çíà÷åíèÿ ññûëîê ñî-
âïàäàþò, âîçâðàùàåò true; â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå � false;

• public Type GetType() � âîçâðà-
ùàåò îáúåêò òèïà Type, êîòîðûé ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î òèïå îáúåêòà, à òàêæå îáî
âñåõ åãî ýëåìåíòàõ.
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Ëèñòèíã 7

using System;
class P07
{
    class Point
    {
        public int x;
        public int y;
    }
    public static void Main()
    {
        Point p1;         //îïðåäåëåíèå ññûëêè
        p1 = new Point(); //ñîçäàíèå îáúåêòà
        Console.WriteLine(" x={0}\n y={1}", p1.x, p1.y);
        Point p2 = new Point();//îïðåäåëåíèå ññûëêè è ñîçäàíèå îáúåêòà
        p2 = p1;
        p2.x = 3;
        p2.y = 4;
        Console.WriteLine(" x={0}\n y={1}", p1.x, p1.y);
    }
}

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, â êîòî-
ðîé èñïîëüçóþòñÿ óêàçàííûå âûøå ìåòîäû
(ñì. ëèñòèíã 8, ðèñ. 9).

3.3. ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ Ê ÁÀÇÎÂÎÌÓ ÊËÀÑÑÓ

ßçûê C# ðàçðåøàåò ññûëêå íà îáúåêò
áàçîâîãî êëàññà ïðèñâîèòü ññûëêó íà îáúåêò
ïðîèçâîäíîãî êëàññà. Òàê êàê âñå êëàññû
ÿâíî èëè íåÿâíî ïîðîæäàþòñÿ îò êëàññà
System.Object, òî ññûëêå íà òèï
object ìîæíî ïðèñâîèòü ññûëêó íà ëþ-
áîé îáúåêò.

Äîïóñêàåòñÿ è îáðàòíîå ïðèñâàèâàíèå,
íî äëÿ ýòîãî íóæíî ÿâíî  ïðåîáðàçîâàòü
ññûëêó íà îáúåêò òèïà object ê òèïó
îáúåêòà, óêàçàííîãî â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòî-
ðà ïðèñâàèâàíèÿ. Ïðîâåðêà âûïîëíèìîñòè
òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò íà ýòà-
ïå âûïîëíåíèÿ; â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âû-
ïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå ãåíåðèðóåòñÿ èñ-

êëþ÷åíèå InvalidCastException (ñì. ëè-
ñòèíã 9, ðèñ. 10).

3.4. ÎÏÅÐÀÒÎÐ is

Âìåñòî ïåðåõâàòà èñêëþ÷åíèÿ
InvalidCastException ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îïåðàòîð is äëÿ ïðîâåðêè òèïà. Ýòîò
îïåðàòîð îáû÷íî èñïîëüçóþò, êîãäà íåîá-
õîäèìî ïðèâåñòè îáúåêò ê îäíîìó èç òè-

Ðèñ. 8. Ïðèìåðû îáúÿâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ññûëî÷íûõ ïåðåìåííûõ

Ðèñ. 9. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäîâ  êëàññà System.Object
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Ëèñòèíã 9
using System;
class Point
{
    public int x;
    public int y;
}
class P09
{
    public static void Main()
    {
        Point p1 = new Point();
        object ob1 = p1; //ïðåîáðàçîâàíèå ê áàçîâîìó êëàññó
        Console.WriteLine("{0}\n",ob1.ToString());
        object ob2 = new object();
        try
        {
            Point p2 = (Point)ob1; //ïðåîáðàçîâàíèå ê êëàññó "Point"
            Console.WriteLine("{0}\n",p2.ToString());
            Point p3 = (Point)ob2; //Ñòðîêà 19:íåêîððåêòíîå ïðåîáð-å
            Console.WriteLine("{0}\n",p3.ToString());
        }
        catch (InvalidCastException e)
        {
            Console.WriteLine("{0}\n",e);
        }
    }
}

Ëèñòèíã 8
using System;
using System.Reflection;
class Point
{
    public int x;
    public int y;
}
class P08
{
    public static void Main()
    {
        Point p1 = new Point();
        Console.WriteLine(p1.ToString());
        Console.WriteLine();

        Point p2 = new Point();
        Console.WriteLine(p1.Equals(p2));
        Console.WriteLine();

        Type t = p1.GetType();
        MethodInfo[] m = t.GetMethods();
        foreach (MethodInfo mi in m)
            Console.WriteLine(mi);
        Console.WriteLine();
    }
}
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ïîâ, íî çàðàíåå íåèçâåñòíî ê êàêîìó òèïó
(ñì. ëèñòèíã 10, ðèñ. 11).

3.5. ÎÏÅÐÀÒÎÐ as

Ðàññìîòðåííûé âûøå îïåðàòîð is òîëü-
êî ïðîâåðÿë âîçìîæíîñòü òàêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ. Îïåðàòîð as äåëàåò ïîïûòêó âû-
ïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå òèïà. Åñëè ýòîãî
ñäåëàòü íåëüçÿ, òî ðåçóëüòàòîì åãî âûïîë-
íåíèÿ áóäåò  ïóñòàÿ ññûëêà null (ñì. ëè-
ñèòíã 11, ðèñ. 12).

Ðèñ. 10. Ïðèìåðû ïîïûòîê ïðåîáðàçîâàíèÿ ññûëîê

Ëèñòèíã 10

using System;
class Point
{
    public int x;
    public int y;
}
class P10
{
    public static void Main()
    {
        Point p1 = new Point();
        object ob1 = p1;
        object ob2 = new object();
        if (ob1 is Point)  //èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà "is"
        {
            p1 = (Point)ob1;
            Console.WriteLine("{0}\n", p1.ToString());
        }
        else
            Console.WriteLine("{0}\n", "Invalid Cast1");
        if (ob2 is Point) //èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà "is"
        {
            Point p2 = (Point)ob2;
            Console.WriteLine("{0}\n", p2.ToString());
        }
        else
            Console.WriteLine("{0}\n", "Invalid Cast2");
    }
}

Ðèñ. 11. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
îïåðàòîðà is

3.6. ÓÏÀÊÎÂÊÀ È ÐÀÑÏÀÊÎÂÊÀ

Â .NET Framework âñå ïðîñòûå òèïû
äàííûõ îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóð.
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Ðèñ. 13. Èåðàðõèÿ íàñëåäîâàíèÿ òèïîâ
â  .NET Framework

Ëèñòèíã 11

using System;
class Point
{
    public int x;
    public int y;
}

class P11
{
    public static void Main()
    {
        object ob = new object();
        Point p = ob as Point; //èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà «as»
        if (p != null)
        {
            Console.WriteLine("{0}\n", p.ToString());
        }
        else
            Console.WriteLine("{0}\n", "Invalid Cast");
    }
}

Ðèñ. 12. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
îïåðàòîðà as

Âñå ñòðóêòóðû íåÿâíî ïîëó÷àþòñÿ èç êëàñ-
ñà System.ValueType, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
íàñëåäíèêîì áàçîâîãî  System.Object
(ñì. ðèñ. 13).

Â .NET èìåþòñÿ äâå êàòåãîðèè òèïîâ
(òèïû çíà÷åíèé è òèïû ññûëîê), ïîýòîìó
ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðåäñòàâëåíèå ïåðå-
ìåííîé îäíîé êàòåãîðèè â âèäå ïåðåìåí-
íîé äðóãîé êàòåãîðèè. Åñëè ññûëêå íà
îáúåêò òèïà object ïðèñâîèòü ïåðåìåí-
íóþ âñòðîåííîãî òèïà, òî ïðîãðàììà àâòî-
ìàòè÷åñêè ñîçäàñò â êó÷å ÿ÷åéêó (box), êóäà
ïîìåñòèò çíà÷åíèå ïðîñòîé ïåðåìåííîé, à
ññûëêå íà îáúåêò òèïà object ïðèñâîèò
àäðåñ ýòîé ÿ÷åéêè; íàïðèìåð:

object ob1 = 5;

Ýòà ïðîöåäóðà íàçûâàåòñÿ
óïàêîâêîé (boxing). Ïðè îáðàò-
íîì ïðåîáðàçîâàíèè âûïîëíÿåò-
ñÿ ðàñïàêîâêà (unboxing): çíà÷å-
íèå èç áîêñà êîïèðóåòñÿ â ïåðå-
ìåííóþ; íàïðèìåð

int x = (int)ob1;

Çàìåòèì, ÷òî ðàñïàêîâêó
íóæíî âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâó-
þùèé òèï äàííûõ. Åñëè ýòî íà-
ðóøàåòñÿ, ãåíåðèðóåòñÿ èñêëþ-
÷åíèå InvalidCastExeption
(ñì. ëèñòèíã 12, ðèñ. 14).



55

Ìåòîäû, êëàññû, ññûëêè è êîíñòðóêòîðû â ÿçûêå Ñ#

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ: ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ

Ëèñòèíã 12

using System;
class P12
{
    public static void Main()
    {
        int x = 5;
        object ob1 = x;  //âûïîëíåíèå óïàêîâêè
        object ob2 = new object();
        if (ob1 is int)
        {
            x = (int)ob1;  //âûïîëíåíèå ðàñïàêîâêè
            Console.WriteLine("{0}\n", x.ToString());
        }
        else
            Console.WriteLine("{0}\n", "Invalid Cast1");
        if (ob2 is int)
        {
            int y = (int)ob2;  //âûïîëíåíèå ðàñïàêîâêè
            Console.WriteLine("{0}\n", y.ToString());
        }
        else
            Console.WriteLine("{0}\n", "Invalid Cast2");
    }
}

4. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÛ

4.1 ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÀ

Êîíñòðóêòîð (constructor) � ýòî îïðå-
äåëåííàÿ â êëàññå ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîëåé êëàñ-
ñà è êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå îòëè÷èòåëü-
íûå ïðèçíàêè:

� èìååò èìÿ, ñîâïàäàþùåå ñ èìåíåì
êëàññà;

� íå ñîäåðæèò òèïà âîçâðàùàåìîãî çíà-
÷åíèÿ.

Êîíñòðóêòîð êëàññà âûçûâàåòñÿ ïðè ñî-
çäàíèè îáúåêòà ýòîãî êëàññà ñðàçó æå ïîñ-
ëå âûäåëåíèÿ â êó÷å ïàìÿòè äëÿ îáúåêòà
(ñì. ëèñòèíã 13, ðèñ. 15).

4.2. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ ÏÎ ÓÌÎË×ÀÍÈÞ

Åñëè â êëàññå íå îïðåäåëåí êîíñòðóê-
òîð, òî èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð «ïî óìîë-
÷àíèþ», êîòîðûé íå èìååò ïàðàìåòðîâ è
èíèöèàëèçèðóåò ïîëÿ êëàññà ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ñì. ëèñòèíã 14, ðèñ. 16).

� ÷èñëîâûå ýëåìåíòû èíèöèàëèçèðóþò-
ñÿ íóëÿìè;

� áóëåâñêèå ýëåìåíòû èíèöèàëèçèðóþò-
ñÿ false;

� ññûëî÷íûå ýëåìåíòû èíèöèàëèçèðó-
þòñÿ ïóñòîé ññûëêîé null.

Åñëè â êëàññå îïðåäåëåí õîòÿ áû îäèí
êîíñòðóêòîð, òî êîíñòðóêòîðîì «ïî óìîë-
÷àíèþ» ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ (ñì. ëèñòèíã
15, ðèñ. 17).

Ðèñ. 14. Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ óïàêîâêè
è ðàñïàêîâêè

Ðèñ. 15. Ïðèìåðû âûçîâîâ
êîíñòðóêòîðà êëàññà
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Ëèñòèíã 14

using System;
class Point
{   private int x;
    private int y;
    public int getX() { return x; }
    public int getY() { return y; }
}
class P14
{   public static void Main()
    {   Point p1 = new Point(); //âûçîâ êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ
        Console.WriteLine("\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})\n",
        p1.getX(), p1.getY());
    }
}

Ëèñòèíã 13

using System;
class Point
{
    private int x;
    private int y;
    public Point(int a, int b) //êîíñòðóêòîð êëàññà Point
    {
        if (a >= 0 & a < 800 & b >= 0 & b < 600)
        {
            this.x = a; this.y = b;
            Console.WriteLine(
                "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})", this.x, this.y);
        }
        else
        {
            this.x = 0; this.y = 0;
            Console.WriteLine("\nÒî÷êà âíå ýêðàíà. " +
                "Ñîçäàí îáúåêò: ({0},{1})", this.x, this.y);
        }
    }
}
class P13
{
    static void Main(string[] args)
    {
        Point p1 = new Point(100, 50);  //Âûçîâ êîíñòðóêòîðà
        Point p2 = new Point(-100, 50); //Âûçîâ êîíñòðóêòîðà
    }
}

Ðèñ. 16. Ïðèìåð âûçîâà êîíñòðóêòîðà
ïî óìîë÷àíèþ

Åñëè ïðè ýòîì íåîáõîäèì êîíñòðóêòîð
áåç ïàðàìåòðîâ, òî åãî  íóæíî îïðåäåëèòü.
Çàìåòèì, ÷òî îïðåäåëåííûé â êëàññå êîí-
ñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ íå îáÿçàòåëüíî
äîëæåí èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëÿ îáúåêòà
íóëÿìè (ñì. ëèñòèíã 16, ðèñ. 18).
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Ëèñòèíã 15

using System;
class Point
{
    private int x;
    private int y;
    public Point(int a, int b)
    {
        if (a >= 0 & a < 800 & b >= 0 & b < 600)
        {
            this.x = a; this.y = b;
            Console.WriteLine(
                "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})", this.x, this.y);
        }
        else
        {
            this.x = 0; this.y = 0;
            Console.WriteLine("\nÒî÷êà âíå ýêðàíà. " +
                "Ñîçäàí îáúåêò: ({0},{1})", this.x, this.y);
        }
    }
}
class P15
{
    public static void Main()
    {
        Point p1 = new Point(100, 50);
        Point p2 = new Point();
    }
}

Ðèñ. 17. Íåêîððåêòíàÿ ïîïûòêà âûçîâà êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ

4.3. ÑÏÈÑÎÊ ÈÍÈÖÈÀËÈÇÀÖÈÈ

C# ïîçâîëÿåò èç îäíîãî êîíñòðóêòîðà
âûçûâàòü äðóãîé êîíñòðóêòîð ýòîãî æå êëàñ-
ñà ñ èñïîëüçîâàíèåì êëþ÷åâîãî ñëîâà this.
Òàêîé âûçîâ íàçûâàåòñÿ ñïèñêîì èíèöèà-
ëèçàöèè (ñì. ëèñòèíã 17, ðèñ. 19).

4.4. ÏÎËß-ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ
È ÏÎËß ÒÎËÜÊÎ ÄËß ×ÒÅÍÈß

Ïîëå ìîæåò áûòü îáúÿâëåíî ñ êëþ÷å-
âûì ñëîâîì const. Çíà÷åíèå òàêîãî ïîëÿ
íå ìîæåò áûòü èçìåíåíî âî âðåìÿ ðàáîòû

ïðîãðàììû. Çíà÷åíèå ïîëÿ-êîíñòàíòû äîë-
æíî áûòü èçâåñòíî íà ýòàïå êîìïèëÿöèè,
ïîýòîìó äëÿ èíèöèàëèçàöèè òàêîãî ïîëÿ

Ðèñ. 18. Âûçîâ êîíñòðóêòîðà ñ ïàðàìåòðàìè
è êîíñòðóêòîðà áåç ïàðàìåòðîâ
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Ëèñòèíã 17

using System;
class Point
{   private int x;
    private int y;
    public Point() : this(5, 10) //ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè
    { }
    public Point(int x, int y)
    {   this.x = x; this.y = y;
        Console.WriteLine(
        "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})", this.x, this.y);
    }
}
class P17
{   public static void Main()
    {   Point p1 = new Point(100, 50);
        Point p2 = new Point();
    }
}

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî êîíñòàíòíûå
âûðàæåíèÿ. Åñëè íóæíî ñîñëàòüñÿ íà êîí-
ñòàíòó, îïðåäåëåííóþ âíåøíèì òèïîì, íóæ-
íî äîáàâèòü ïðåôèêñ èìåíè òèïà (íàïðè-
ìåð, Point.x), òàê êàê ïîëÿ-êîíñòàíòû ÿâ-
ëÿþòñÿ íåÿâíî ñòàòè÷åñêèìè.

Ëèñòèíã 16

using System;
class Point
{
    private int x;
    private int y;
    public Point()
    {
        this.x = 5; this.y = 10;
        Console.WriteLine(
            "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})\n", this.x, this.y);
    }
    public Point(int x, int y)
    {
        this.x = x; this.y = y;
        Console.WriteLine(
            "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})\n", this.x, this.y);
    }
}
class P16
{
    public static void Main()
    {
        Point p1 = new Point(100, 50);
        Point p2 = new Point();
    }
}

 Ïîëå ìîæåò áûòü îáúÿâëåíî ñ êëþ÷åâûì
ñëîâîì readonly. Çíà÷åíèå òàêîãî ïîëÿ òàê-
æå íå ìîæåò áûòü èçìåíåíî âî âðåìÿ ðàáî-
òû ïðîãðàììû. Îäíàêî îíî èíèöèàëèçèðóåò-
ñÿ íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïîñðåä-
ñòâîì êîíñòðóêòîðà (ñì. ëèñòèíã 18, ðèñ. 20).
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Ëèñòèíã 18
using System;
class Point
{   public const int x = 5; //ïîëå-êîíñòàíòà
    private readonly int y; //ïîëå òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ
    public Point(int y)
    {   this.y = y;
        Console.WriteLine(
            "\nÑîçäàí îáúåêò ({0},{1})", Point.x, this.y);
    }
}
class P18
{
    public static void Main()
    {   Point p1 = new Point(50);
        Console.WriteLine("const int x = {0}", Point.x);
    }
}

Ðèñ. 19. Êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
èñïîëüçóåò ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè

Â îòëè÷èå îò äàííûõ-êîíñòàíò, ïîëÿ
òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ íå ïðè÷èñëÿþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè ê ãðóïïå ñòàòè÷åñêèõ. Åñëè òðå-
áóåòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ïîëÿ òîëüêî
äëÿ ÷òåíèÿ íà óðîâíå êëàññà, òî ñëåäóåò
óêàçàòü êëþ÷åâîå ñëîâî static. Çàìåòèì,

Ðèñ. 20. Ñîçäàíèå îáúåêòà ñ ïîëåì-êîíñòàíòîé
è ñ ïîëåì òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ

÷òî ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû ìîãóò âîçäåéñòâî-
âàòü òîëüêî íà ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû. Åñëè,
íàïðèìåð, â ñòàòè÷åñêîì ìåòîäå áóäåò ñäå-
ëàíà ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü íåñòàòè÷åñêèå
÷ëåíû, òî êîìïèëÿòîð âûäàñò ñîîáùåíèå
îá îøèáêå.
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Abstract

The  article is fifth of a series of articles, devoted to «a zero level» of language C#.
Methods, classes, references, and constructors in C# are considered.

.


