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Àííîòàöèÿ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ âòîðîé èç ñåðèè ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ èçëîæåíèþ «íóëå-
âîãî óðîâíÿ» ÿçûêà C#. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîíÿòèÿ òèïà è ýêçåìïëÿðà òèïà, âñòðîåí-
íûå òèïû ÿçûêà C#, îïðåäåëåíèå íîâûõ òèïîâ ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåíèé è ñòðóêòóð,
íåÿâíîå è ÿâíîå ïðèâåäåíèå òèïîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿçûê Ñ#, ýêçåìïëÿðûòèïîâ, âñòðîåííûå òèïû.

ÒÈÏÛ È ÝÊÇÅÌÏËßÐÛ ÒÈÏÎÂ Â ßÇÛÊÅ C#

1. ÏÎÍßÒÈÅ ÒÈÏÀ
È ÝÊÇÅÌÏËßÐÀ ÒÈÏÀ

Òèï � ýòî îïðåäåëåííîå ìíîæåñòâî äàí-
íûõ è ôóíêöèé, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè
îáðàçóþò èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü íåêîòî-
ðîãî êëàññà îáúåêòîâ (ñì. íàïðèìåð ðèñ. 1).

• Òèï DateTime ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ
äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåêîòîðîé âðå-
ìåííîé òî÷êè â ãðèãîðèàíñêîì êàëåíäàðå
è îïðåäåëåíèÿ ðÿäà ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ
òàêèìè äàííûìè. Äàííûå ýòîãî òèïà âêëþ-
÷àþò íîìåð äíÿ (day), ìåñÿöà (month), ãîäà
(year), ÷àñà (hour), ìèíóòû (minute), ñå-
êóíäû (second). Ïðèìåðîì ôóíêöèè ìîæåò
ñëóæèòü AddDays() äëÿ äîáàâëåíèÿ íåêîòî-
ðîãî êîëè÷åñòâà äíåé ê óêàçàííîé äàòå ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâîé äàòû

• Òèï int ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå äàí-
íûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ  çíà÷åíèÿ öåëîãî
÷èñëà è îïðåäåëåíèå îïåðàöèé äëÿ äåéñòâèé
íàä öåëûìè ÷èñëàìè: ñëîæåíèå (+), âû÷è-
òàíèå (-), óìíîæåíèå (*) è ò. ä.

• Òèï Math ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê  èçâëå-
÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ Sqrt(), âû÷èñëå-
íèå ñèíóñà Sin() è ò. ä.

Åñëè òèï ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ äàííûõ
è ôóíêöèé, òî ìîæíî ñîçäàâàòü îáúåêòû ýòî-

Êåðîâ Ëåîíèä Àëåêñàíäðîâè÷

ãî òèïà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ïðî-
ãðàììó, â êîòîðîé ñîçäàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ
îáúåêò birth òèïà DateTime ñ äàííûìè
1948.12.07 18:00:00 (ñì. ëèñòèíã 1, ðèñ. 2).

Ñîçäàííûå òàêèì îáðàçîì îáúåêòû íà-
çûâàþòñÿ ýêçåìïëÿðàìè (instance) ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî èì òèïà. Åñëè òèï  íå ñîäåðæèò

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû òèïîâ â ÿçûêå C#
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Ëèñòèíã 1
using System;
class P01
{
    public static void Main()
    {
        DateTime birth = new DateTime(1948, 12, 7, 18, 0, 0);
        DateTime now = DateTime.Now;
        TimeSpan age = now - birth;
        int days = age.Days;
        Console.WriteLine("\nÄàòà ðîæäåíèÿ : {0}" +
                          "\nÒåêóùàÿ äàòà  : {1}" +
                          "\nÂîçðàñò       : {2}",
                          birth, now, days / 365);
    }
}

îïðåäåëåíèé äàííûõ, à ñîäåðæèò òîëüêî
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé, òî ìû íå ìîæåì ñî-
çäàâàòü îáúåêòû óêàçàííîãî òèïà è äîëæíû
èñïîëüçîâàòü òîëüêî åãî ôóíêöèè. Ïðèìå-
ðîì ìîæåò ñëóæèòü òèï Math.

Îáúåêò birth òèïà DateTime èìååò êàê
èìÿ, òàê è çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äàííûõ.
Îáúåêò òèïà int âûãëÿäÿò íåñêîëüêî èíà-
÷å: ó íåãî íåò èìåíè, à òîëüêî çíà÷åíèå
äàííûõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ âñòðî-
åííûõ òèïîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçè÷åñêèì
òèïàì ñàìîãî êîìïüþòåðà. Ê íèì, â ÷àñò-
íîñòè, îòíîñÿòñÿ ÷èñëîâûå òèïû. Ôóíêöèè
âñòðîåííîãî òèïà ðåàëèçóþòñÿ êàê âñòðî-
åííûå îïåðàòîðû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
íàïðèìåð: +, -, * è ò. ä.

Ïðîãðàììà íà ÿçûêå C# ñîñòîèò èç òè-
ïîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îáúåêòîâ (ñì. ðèñ. 3). Âñÿ ëîãèêà ïðîãðàì-
ìû ìîæåò áûòü çàïèñàíà òîëüêî âíóòðè òîãî
èëè èíîãî òèïà. Êàê ñëåäñòâèå, â ÿçûêå C#
íåò òàêèõ ïîíÿòèé, êàê ãëîáàëüíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ èëè ãëîáàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Òèïîâ â
ÿçûêå C#  äîâîëüíî ìíîãî, è â öåëÿõ óïî-
ðÿäî÷èâàíèÿ îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëîãè-
÷åñêè ñâÿçàííûå ñîâîêóïíîñòè, íàçûâàåìûå
ïðîñòðàíñòâàìè èìåí (namespace).

2. ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÅ ÒÈÏÛ

ßçûê C# ñîäåðæèò âîñåìü âñòðîåííûõ
òèïîâ äëÿ ðàáîòû ñ öåëûìè ÷èñëàìè. Ýòè
òèïû ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè ÿ÷åéêè ïàìÿ-
òè äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, äèàïàçîíàìè çíà÷åíèé (ñì. òàáë. 1).

Êàæäûé ÷èñëîâîé òèï ñîäåðæèò îïðå-
äåëåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ MinValue è
MaxValue, çíà÷åíèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå îáúåêòà äàííîãî òèïà (ñì. ëè-
ñòèíã 2, ðèñ. 4).

Äëÿ ðàáîòû ñ äðîáíûìè ÷èñëàìè ÿçûê
C# ñîäåðæèò äâà òèïà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé
(ñì. òàáë. 2).

Åñëè â òåêñòå ïðîãðàììû ñîäåðæèòñÿ
äðîáíîå ÷èñëî, íàïðèìåð, 3.14, òî êîìïè-

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ îáúåêòîì birth

Êîëè÷åñòâî 

ðàçðÿäîâ ÿ÷åéêè 
Òèï ÷èñëà 

ñî çíàêîì 
Òèï ÷èñëà 

áåç çíàêà 

8 sbyte byte 

16 short ushort 

32 int uint 

64 long ulong 

Òàáë. 1

Òèï ñ 

ïëàâàþùåé 

òî÷êîé 

Ïîðÿäîê Ìàíòèññà Âñåãî 

áèò 

float 8 24 32 
double 11 53 64 

Òàáë. 2
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Ëèñòèíã 2

using System;
class P02
{
    public static void Main()
    {   Console.WriteLine("sbyte \t [ {0}, {1} ]",
            sbyte.MinValue, sbyte.MaxValue);
        Console.WriteLine("byte \t [ {0}, {1} ]",
            byte.MinValue, byte.MaxValue);
        Console.WriteLine("short \t [ {0}, {1} ]",
            short.MinValue, short.MaxValue);
        Console.WriteLine("ushort \t [ {0}, {1} ]",
            ushort.MinValue, ushort.MaxValue);
        Console.WriteLine("int \t [ {0}, {1} ]",
            int.MinValue, int.MaxValue);
        Console.WriteLine("uint \t [ {0}, {1} ]",
            uint.MinValue, uint.MaxValue);
        Console.WriteLine("long \t [ {0}, {1} ]",
            long.MinValue, long.MaxValue);
        Console.WriteLine("ulong \t [ {0}, {1} ]",
            ulong.MinValue, ulong.MaxValue);
    }
}

Ðèñ. 3. Ïðîãðàììà íà ÿçûêå C# ñîñòîèò èç òèïîâ



60

Êåðîâ Ë.À.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2009 ã.

Ëèñòèíã 4

using System;
class P04
{
    public static void Main()
    {
        Console.WriteLine("\ndecimal\t [ {0}, {1} ]",
            decimal.MinValue, decimal.MaxValue);
        //Ïðèìåð ðàñ÷åòà áàëàíñà ïîñëå íà÷èñëåíèÿ ïðîöåíòîâ
        decimal balance = 1000.00M;
        decimal rate = 0.1M;
        Console.WriteLine(
            "\nÑóììà íà ñ÷åòå  : {0:C}\n" +
              "Ïðîöåíò ïðèáûëè : {1:P}\n» +
              "Ñóììà ïîñëå íà÷èñëåíèÿ ïðîöåíòîâ : {2:C}",
              balance, rate, balance + balance * rate);
    }
}

Ëèñòèíã 3

using System;
class P03
{   public static void Main()
    {   Console.WriteLine("float \t [ {0}, {1} ]",
            float.MinValue, float.MaxValue);
        Console.WriteLine("double \t [ {0}, {1} ]",
            double.MinValue, double.MaxValue);
        double x = 2.73; float y = 3.1415f;
        Console.WriteLine("\n x*y = {0:F3}v, x * y);
    }
}

ëÿòîð  ðàññìàòðèâàåò åãî
êàê èìåþùåå òèï double.
×òîáû óêàçàòü, ÷òî 3.14
èìååò òèï float, íóæíî
äîáàâèòü ñóôôèêñ f:
3.14f. Äëÿ âûâîäà íà ýê-
ðàí ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé
òî÷êîé ïðåäóñìîòðåí ôîð-
ìàò âûâîäà Fn: çíà÷åíèå
÷èñëà âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
ñ óêàçàíèåì  n   öèôð â
äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà (ñì.
ëèñòèíã 3, ðèñ. 5).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôè-
íàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ â ÿçû-
êå C# ïðåäóñìîòðåí òèï
decimal, êîòîðûé ñîäåð-
æèò 128 äâîè÷íûõ ðàçðÿ-
äîâ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ.

Ðèñ. 4. Äèàïàçîíû çíà÷åíèé öåëî÷èñëåííûõ òèïîâ

Ðèñ. 5. Äèàïàçîíû çíà÷åíèé
è ôîðìàòèðîâàííûé âûâîä äðîáíûõ òèïîâ
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×òîáû óêàçàòü, ÷òî, íàïðèìåð, ÷èñëî  3.14
èìååò òèï decimal, íóæíî äîáàâèòü ñóô-
ôèêñ M èëè m, íàïðèìåð:  3.14M (ñì. ëèñ-
òèíã 4, ðèñ. 6).

C# ñîäåðæèò òèï bool, êîòîðûé èìååò
äâà çíà÷åíèÿ true è false. Çíà÷åíèÿ òèïà
bool èìåþò ðåçóëüòàòû îïåðàöèé ñðàâíå-
íèÿ (òàáë. 3).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ íàä îáúåêòà-
ìè òèïà bool â ÿçûêå C# îïðåäåëåíû ñëå-
äóþùèå ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû (òàáë. 5).
Ñìûñë ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ òàáëèöû èñòèííîñòè
(òàáë. 4).

Ðàçëè÷èå ìåæäó ñîêðàùåííîé è îáû÷-
íîé îïåðàöèåé «È» äåìîíñòðèðóåò ñëåäóþ-
ùàÿ ïðîãðàììà (ñì. ëèñòèíã 5, ðèñ. 7).

Âñòðîåííûé òèï char èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ. Ýòîò
òèï èñïîëüçóåò 16-áèòíóþ êîäèðîâêó
Unicode, à íå 8-áèòîâóþ êîäèðîâêó ASCII
(êàê, íàïðèìåð, â ÿçûêå Ñ++). Íàáîð ñèì-
âîëîâ ASCII ñîñòàâëÿåò  ïîäìíîæåñòâî
Unicode ñ êîäàìè â äè-
àïàçîíå [0,127]. Çíà÷å-
íèÿ òèïà char çàêëþ÷à-
þòñÿ â àïîñòðîôû, íà-
ïðèìåð: char ch = 'x';

Âñòðîåííûé òèï
string èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

Ðèñ. 6. Äèàïàçîí çíà÷åíèé è ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òèïà decimal

Îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè Ñìûñë îïåðàöèè 

& È  (Âû÷èñëÿþòñÿ îáà îïåðàíäà) 

 | ÈËÈ (Âû÷èñëÿþòñÿ îáà îïåðàíäà) 

^ èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 

! ÍÅ 

&& ñîêðàùåííîå È  (Åñëè 1-é îïåðàíä false , 2-é íå âû÷èñëÿåòñÿ) 

|| ñîêðàùåííîå ÈËÈ  (Åñëè 1-é îïåðàíä true , 2-é íå âû÷èñëÿåòñÿ) 

Òàáë. 5

x y x & y x | y x ^ y !x 

false false  false  false  false  true  

true false  false  true  true  false  

false  true  false  true  true   

true  true  true  true  false   

Òàáë. 4

Îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè Ñìûñë îïåðàöèè 

== ðàâíî 

!= íå ðàâíî 

> áîëüøå 

< ìåíüøå 

>= áîëüøå èëè ðàâíî 
<= ìåíüøå èëè ðàâíî 

Òàáë. 3

ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðîê ñèìâîëîâ. Çíà÷åíèÿ
ýòîãî òèïà çàêëþ÷àþòñÿ â äâîéíûå êàâû÷-
êè. Ïåðåìåííîé òèïà char ìîæíî ïðèñâî-
èòü ñèìâîë ñòðîêè, óêàçàâ åãî ïîðÿäêîâûé
íîìåð â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ïîñëå èìåíè
ïåðåìåííîé òèïà string (íóìåðàöèÿ íà-
÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ). ×èñëî ñèìâîëîâ â ïåðå-
ìåííîé òèïà string ìîæíî îïðåäåëèòü ñ
ïîìîùüþ ñâîéñòâà Length (ñì. ëèñòèíã 6,
ðèñ. 8).
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Ëèñòèíã 6

using System;
class P06
{   public static void Main()
    {  Console.Write("Ââåäèòå èìÿ : ");
        string x = Console.ReadLine(); char y = x[0];
        Console.WriteLine("\nÄëèíà èìåíè {0} ñèìâîëîâ" +
        "\nÏåðâàÿ áóêâà : {1}\nÏîñëåäíÿÿ áóêâà : {2}",
        x.Length, y, x[x.Length - 1]);
    }
}

Ðèñ. 8. Ïðèìåð îáðàáîòêè ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèè

Ðèñ. 9. Ïðèìåðû ëåêñè÷åñêîãî àíàëèçà
ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèè

Ðèñ. 7. Ðàçëè÷èå ìåæäó ñîêðàùåííîé è îáû÷íîé îïåðàöèåé «È»

Ëèñòèíã 5

using System;
class P05
{
    public static void Main()
    {
        int x = 10, y = 0;
        Console.WriteLine((y != 0) && (x % y == 0));
        Console.WriteLine((y != 0) & (x % y == 0));
    }
}

Âñòðîåííûé òèï System.Char,
ñèíîíèìîì äëÿ êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîâî char, ñîäåðæèò ñòà-
òè÷åñêèå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå
îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé
ñèìâîë öèôðîé, áóêâîé, ïðîáå-
ëîì èëè çíàêîì ïóíêòóàöèè (ñì.
ëèñòèíã 7, ðèñ. 9).

Ñèíîíèìîì âñòðîåííîãî òèïà
System.String ÿâëÿåòñÿ ñëîâî
string.  Ýòîò òèï ñîäåðæèò, ñðå-
äè ïðî÷èõ, ñëåäóþùèå ÷ëåíû
(òàáë. 6).

Îïåðàöèè ðàâåíñòâà è íåðà-
âåíñòâà (== è !=) ñðàâíèâàþò ñî-
äåðæèìîå äâóõ ñòðîê. Äëÿ êîí-
êàòåíàöèè ñòðîê ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü îïåðàöèþ «ïëþñ» (+) èëè
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×ëåí òèïà 
System.String  Îïèñàíèå 

Length() Ñâîéñòâî, âîçâðàùàþùåå äëèíó òåêóùåé ñòðîêè 
Contains() Ìåòîä, ïðîâåðÿþùèé, ñîäåðæèò ëè ñòðîêîâûé îáúåêò óêàçàííóþ ñòðîêó 
Format() Ñòàòè÷åñêèé ìåòîä, èìåþùèé òàêèå æå àðãóìåíòû, êàê ìåòîä 

ôîðìàòèðóåìîãî âûâîäà íà ýêðàí Console.WriteLine() . Âìåñòî 

âûâîäà íà ýêðàí ñòðîêà âîçâðàùàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ìåòîäà Format()  
Replace() Ïîëó÷åíèå êîïèè òåêóùåé ñòðîêè, â êîòîðîé ïðîèçâåäåíà çàìåíà 

ñèìâîëà 
Insert() Ïîëó÷åíèå êîïèè òåêóùåé ñòðîêè, äîïîëíåííîé óêàçàííûìè 

ñòðîêîâûìè äàííûìè 

 

Òàáë. 6

Ëèñòèíã 7

using System;
class P07
{
  public static void Main()
  {
    Console.WriteLine("-> char.IsDigit('B')                    : {0}",
        char.IsDigit('B'));
    Console.WriteLine("-> char.IsDigit('2')                    : {0}",
        char.IsDigit('2'));
    Console.WriteLine("-> char.IsLetter('B')                   : {0}",
        char.IsLetter('B'));
    Console.WriteLine("-> char.IsLetter('2')                   : {0}",
        char.IsLetter('2'));
    Console.WriteLine("-> char.IsWhiteSpace('Hello, World!',6) : {0}",
        char.IsWhiteSpace("Hello, World!", 6));
    Console.WriteLine("-> char.IsWhiteSpace('Hello, World!',7) : {0}",
        char.IsWhiteSpace("Hello, World!", 7));
    Console.WriteLine("-> char.IsLetterOrDigit('B')            : {0}",
        char.IsLetterOrDigit('B'));
    Console.WriteLine("-> char.IsPunctuation('!')              : {0}",
        char.IsPunctuation('!'));
    Console.WriteLine("-> char.IsPunctuation('>')              : {0}",
        char.IsPunctuation('>'));
    Console.WriteLine(v-> char.IsPunctuation(',')              : {0}",
        char.IsPunctuation(','));

  }
}

ñòàòè÷åñêèé ìåòîä String.Concat()(ñì. ëè-
ñòèíã  8, ðèñ. 10).

Ñòðîêîâûå ëèòåðàëû ìîãóò ñîäåðæàòü
óïðàâëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (òàáë. 7).

Ïåðåä ñòðîêîé, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ âîñ-
ïðîèçâåñòè áóêâàëüíî, ñëåäóåò óêàçàòü ïðå-
ôèêñ «@» (ñì. ëèñòèíã 9, ðèñ. 11).

Îáúåêòû òèïà string îáëàäàþò ñëåäó-
þùåé îñîáåííîñòüþ: çíà÷åíèå ñòðîêè ïîñ-
ëå åå ñîçäàíèÿ èçìåíèòü íåëüçÿ. Ñòðîêè â
ÿçûêå C# íåèçìåíÿåìû. Åñëè, íàïðèìåð,
ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé ïðèñâàèâàåòñÿ íîâîå
çíà÷åíèå, òî ôàêòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ íîâûé
ñòðîêîâûé îáúåêò, à èñõîäíàÿ ñòðîêà îáúÿâ-
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Ðèñ. 10. Ïðèìåðû îáðàáîòêè îáúåêòîâ òèïà
System.String

Óïðàâëÿþùàÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
Îïèñàíèå 

\’ Âñòàâëÿåò â ñòðîêîâûé ëèòåðàë ñèìâîë àïîñòðîôà 
\” Âñòàâëÿåò â ñòðîêîâûé ëèòåðàë ñèìâîë äâîéíîé êàâû÷êè 
\\ Âñòàâëÿåò â ñòðîêîâûé ëèòåðàë ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû 
\n Âñòàâëÿåò â ñòðîêîâûé ëèòåðàë ñèìâîë ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòðîêó 
\t Âñòàâëÿåò â ñòðîêîâûé ëèòåðàë ñèìâîë ãîðèçîíòàëüíîé òàáóëÿöèè 

Òàáë. 7

ëÿåòñÿ ìóñîðîì è áóäóò óäàëåíà ñáîðùè-
êîì ìóñîðà.

×òîáû óìåíüøèòü ÷èñëî êîïèðîâàíèé
ñòðîê, â ïðîñòðàíñòâå èìåí System.Text
îïðåäåëåí òèï StringBuilder. Â îòëè÷èå
îò òèïà System.String, ýòîò òèï îáåñïå-

Ëèñòèíã 8

using System;
class P08
{ public static void Main()
  { string s = "Hello, World!";

Console.WriteLine("-> s contains 'rl': {0}",
s.Contains("rl"));
Console.WriteLine("-> s contains 'World': {0}",
s.Contains("World"));
double x = 3, y = 0.4;
string t = String.Format(" x = {0:C} y = {1:P}", x, y);
Console.WriteLine("-> t  : {0}", t);
Console.WriteLine(s.Replace('!', '.'));
Console.WriteLine(s.Insert(0, "Äàâàéòå ñêàæåì: "));
string s1 = "Hello ", s2 = "World!", s3 = ", ";
Console.WriteLine("s1 == s2 : {0}", s1 == s2);
string s4 = s1 + s3 + s2;
Console.WriteLine("s + s1 + s2 : {0}", s4);
Console.WriteLine("string.Concat(s1, s3, s2) = {0}",
string.Concat(s1, s3, s2));

    }
}

÷èâàåò ïðÿìîé äîñòóï ê áóôåðó ñòðî-
êè. Ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà òèïà
StringBuilder  ìîæíî óêàçàòü (÷åðåç
ïàðàìåòð êîíñòðóêòîðà) ðàçìåð áóôå-
ðà, â êîòîðîì áóäåò ðàçìåùàòüñÿ
îáúåêò. Ïî óìîë÷àíèþ, ýòîò ðàçìåð ðà-
âåí 16. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Append()
ìîæíî äîáàâèòü ñèìâîëû â îáúåêò
òèïà StringBuilder, ïðè ýòîì  ðàç-
ìåð áóôåðà áóäåò äèíàìè÷åñêè óâåëè-
÷èâàòüñÿ (ñì. ëèñòèíã 10, ðèñ. 12).

3. ÎÏÅÐÅÄÅËßÅÌÛÅ ÒÈÏÛ:
ÏÅÐÅ×ÈÑËÅÍÈß È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû íà ÿçûêå C#
ìîæíî îáúÿâëÿòü ñâîè ñîáñòâåííûå òèïû.
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Ëèñòèíã 9

using System;
class P09
{ public static void Main()
  { string s3 = "Hello\tThere\tAgain";
    Console.WriteLine(s3);
    Console.WriteLine("Everyone loves \"Hello World\"");
    Console.WriteLine("C:\\MyApp\\bin\\debug");
    Console.WriteLine("All finished.\n");
    string finalString = @"\n\tString file: 'C:\MyApp\Strings'";
    Console.WriteLine(finalString);
    string myLongString = @"This is a very
        very
        very
        long string";
    Console.WriteLine(myLongString);
  }
}

Íàèáîëåå ïðîñòûìè ìåõàíèçìàìè äëÿ ýòî-
ãî ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷èñëåíèÿ è ñòðóêòóðû.

Ïåðå÷èñëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ìîãóò ïðè-
íèìàòü çíà÷åíèÿ èç çàðàíåå çàäàííîãî ìíî-
æåñòâà öåëî÷èñëåííûõ êîíñòàíò. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðîãðàììèñòó íå çàïîìèíàòü çíà-
÷åíèÿ êîíñòàíò, à ïðîñòî èñïîëüçîâàòü èõ
èìåíà. Ïåðå÷èñëåíèÿ âñåãäà ÿâëÿþòñÿ öå-
ëûìè òèïàìè äàííûõ, ïî óìîë÷àíèþ, îíè
èìåþò òèï int. Åñëè íå óêàçàíî çíà÷å-
íèå ÿâíî, òî:

� ïåðâîìó ýëåìåíòó ïåðå÷èñëåíèÿ ïðè-
ñâàèâàåòñÿ íóëåâîå çíà÷åíèå,

� ñëåäóþùèì ýëåìåíòàì çíà÷åíèÿ ïðè-
ñâàèâàþòñÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðå÷èñëåíèÿ ñíà÷à-
ëà óêàçûâàåòñÿ åãî èìÿ, çàòåì ÷åðåç òî÷êó �
èìÿ ýëåìåíòà (ñì. ëèñòèíã 11, ðèñ. 13).

Ðèñ. 11. Èñïîëüçîâàíèå óïðàâëÿþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ïðåôèêñà «@»

Ëèñòèíã 10

using System;
using System.Text;
class P10
{ public static void Main()
  { StringBuilder s = new StringBuilder("My string data");
    Console.WriteLine("Åìêîñòü áóôåðà: {0}", s.Capacity);
    s.Append(" contains some data");
    Console.WriteLine("Åìêîñòü áóôåðà: {0}", s.Capacity);
    Console.WriteLine(s);
  }
}

Ðèñ. 12. Èñïîëüçîâàíèå òèïà StringBuilder
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Ëèñòèíã 11
using System;
class P11
{   public enum MyColor
    {   Red, Green = 30, Blue
    }
    public static void Main()
    {   Console.WriteLine(
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {0} \t ðàâíî {1}" +
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {2} \t ðàâíî {3}" +
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {4} \t ðàâíî {5}",
        MyColor.Red, (int)MyColor.Red,
        MyColor.Green, (int)MyColor.Green,
        MyColor.Blue, (int)MyColor.Blue);

        Console.WriteLine(
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {0} \t ðàâíî {1}" +
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {2} \t ðàâíî {3}" +
        "\nÇíà÷åíèå öâåòà {4} \t ðàâíî {5}",
        MyColor.Red,   MyColor.Red,
        MyColor.Green, MyColor.Green,
        MyColor.Blue,  MyColor.Blue);
    }
}

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû íà ÿçûêå C#
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íåêîòîðîå ìíîæåñòâî
ïåðåìåííûõ îäíîãî èëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ â
êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ áîëåå ñëîæíîãî òèïà.
Ïîñòðîåííûé òàêèì îáðàçîì ñëîæíûé òèï
íàçûâàåòñÿ ñòðóêòóðîé, à ñîñòàâëÿþùèå åãî
êîìïîíåíòû íàçûâàþòñÿ ïîëÿìè ñòðóêòóðû.

Îáúÿâèâ ñòðóêòóðó, ìîæíî îïðåäåëÿòü
ïåðåìåííûå ýòîãî ñëîæíîãî òèïà. ×òîáû
âûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ çíà÷åíèÿ òàêîé ïåðå-
ìåííîé, èñïîëüçóåòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî new.
Ñòðóêòóðû ìîæíî ñîçäàâàòü è áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà, íî â ýòîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èíèöèàëè-
çàöèþ âñåõ ïîëåé ñòðóêòóðû äî èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ. Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, êîìïèëÿ-
òîð âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïîëþ ñòðóêòóðû íóæ-
íî óêàçàòü èìÿ ñòðóêòóðû, çàòåì ñèìâîë
«òî÷êà» (.) è èìÿ ïîëÿ ñòðóêòóðû (ñì. ëè-
ñòèíã 12,  ðèñ. 14).

 4. ÏÐÈÂÅÄÅÍÈÅ ÒÈÏÎÂ

Âî âñåõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñó-
ùåñòâóåò ïðàâèëî: ëþáàÿ îïåðàöèÿ (íàïðè-
ìåð, ïðèñâàèâàíèå, ñëîæåíèå è ò.ä.) ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ ê äàííûì îäíîãî è òîãî æå
òèïà. Åñëè â ïðîãðàììå äëÿ êàêîé-òî îïå-
ðàöèè óêàçàíû îïåðàíäû ðàçíîãî òèïà, òî
ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè îíè ïðèâî-
äÿòñÿ â îäíîìó òèïó. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî,
òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îøèáêà.

Â ÿçûêå C# ñóùåñòâóåò íåÿâíîå ïðèâå-
äåíèå òèïîâ. Îíî âûïîëíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ïðèâåäåíèå òèïà íå ïðèâîäèò ê
ïîòåðå äàííûõ. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå òèïà int
ìîæíî ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé òèïà double.
Ïðè ýòîì êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè ïðå-
îáðàçóåò öåëîå ÷èñëî â äðîáíîå ÷èñëî ñ íó-
ëåâîé äðîáíîé ÷àñòüþ. Ïîíÿòíî, ÷òî íèêà-
êèå äàííûå ïðè ýòîì íå áóäóò ïîòåðÿíû (ñì.
ëèñòèíã 13, ðèñ. 15).Ðèñ. 13. Èñïîëüçîâàíèå ïåðå÷èñëåíèÿ
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Åñëè äåëàåòñÿ ïîïûò-
êà, íàïðèìåð, ïåðåìåííîé
òèïà double ïðèñâîèòü
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé
òèïà int,  òî êîìïèëÿòîð
âûäàñò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå, òàê êàê ïðè ýòîì
âîçìîæíà ïîòåðÿ äàííûõ
(ñì. ëèñòèíã 14, ðèñ. 17).

Â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ÿâíîå ïðèâå-
äåíèå òèïà, óêàçàâ ïåðåä
îïåðàíäîì â êðóãëûõ ñêîá-
êàõ òîò òèï, êîòîðîìó ñëå-
äóåò âûïîëíèòü ïðèâåäåíèå.
Ïðè ýòîì âîçìîæíà ïîòåðÿ
÷àñòè äàííûõ, îäíàêî â ïðî-
ãðàììå ÿâíûì îáðàçîì ðàç-
ðåøàåòñÿ ýòî ñäåëàòü (ñì.
ëèñòèíã 15, ðèñ. 16).

5. ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ
ÇÍÀ×ÅÍÈß ÂÛÐÀÆÅÍÈß

Âûðàæåíèå � ýòî ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ
çíà÷åíèÿ, êîòîðîå èìååò âèä êîíñòàíòû,
ïåðåìåííîé, èëè êîìáèíàöèè èç êîíñòàíò,

ïåðåìåííûõ, îïåðàöèé è ôóíêöèé. Ïðè âû-
÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ ó÷èòûâàþò-
ñÿ ïðèîðèòåò îïåðàöèé (ñì. ðèñ. 18) è ïðà-
âèëî íåÿâíîãî  ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, êî-
òîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

Ëèñòèíã 12

using System;
class P12
{   public struct Student
    {   public string firstName;
        public string lastName;
        public int groupNumber;
    }
    public static void Main()
    {   Student std;

//Student std = new Student();
Console.Write("Ââåäèòå èìÿ         : ");
std.firstName = Console.ReadLine();
Console.Write("Ââåäèòå ôàìèëèþ     : ");
std.lastName = Console.ReadLine();
Console.Write("Ââåäèòå íîìåð ãðóïïû: ");
std.groupNumber = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Çà êîìïüþòåðîì ðàáîòàåò " +
"{0} {1} èç ãðóïïû {2}",
std.firstName, std.lastName, std.groupNumber);

    }
}

Ðèñ. 14. Èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðû

Ëèñòèíã 13

using System;
class P13
{
    public static void Main()
    {   int i = 7; double x;
        x = i;  //x = 7.0
        Console.WriteLine("x = {0:F3}", x);
    }
}

Ðèñ. 15. Ïðèìåð íåÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ òèïîâ
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Ëèñòèíã 14

using System;
class P14
{   public static void Main()
    {   double x = 3.14;
        int i;
        i = x;
        Console.WriteLine("i = {0}", i);
    }
}

� åñëè îäèí îïåðàíä èìååò òèï
decimal, òî âòîðîé ïðåîáðàçóåòñÿ ê
òèïó decimal (åñëè ïðè ýòîì âòî-
ðîé îïåðàíä èìååò òèï float èëè
double, òî ýòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îøèáêà);

� îïåðàíä èìååò òèï double, òî
âòîðîé ïðåîáðàçóåòñÿ ê òèïó double;

� èíà÷å åñëè îäèí îïåðàíä èìååò
òèï float, òî âòîðîé ïðåîáðàçóåòñÿ ê
òèïó float;

� èíà÷å åñëè îäèí îïåðàíä èìå-
åò òèï ulong, òî âòîðîé ïðåîáðàçó-
åòñÿ ê òèïó ulong (åñëè ïðè ýòîì
âòîðîé îïåðàíä èìååò òèï sbyte,
short, int èëè long, òî ýòî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îøèáêà);

� èíà÷å åñëè îäèí îïåðàíä èìå-
åò òèï long, òî âòîðîé ïðåîáðàçóåò-
ñÿ ê òèïó long;

� èíà÷å åñëè îäèí îïåðàíä èìååò
òèï uint, a âòîðîé îïåðàíä èìååò òèï
sbyte, short, int, òî îáà ïðåîáðàçó-

åòñÿ ê òèïó long;
� èíà÷å åñëè îäèí îïåðàíä èìååò òèï

uint, òî âòîðîé ïðåîáðàçóåòñÿ ê òèïó uint;
� èíà÷å åñëè íè îäíî èç âûøåóêàçàí-

íûõ ïðàâèë íå ïîäîøëî, òî îáà îïåðàíäà
ïðåîáðàçóþòñÿ ê òèïó int.

Ïîñëåäíåå ïðàâèëî íàçûâàþò «ïîäòÿãè-
âàíèåì äî int», èíîãäà èç-çà íåãî ïðèõî-
äèòñÿ èñïîëüçîâàòü ÿâíîå ïðèâåäåíèå òèïà,
íàïðèìåð: byte b=10; b=(byte)b*b.

Ðèñ. 17. Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå ïðèâåäåíèÿ òèïà

Ëèñòèíã 15

using System;
class P14
{   public static void Main()
    {   double x = 3.14;
        int i;
        i = (int)x;
        Console.WriteLine("i = {0}", i);
    }
}

Ðèñ. 16. Ïðèìåð ÿâíîãî
ïðèâåäåíèÿ òèïîâ
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Abstract

The article is the second one of the series of articles devoted to teaching «zero level»
of the C# language.  Concepts of type and of type instance, primitive data types, definition
of new types by means of enumerations and structures, implicit and explicit cast are
considered.

Ðèñ. 18. Ïðèîðèòåò îïåðàöèé


