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ÌÀÑÑÈÂÛ È ÊÎËËÅÊÖÈÈ Â ßÇÛÊÅ C#

Êåðîâ Ëåîíèä Àëåêñàíäðîâè÷

1. ÌÀÑÑÈÂÛ

1.1. ÏÎÍßÒÈÅ È ÎÁÚßÂËÅÍÈÅ  ÌÀÑÑÈÂÀ

Ìàññèâ  � ýòî ñîñòàâíîé îáúåêò, ñîñòî-
ÿùèé èç ýëåìåíòîâ  îäíîãî è òîãî æå òèïà.
Ïðîñòåéøåé ðàçíîâèäíîñòüþ ìàññèâà ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîìåðíûé  ìàññèâ, êîòîðûé ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü
âåêòîðà â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. ×òî-
áû îïðåäåëèòü ïåðåìåííóþ äëÿ  îäíîìåð-
íîãî ìàññèâà, íóæíî óêàçàòü òèï ýëåìåíòîâ
ìàññèâà è èìÿ ïåðåìåííîé ìàññèâà:

òèï [] èìÿ;

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî îáúÿâëåíèÿ äëÿ ïå-
ðåìåííîé ìàññèâà âûäåëÿåòñÿ ÿ÷åéêà â îá-
ëàñòè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, êîòîðàÿ íàçû-
âàåòñÿ «ñòåê». Ýòà ÿ÷åéêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
õðàíåíèÿ àäðåñà ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

Ñàìè ýëåìåíòû ìàññèâà õðàíÿòñÿ â äðó-
ãîé îáëàñòè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ «êó÷à». Äëÿ âûäåëåíèÿ ýòîé îá-
ëàñòè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð new, ïîñëå
êîòîðîãî óêàçûâàåòñÿ òèï ýëåìåíòîâ ìàñ-
ñèâà è ÷èñëî ýòèõ ýëåìåíòîâ â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ:

new òèï [ðàçìåð];

Çíà÷åíèåì îïåðàòîðà new ÿâëÿåòñÿ àä-
ðåñ îáëàñòè äëÿ õðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàñ-

ñèâà. Ýòîò àäðåñ ìîæåò áûòü ïðèñâîåí ïå-
ðåìåííîé ìàññèâà. Âìåñòî îïåðàòîðà new
ìîæíî ïåðå÷èñëèòü â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà: êîìïèëÿòîð
ïîäñ÷èòàåò èõ êîëè÷åñòâî, îïðåäåëèò òèï,
âûäåëèò íåîáõîäèìóþ îáëàñòü â êó÷å è
èíèöèàëèçèðóåò ýëåìåíòû ìàññèâà óêàçàí-
íûìè â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ çíà÷åíèÿìè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà new ýëåìåíòû
ìàññèâà èíèöèàëèçèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè:

� ÷èñëîâûå ýëåìåíòû èíèöèàëèçèðóþò-
ñÿ íóëÿìè,

� áóëåâñêèå ýëåìåíòû èíèöèàëèçèðóþò-
ñÿ çíà÷åíèÿìè false,

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

Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ òðè îäíîìåðíûõ ìàññèâà, çàòåì ýëå-
ìåíòû ïîñëåäíåãî ìàññèâà âûâîäÿòñÿ â
ñòðî÷êó íà ýêðàí ìîíèòîðà (ñì. ëèñòèíã 1,
ðèñ. 1, 2).

Ìàññèâû â ÿçûêå C# ÿâëÿþòñÿ ñòàòè-
÷åñêèìè, òî åñòü ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìàññèâà

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ îäíîìåðíûìè ìàññèâàìè
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Ëèñòèíã 1

using System;
class P01
{
    public static void Main()
    {
        int[] a;
        a = new int[5];
        int[] b = new int[5];
        int[] c = { 0, 1, 4, 9, 16 };

        for (int j = 0; j < c.Length; j++)
            Console.Write(c[j] + "\t");
        Console.WriteLine();
    }
}

íåëüçÿ èçìåíèòü â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
new ìîæíî âûäåëèòü äëÿ ýëåìåíòîâ ìàññè-
âà äðóãóþ îáëàñòü â êó÷å ñ äðóãèì êîëè÷å-
ñòâîì ýëåìåíòîâ. Ïðåæíÿÿ îáëàñòü ïàìÿòè
â êó÷å ïðè ýòîì îáúÿâëÿåòñÿ «ìóñîðîì» è
ïîñðåäñòâîì «ñáîðùèêà ìóñîðà» âïîñëåä-
ñòâèè ïåðåäàåòñÿ â îáëàñòü ñâîáîäíîé ïà-
ìÿòè. Èç-çà îñîáåííîñòè âûäåëåíèÿ ïàìÿòè
äëÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà èõ îòíîñÿò ê ññû-
ëî÷íûì òèïàì (reference types). Âñå ðàñ-
ñìîòðåííûå ðàíåå òèïû îòíîñÿòñÿ ê òèïàì
çíà÷åíèé  (value types).  Äëÿ çíà÷åíèé
ïåðåìåííûõ ýòèõ òèïîâ âûäåëÿþòñÿ ÿ÷åé-
êè ïàìÿòè íåïîñðåäñòâåííî â ñòåêå.

1.2. ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÛÅ ÌÀÑÑÈÂÛ

Êðîìå âåêòîðîâ, â ìàòåìàòèêå èñïîëü-
çóþòñÿ è äðóãèå îáúåêòû, íàïðèìåð ìàòðè-
öû. Èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ ìàòðèöû
ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûé ìàññèâ. Îïðåäåëåíèå è
èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé äëÿ äâóìåðíî-
ãî ìàññèâà èìååò âèä:

òèï [,] èìÿ = new òèï [÷èñëî_ñòðîê,
                  ÷èñëî_ñòîëáöîâ];

Äâóìåðíûé ìàññèâ ìîæíî èíèöèàëèçè-
ðîâàòü, çàêëþ÷èâ ñïèñîê èíèöèàëèçàòîðîâ
êàæäîé ðàçìåðíîñòè â ñîáñòâåííûé íàáîð
ôèãóðíûõ ñêîáîê. Åñëè íå óêàçàíà ÿâíàÿ
èíèöèàëèçàöèÿ, âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ïî òåì æå ïðàâèëàì,
÷òî è äëÿ îäíîìåðíîãî ìàññèâà.

Äâóìåðíûé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà, îïðåäåëå-
íèå è èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé êîòîðî-
ãî èìååò âèä:

òèï [,...,] èìÿ = new òèï
          [ðàçìåð_0,...,ðàçìåð_N];

Äëÿ ìàññèâîâ îïðåäåëåíî ñâîéñòâî
Length, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îá-
ùåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå. Äëÿ ìíî-
ãîìåðíûõ ìàññèâîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ÷èñ-
ëî ýëåìåíòîâ ïî êàæäîìó èçìåðåíèþ ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà GetLength:

••••• GetLength(0) � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïî
èçìåðåíèþ 0,

••••• GetLength(1) � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïî
èçìåðåíèþ 1,

••••• GetLength(2) � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïî
èçìåðåíèþ 2 è ò. ä.

Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ òðè äâóìåðíûõ ìàññèâà è îäèí îäíî-
ìåðíûé ìàññèâ, çàòåì âûâîäÿòñÿ  íà ýêðàí

Ðèñ. 2. Âûäåëåíèå ïàìÿòè äëÿ ìàññèâîâ
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Ëèñòèíã 2

using System;
class P02
{
    public static void Main()
    {
        int[,] table1;
        table1 = new int[3, 5];
        int[,] table2 = new int[3, 5];
        int[,] table3 =  {  {0, 1, 2, 3,   4},
                            {0, 1, 4,  9, 16},
                            {0, 1, 8, 27, 64}
                         };
        int[] a = new int[7];
        Console.WriteLine(
          " ×èñëî ýëåìåíòîâ ìàññèâà 'table1' = {0}\n" +
          " ×èñëî ñòðîê ìàññèâà     'table1' = {1}\n" +
          " ×èñëî ñòîëáöîâ ìàññèâà  'table1' = {2}\n" +
          " ×èñëî ýëåìåíòîâ ìàññèâà 'a'      = {3}\n",
          table1.Length,
          table1.GetLength(0),
          table1.GetLength(1),
          a.Length);
    }
}

ìîíèòîðà çíà÷åíèÿ ñâîéñòâî Length è ìå-
òîäà GetLength (ñì. ëèñòèíã 2, ðèñ. 3).

1.3. ÄÎÑÒÓÏ Ê ÝËÅÌÅÍÒÀÌ ÌÀÑÑÈÂÀ

Äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èìåíè ìàññèâà è èíäåê-
ñà ýëåìåíòà (ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåí-
òà), êîòîðûé óêàçûâàåòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîá-
êàõ ïîñëå èìåíè ìàññèâà, íàïðèìåð a[i].
Äëÿ ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ óêàçûâàþòñÿ èí-
äåêñû ïî êàæäîé ðàçìåðíîñòè, ïåðå÷èñëåí-
íûå ÷åðåç çàïÿòóþ, íàïðèìåð table[i, j].
Íóìåðàöèÿ ýëåìåíòîâ ïî êàæäîé ðàçìåðíî-
ñòè íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ. Åñëè â ïðîöåññå
ðàáîòû ïðîãðàììû èíäåêñ âûéäåò çà ãðàíè-

öû ìàññèâà, òî ýòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
èñêëþ÷åíèå IndexOutOfRangeException.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, â êîòî-
ðîé îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé ìàññèâ, åãî
ýëåìåíòû çàïîëíÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè ÷èñëà-
ìè è âûâîäÿòñÿ â ñòîëáèê íà ýêðàí ìîíè-
òîðà; çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ äâóìåðíûé ìàñ-
ñèâ, åãî ýëåìåíòû òàêæå çàïîëíÿþòñÿ ñëó-
÷àéíûìè ÷èñëàìè è âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí
ìîíèòîðà â âèäå òàáëèöû (ñì. ëèñòèíã 3,
ðèñ. 4).

1.4. ÑÎÐÒÈÐÎÂÊÀ ÌÀÑÑÈÂÀ

Åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè â ìàññèâå èíäåêñ
ýëåìåíòà, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàäàíî, òî ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà ðàáîòàåò çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå, åñëè ýëåìåíòû ìàññèâà
óïîðÿäî÷åíû (îòñîðòèðîâàíû) ïî âîçðàñòà-
íèþ èëè ïî óáûâàíèþ çíà÷åíèé. Ðàññìîò-
ðèì îäèí èç ïðîñòåéøèõ àëãîðèòìîâ ñîð-
òèðîâêè ýëåìåíòîâ îäíîìåðíîãî ìàññèâà,
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ àëãîðèòìîì ïóçûðüêî-
âîé ñîðòèðîâêè (bubble sort). Ñèìâîëà-
ìè ñëåø (/) âûäåëåí ôðàãìåíò ïðîãðàììû,

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ äâóìåðíûìè ìàññèâàìè
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Ëèñòèíã 3

using System;
class P03
{
    public static void Main()
    {
        Random r = new Random();
        int[] a = new int[5];
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
        {
            a[i] = r.Next(0, 11);
            Console.WriteLine("a[{0}] = {1}", i, a[i]);
        }
        Console.WriteLine();

        int[,] table = new int[3, 5];
        for (int i = 0; i < table.GetLength(0); i++)
        {
            for (int j = 0; j < table.GetLength(1); j++)
            {
                table[i, j] = r.Next(1, 11);
                Console.Write("{0}\t", table[i, j]);
            }
            Console.WriteLine();
        }
    }
}

êîòîðûé ïðîðèñîâûâàåò ïðîöåññ ïðîòåêà-
íèÿ ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè (ñì. ëèñòèíã
4, ðèñ. 5).

Ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé ìàñ-
ñèâ èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ, çíà÷åíèÿ êîòî-
ðûõ çàäàþòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Çàòåì
âûïîëíÿåòñÿ ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ýòîãî
ìàññèâà (ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé). Ñîð-
òèðîâêà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ öèê-
ëîâ for, âëîæåííûõ îäèí â äðóãîé. Âî
âíåøíåì öèêëå èçìåíÿåòñÿ èíäåêñ i ýëå-

Ðèñ. 4. Èíèöèàëèçàöèÿ ìàññèâîâ
ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè

Ðèñ. 5. Äåìîíñòðàöèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà
ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà
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Ëèñòèíã 4

using System;
class P04
{
    public static void Main()
    {
        Random r = new Random();
        int[] a = new int[4];
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            a[i] = r.Next(0, 10);
        for (int i = 1; i < a.Length; i++)
        {
            for (int j = a.Length - 1; j >= i; j�)
            {   ///////////////////////////////////////
                for (int k = 0; k < a.Length; k++)   //
                    Console.Write("{0} ", a[k]);     //
                Console.WriteLine();                 //
                for (int k = 0; k < i; k++)          //
                    Console.Write("..");             //
                Console.WriteLine("i");              //
                for (int k = 0; k < j; k++)          //
                    Console.Write("..");             //
                Console.WriteLine("j");              //
                Console.WriteLine("\n");             //
                ///////////////////////////////////////
                if (a[j - 1] > a[j])
                {
                    //ñîðòèðîâêà ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé
                    int b = a[j - 1]; a[j - 1] = a[j];
                    a[j] = b;
                }
            }
        }
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0} ", a[i]);
        Console.WriteLine();
    }
}

ìåíòîâ ìàññèâà, íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû (èí-
äåêñ âòîðîãî ýëåìåíòà ìàññèâà) äî èíäåêñà
ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ìàññèâà. Âî âíóòðåí-
íåì öèêëå èçìåíÿåòñÿ èíäåêñ j ýëåìåíòîâ
ìàññèâà, íà÷èíàÿ îò íîìåðà ïîñëåäíåãî ýëå-
ìåíòà ìàññèâà äî íîìåðà i.

Â òåëå âíóòðåííåãî öèêëà ñðàâíèâàþò-
ñÿ çíà÷åíèÿ ïàð a[j-1] è a[j] ðÿäîì ðàñ-
ïîëîæåííûõ ýëåìåíòîâ. Ñíà÷àëà ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ ïàðû ñ ñàìîé ïîñëåäíåé è äî ïåð-
âîé. Åñëè äëÿ êàêîé-òî ïàðû òðåáóåìûé
ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ íàðóøåí, òî

ýëåìåíòû ýòîé ïàðû ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Â
èòîãå (åñëè ñîðòèðóåì ïî âîçðàñòàíèþ çíà-
÷åíèé) íà ïåðâóþ ïîçèöèþ â ìàññèâå áóäåò
«âûòîëêíóò» (êàê ïóçûðåê) ñàìûé ìàëåíü-
êèé ýëåìåíò.

Ïîñëå ýòîãî èíäåêñ i óâåëè÷èâàåòñÿ íà
åäèíèöó è ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïàðû ñ ñàìîé
ïîñëåäíåé è äî âòîðîé. Ïðè ýòîì ýëåìåíòû
«íåïðàâèëüíûõ» ïàð ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè.  Â
ðåçóëüòàòå íà âòîðóþ ïîçèöèþ â ìàññèâå
áóäåò «âûòîëêíóò» (êàê ïóçûðåê) ýëåìåíò,
çíà÷åíèå êîòîðîãî íå áîëüøå çíà÷åíèÿ ïåð-
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Ëèñòèíã 5

using System;
class P05
{
    public static void Main()
    {
        int[][] jagged = new int[3][];
        jagged[0] = new int[4];
        jagged[1] = new int[3];
        jagged[2] = new int[5];
        for (int i = 0; i < 4; i++)
        {
            jagged[0][i] = i; Console.Write(jagged[0][i] + "\t");
        }
        Console.WriteLine();
        for (int i = 0; i < 3; i++)
        {
            jagged[1][i] = i; Console.Write(jagged[1][i] + "\t");
        }
        Console.WriteLine();
        for (int i = 0; i < 5; i++)
        {
            jagged[2][i] = i; Console.Write(jagged[2][i] + "\t");
        }
        Console.WriteLine(
            "\njagged.Length    : {0}" +
            "\njagged[0].Length : {1}" +
            "\njagged[1].Length : {2}" +
            "\njagged[2].Length : {3}",
            jagged.Length, jagged[0].Length,
            jagged[1].Length, jagged[2].Length
        );
    }
}

âîãî ýëåìåíòà. Ïîñëå ýòîãî èíäåêñ i óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó è ò. ä., ïîêà i íå äîé-
äåò äî ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ìàññèâà. Ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ñîðòèðîâêè ýëåìåíòû ìàññèâà
âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà.

1.5. ÐÂÀÍÛÉ ÌÀÑÑÈÂ

ßçûê C# ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äâóìåðíûå
ìàññèâû ñïåöèàëüíîãî âèäà, èìåíóåìûå ðâà-
íûìè. Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì îïðå-
äåëÿåòñÿ ðâàíûé ìàññèâ,  ñîäåðæàùèé òðè
ñòðîêè (ñì. ëèñòèíã 5, ðèñ. 6).

Îáúÿâëåíèå ðâàíîãî ìàññèâà èìååò âèä:

òèï [][] èìÿ = new òèï [÷èñëî_ñòðîê][];

Äëÿ ñòðîê ðâàíîãî ìàññèâà ïàìÿòü âû-
äåëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòðî-

êàì èìåòü ðàçíóþ äëèíó. Ïîñëå ñîçäàíèÿ
ðâàíîãî ìàññèâà äîñòóï ê ýëåìåíòó îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì çàäàíèÿ èíäåêñà âíóò-
ðè ñîáñòâåííîãî íàáîðà êâàäðàòíûõ ñêîáîê.

Äëÿ ðâàíîãî ìàññèâà ñâîéñòâî Length
èñïîëüçóåòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûðà-
æåíèå jagged.Length âîçâðàùàåò êîëè-

Ðèñ. 6. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ ðâàíûì ìàññèâîì
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Ëèñòèíã 6

using System;
class P06
{
    public static void Main()
    {
        double[] a = { 0, 1, 4, 9, 16, 25 };
        double sum = 0;
        foreach (double x in a)
        {
            Console.Write(x + "\t");
            sum += x;
        }
        Console.WriteLine("\nÑóììà ýëåìåíòîâ: " + sum);
    }
}

÷åñòâî ïîäìàññèâîâ, õðàíèìûõ â ìàññèâå
jagged. ×òîáû ïîëó÷èòü äëèíó îòäåëüíîãî
ïîäìàññèâà, èñïîëüçóþòñÿ âûðàæåíèÿ âèäà:
jagged[0].Length,  jagged[1].Length,
jagged[3].Length.

1.6. ÖÈÊË «FOREACH»

Öèêë foreach ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü â
ïðîãðàììå ïåðåáîðà ýëåìåíòîâ ìàññèâà è
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

foreach (òèï ïåðåìåííàÿ in
             èìÿ_ìàññèâà) îïåðàòîð

Ýëåìåíò òèï � ýòî òèï ýëåìåíòîâ ìàñ-
ñèâà; ýëåìåíò ïåðåìåííàÿ � èìÿ ïåðåìåí-
íîé, êîòîðàÿ ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè öèê-
ëà foreach áóäåò ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ ýëåìåí-
òîâ èç ìàññèâà ñ óêàçàííûì èìåíåì; ýëå-
ìåíò îïåðàòîð íàçûâàåòñÿ òåëîì öèêëà; ýòî
îáû÷íî áëîê. Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì
îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé ìàññèâ,  çàòåì ñ
ïîìîùüþ öèêëà foreach ýëåìåíòû ìàññè-
âà ïîî÷åðåäíî âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí ìîíèòî-
ðà, è îäíîâðåìåííî ïîäñ÷èòûâàåòñÿ èõ ñóì-
ìà (ñì. ëèñòèíã 6, ðèñ. 7).

Öèêë foreach ðàáîòàåò è ñ ìíîãîìåð-
íûìè ìàññèâàìè. Â ýòîì ñëó÷àå îí âîçâðà-
ùàåò ýëåìåíòû â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ñòðîê:
îò ïåðâîé äî ïîñëåäíåé ñòðîêè.

2. ÌÅÒÎÄÛ ÊËÀÑÑÀ ARRAY

2.1. ÌÅÒÎÄ SORT

Ìàññèâû â ÿçûêå C# � ýòî îáúåêòû êëàñ-
ñà Array, êîòîðûé îïðåäåëåí â ïðîñòðàí-
ñòâå èìåí System. Â êëàññå Array  îïðå-
äåëåíî ñâîéñòâî Length è îïðåäåëåí ìå-
òîä GetLength, êîòîðûå áûëè ðàññìîòðå-
íû âûøå.

Â êëàññå Array îïðåäåëåí ñòàòè÷åñêèé
ìåòîä Sort(), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîð-
òèðîâêè îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ ïî âîçðàñ-
òàíèþ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì èñõîäíûé ìàñ-
ñèâ ïåðåäàåòñÿ êàê ïàðàìåòð. Ïðèâåäåì ïðè-
ìåð, â êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé
ìàññèâ,  êîòîðûé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ìî-
íèòîðà, çàòåì ñîðòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà Sort, è  ðåçóëüòàò ñîðòèðîâêè ñíîâà
âûâîäèòñÿ íà ýêðàí (ñì. ëèñòèíã 7, ðèñ. 8).

Ðèñ. 7. Ïðèìåð ðàáîòû öèêëà foreach
Ðèñ. 8. Ñîðòèðîâêà ìàññèâà

ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Sort
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2.2. ÌÅÒÎÄ CLEAR

Ñòàòè÷åñêèé ìåòîä Clear èç êëàññà
Array ïîçâîëÿåò «îáíóëèòü» óêàçàííûå ýëå-
ìåíòû ìàññèâà:

� ÷èñëîâûå ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ
â 0,

� ññûëî÷íûå ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ â null,

� áóëåâñêèå ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ
â false.

Ìåòîä Clear èìååò òðè ïàðàìåòðà: èìÿ
ìàññèâà; èíäåêñ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ïðî-
èñõîäèò «îáíóëåíèå», è ÷èñëî «îáíóëÿå-
ìûõ» ýëåìåíòîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòî-

ðîì îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé  ìàññèâ,
êîòîðûé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà, çà-
òåì, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ýëåìåíòà, îáíóëÿ-
þòñÿ òðè ýëåìåíòà ìàññèâà, è  ïîëó÷åííûé
â ðåçóëüòàòå ìàññèâ âûâîäèòñÿ íà ýêðàí (ñì.
ëèñòèíã 8, ðèñ. 9).

Ëèñòèíã 7

using System;
class P07
{
    public static void Main()
    {
        double[] a = { 5, 2, 9, 6, 1 };
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Array.Sort(a);
        Console.WriteLine();
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Console.WriteLine();

    }
}

Ëèñòèíã 8

using System;
class P08
{
    public static void Main()
    {
        double[] a = { 5, 2, 9, 6, 1 };
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Array.Clear(a, 1, 3);
        Console.WriteLine();
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Console.WriteLine();

    }
}

Ðèñ. 9. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Clear
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Ëèñòèíã 9

using System;
class P09
{
    public static void Main()
    {
        int[] a = { 5, 2, 9, 6, 1 };
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Console.WriteLine();

        int[] b = (int[])a.Clone();
        for (int i = 0; i < b.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", b[i]);
        Console.WriteLine();

        Array.Clear(a, 0, a.Length);
        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Console.WriteLine();
    }
}

2.3. ÌÅÒÎÄ CLONE

Ñòàòè÷åñêèé ìåòîä Clone èç êëàññà
Array ñîçäàåò êîïèþ ìàññèâà êàê îáúåêò
òèïà object. Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì
îïðåäåëÿåòñÿ îäíîìåðíûé  ìàññèâ. Ýòî
ìàññèâ, êîòîðûé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ìî-
íèòîðà, çàòåì ñîçäàåòñÿ åãî êëîí, êîòîðûé
òàêæå âûâîäèòñÿ íà ýêðàí. Ïîñëå ýòîãî âñå
ýëåìåíòû èñõîäíîãî ìàññèâà îáíóëÿþòñÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà Clear, è  ïîëó÷åííûé â
ðåçóëüòàòå ìàññèâ òàêæå âûâîäèòñÿ íà ýê-
ðàí (ñì. ëèñòèíã 9, ðèñ. 10).

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ìàññèâ ñîäåðæèò
ññûëêè íà îáúåêòû, òî êîïèðóþòñÿ òîëüêî
ññûëêè; ñàìè îáúåêòû íå êîïèðóþòñÿ.

2.4. ÌÅÒÎÄ INDEXOF

Ìåòîä IndexOf èç êëàññà Array âîç-
âðàùàåò íîìåð ïåðâîãî âõîæäåíèÿ óêàçàí-

íîãî ýëåìåíòà. Åñëè ýëåìåíò íå íàéäåí, òî
âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå  �1.

Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ îäíîìåðíûé  ìàññèâ,  êîòîðûé âûâî-
äèòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà. Çàòåì äåìîíñòðè-
ðóåòñÿ ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà ñóùå-
ñòâóþùåãî â ìàññèâå ýëåìåíòà è  ðåçóëüòàò
îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà ýëåìåíòà, êîòîðîãî â
ìàññèâå íåò (ñì. ëèñòèíã 10, ðèñ. 11).

3. ÊÎËËÅÊÖÈÈ

Êîëëåêöèÿ � ýòî, êàê è ìàññèâ, ñîñòàâ-
íîé îáúåêò. Â îòëè÷èå îò ìàññèâîâ, ýëå-
ìåíòû êîëëåêöèè ìîãóò áûòü ðàçíîãî òèïà.
Êðîìå òîãî, êîëëåêöèÿ ìîæåò èçìåíÿòü ñâîé
ðàçìåð âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Âñå
êîëëåêöèè îïðåäåëåíû â âèäå êëàññîâ â
ïðîñòðàíñòâå èìåí System.Collections.

Ðèñ. 10. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Clone Ðèñ. 11. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà IndexOf
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Ëèñòèíã 10

using System;
class P10
{
    public static void Main()
    {
        int[] a = { 5, 2, 9, 6, 1 };

        for (int i = 0; i < a.Length; i++)
            Console.Write("{0}\t", a[i]);
        Console.WriteLine();

        Console.WriteLine("Èíäåêñ ýëåìåíòà 6 : {0}",
            Array.IndexOf(a, 6));

        Console.WriteLine("Èíäåêñ ýëåìåíòà 7 : {0}",
            Array.IndexOf(a, 7));

    }
}

3.1.ÊÎËËÅÊÖÈß ARRAYLIST

Êîëëåêöèÿ ArrayList ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óïîðÿäî÷åííóþ ãðóïïó îáúåêòîâ, äîñ-
òóï ê êîòîðûì ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñðåäñòâîì
èíäåêñà. Îíà èìååò ñëåäóþùèå ìåòîäû:

• Add � äîáàâëÿåò íîâûé ýëåìåíò â êî-
íåö êîëëåêöèè;

• AddRange � äîáàâëÿåò â êîíåö êîëëåê-
öèè íàáîð ýëåìåíòîâ èç äðóãîé êîëëåêöèè;

• Remove � óäàëÿåò ïåðâîå âõîæäåíèå
óêàçàííîãî ýëåìåíòà;

• RemoveAt � óäàëÿåò ýëåìåíò ïî óêà-
çàííîìó èíäåêñó;

• RemoveRange � óäàëÿåò, íà÷èíàÿ ñ
óêàçàííîãî èíäåêñà, çàäàííîå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ;

• Clear � óäàëÿåò âñå ýëåìåíòû èç êîë-
ëåêöèè;

• Insert � âñòàâëÿåò ïî óêàçàííîìó
èíäåêñó ýëåìåíò â êîëëåêöèþ;

• Sort � ñîðòèðóåò ýëåìåíòû êîëëåê-
öèè ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ;

• Reverse � èçìåíÿåò ïîðÿäîê ñëåäî-
âàíèÿ ýëåìåíòîâ íà ïðîòèâîïîëîæíûé.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, êîòîðàÿ
ðàáîòàåò ñ îáúåêòîì êëàññà ArrayList.  Ðà-
áîòà ïðîãðàììû ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 10 øà-
ãîâ, â êîíöå êàæäîãî èç êîòîðûõ ñîñòàâ
ýëåìåíòîâ êîëëåêöèè âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
ìîíèòîðà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ShowValues
(ñì. ëèñòèíã 11, ðèñ. 12).

Ëèñòèíã 11

using System;
using System.Collections;
public class P11
{
    public static void Main()
    {
        //Ñîçäàåòñÿ êîëëåêöèÿ aL, â íåå äîáàâëÿþòñÿ òðè ýëåìåíòà,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        arrayList aL = new ArrayList();
        aL.Add(1); aL.Add("two"); aL.Add(3);
        ShowValues(1, aL);
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        //Ñîçäàåòñÿ êîëëåêöèÿ aL2, â íåå äîáàâëÿþòñÿ äâà ýëåìåíòà,
        // è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL2 âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        ArrayList aL2 = new ArrayList();
        aL2.Add("four"); aL2.Add(3);
        ShowValues(2, aL2);

        //Â êîíåö êîëëåêöèè aL äîáàâëÿåòñÿ íàáîð ýëåìåíòîâ èç aL2,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.AddRange(aL2); ShowValues(3, aL);

        //Èç êîëëåêöèè aL óäàëÿåòñÿ ïåðâîå âõîæäåíèå ýëåìåíòà "3",
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.Remove(3); ShowValues(4, aL);

        //Èç êîëëåêöèè aL óäàëÿåòñÿ òðåòèé ýëåìåíò (åãî èíäåêñ 2) ,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.RemoveAt(2);
        ShowValues(5, aL);

        //Èç êîëëåêöèè aL óäàëÿþòñÿ äâà ýëåìåíòà, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.RemoveRange(0, 2); ShowValues(6, aL);

        //Èç êîëëåêöèè aL óäàëÿþòñÿ âñå ýëåìåíòû,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.Clear(); ShowValues(7, aL);

        //Â êîëëåêöèþ aL âñòàâëÿåþñÿ ýëåìåíòû ïî óêàçàííîìó èíäåêñó,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.Insert(0, "Hello");
        aL.Insert(1, "world");
        aL.Insert(1, ",");
        ShowValues(8, aL);

        //Ýëåìåíòû êîëëåêöèè aL ñîðòèðóþòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé,
        //è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        aL.Sort(); ShowValues(9, aL);

        //Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ aL èçìåíÿåòñÿ íà
        //ïðîòèâîïîëîæíûé, è ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè aL âûâîäèòñÿ
        //íà ýêðàí
        aL.Reverse(); ShowValues(10, aL);
    }

    public static void ShowValues(int i, IEnumerable lst)
    {
        System.Collections.IEnumerator en = lst.GetEnumerator();
        Console.Write("\n{0} : ", i);
        while (en.MoveNext())
        {
            Console.Write(" {0}", en.Current);
        }
        Console.WriteLine();
    }
}



50

Êåðîâ Ë.À.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2009 ã.

Ìåòîä ShowValues èìååò äâà ïàðàìåòðà:
íîìåð øàãà è ïàðàìåòð òèïà  IEnumerable.
Êëàññ ArrayList íàñëåäóåò èíòåðôåéñ
IEnumerable:

public class ArrayList:IList,
ICollection, IEnumerable, ICloneable

ßçûê C# ðàçðåøàåò ññûëêå íà îáúåêò
áàçîâîãî êëàññà (è ïåðå÷èñëåíèÿ) ïðèñâî-
èòü ññûëêó íà îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà,
ïîýòîìó ññûëêà íà îáúåêò òèïà ArrayList
ïåðåäàåòñÿ êàê àðãóìåíò â ìåòîä ShowValues.
Â èíòåðôåéñå IEnumerable îïðåäåëåí ìå-
òîä GetEnumerator, êîòîðûé âîçâðàùàåò
îáúåêò òèïà IEnumerator, êîòîðûé íàçû-
âàåòñÿ ïåðå÷èñëèòåëåì è ïîçâîëÿåò ïåðå-
áèðàòü ýëåìåíòû êîëëåêöèè.

Ïåðå÷èñëèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
÷òåíèÿ äàííûõ êîëëåêöèè; îíè íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ êîëëåêöèè.
Èçíà÷àëüíî ïåðå÷èñëèòåëü ðàñïîëàãàåòñÿ
ïåðåä ïåðâûì ýëåìåíòîì êîëëåêöèè. Ìå-
òîä Reset ñíîâà óñòàíàâëèâàåò ïåðå÷èñëè-
òåëü â äàííóþ ïîçèöèþ. Â ýòîé ïîçèöèè
âûçîâ ñâîéñòâà Current ïðèâîäèò ê âûäà-
÷å èñêëþ÷åíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûç-
âàòü ìåòîä MoveNext äî ñ÷èòûâàíèÿ çíà-
÷åíèÿ ñâîéñòâà Current, ÷òîáû ïåðåìåñ-
òèòü ïåðå÷èñëèòåëü ê ïåðâîìó ýëåìåíòó
êîëëåêöèè.

Ñâîéñòâî Current âîçâðàùàåò îäèí è
òîò æå îáúåêò, ïîêà íå áóäåò âûçâàí ìåòîä
MoveNext èëè Reset. Ìåòîä MoveNext çà-
äàåò ñëåäóþùèé ýëåìåíò â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèÿ ñâîéñòâà Current.

Åñëè ìåòîä MoveNext ïðîõîäèò êîíåö
êîëëåêöèè, òî ïåðå÷èñëèòåëü ïîìåùàåòñÿ
â íåé ïîñëå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, à ìåòîä
MoveNext âîçâðàùàåò çíà÷åíèå false. Êîã-
äà ïåðå÷èñëèòåëü íàõîäèòñÿ â ýòîé ïîçè-
öèè, ïîñëåäóþùèå âûçîâû ìåòîäà MoveNext
òàêæå âîçâðàùàþò çíà÷åíèå false. Åñëè
ïðè ïîñëåäíåì âûçîâå ìåòîäà MoveNext
áûëî âîçâðàùåíî çíà÷åíèå false, îáðàùå-
íèå ê ñâîéñòâó Current ïðèâîäèò ê âûäà÷å
èñêëþ÷åíèÿ. ×òîáû ñíîâà çàäàòü â êà÷åñòâå
çíà÷åíèÿ ñâîéñòâà Current ïåðâûé ýëåìåíò
êîëëåêöèè, ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî âûçâàòü
ìåòîäû Reset è MoveNext.

3.2. ÊÎËËÅÊÖÈß QUEUE

Â îòëè÷èå îò êîëëåêöèè ArrayList, êî-
òîðàÿ äîïóñêàåò îáðàùåíèå ê ñâîèì ýëå-
ìåíòàì â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, êîëëåê-
öèÿ Queue îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíî
ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï ê ñâîèì ýëåìåí-
òàì è îáñëóæèâàåòñÿ ïî ïðèíöèïó «ïåðâûì
ïîñòóïèë � ïåðâûì îáñëóæåí». Êëàññ Queue
íàñëåäóåò èíòåðôåéñ IEnumerable:

public class Queue : ICollection,
           IEnumerable, ICloneable

Êàê ñëåäñòâèå, äëÿ âûâîäà ýëåìåíòîâ
êîëëåêöèè Queue íà ýêðàí ìîíèòîðà ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîò æå ìåòîä
ShowValues, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðèìå-
ðå. Äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì êîëëåêöèè
Queue èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû:

• Enqueue � äîáàâëÿåò îáúåêò â êîíåö
êîëëåêöèè Queue,

• Dequeue � èçâëåêàåò è óäàëÿåò îáúåêò,
íàõîäÿùèéñÿ â íà÷àëå êîëëåêöèè Queue.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, êîòîðàÿ
ðàáîòàåò ñ îáúåêòîì êëàññà Queue (ñì. ëè-
ñòèíã 12, ðèñ. 13).

3.3. ÊÎËËÅÊÖÈß STACK

Êîëëåêöèÿ Stack ïîõîæà íà êîëëåê-
öèþ Queue, òîëüêî ýëåìåíòû èçâëåêàþòñÿ
èç ñòåêà ïî ïðèíöèïó «ïåðâûì ïîñòóïèë �

Ðèñ. 12. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ îáúåêò êëàññà ArrayList
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Ëèñòèíã 12

using System;
using System.Collections;
public class P12
{
    public static void Main()
    {
        //Ñîçäàåòñÿ êîëëåêöèÿ q, â êîíåö î÷åðåäè ïîî÷åðåäíî
        //äîáàâëÿþòñÿ òðè ýëåìåíòà, çàòåì ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè
        //âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        Queue q = new Queue();
        q.Enqueue("Hello"); q.Enqueue("World"); q.Enqueue("!");
        ShowValues(1, q);

        //Èç íà÷àëà î÷åðåäè èçâëåêàåòñÿ ýëåìåíò, çàòåì
        //ñîäåðæèìîå êîëëåêöèè âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        object ob = q.Dequeue();
        ShowValues(2, q);

        //Èçâëå÷åííûé èç î÷åðåäè  ýëåìåíò âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        Console.WriteLine(ob);
    }
    public static void ShowValues(int i, IEnumerable Q)
    {
        System.Collections.IEnumerator en = Q.GetEnumerator();
        Console.Write("\n{0}: ", i);
        while (en.MoveNext())
        {
            Console.Write(" {0}", en.Current);
        }
        Console.WriteLine();
    }
}

ïîñëåäíèì îáñëóæåí».  Êëàññ Stack íàñëåäó-
åò èíòåðôåéñ IEnumerable:

public class Stack : ICollection,
           IEnumerable, ICloneable

Êàê ñëåäñòâèå, äëÿ âûâîäà ýëåìåíòîâ
êîëëåêöèè Stack íà ýêðàí ìîíèòîðà ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîò æå ìåòîä
ShowValues, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðèìå-
ðå. Äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì êîëëåêöèè
Stack èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû:

••••• Push � âñòàâëÿåò îáúåêò êàê âåðõíèé
ýëåìåíò ñòåêà Stack,

••••• Pop � âîçâðàùàåò è óäàëÿåò è âåðõ-
íèé îáúåêò ñòåêà Stack.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, êîòîðàÿ
ðàáîòàåò ñ îáúåêòîì êëàññà Stack (ñì. ëèñ-
òèíã 13, ðèñ. 14).

Ðèñ. 13. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ îáúåêò êëàññà Queue

Ðèñ. 14. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ îáúåêò êëàññà Stack
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Abstract

The article  is third of a series of articles, devoted to «a zero level» of language C#.
Arrays and  collections in C# are considered.

Ëèñòèíã 13

using System;
using System.Collections;
public class P13
{
    public static void Main()
    {
        //Ñîçäàåòñÿ ñòåê s, â íåãî ïîî÷åðåäíî äîáàâëÿþòñÿ
        //òðè ýëåìåíòà, çàòåì ñîäåðæèìîå ñòåêà âûâîäèòñÿ
        //íà ýêðàí
        Stack s = new Stack();
        s.Push("Hello"); s.Push("World"); s.Push("!");
        ShowValues(1, s);

        //Èç ñòåêà èçâëåêàåòñÿ ýëåìåíò, çàòåì
        //ñîäåðæèìîå ñòåêà âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        object ob = s.Pop();
        ShowValues(2, s);

        //Èçâëå÷åííûé èç ñòåêà ýëåìåíò âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
        Console.WriteLine(ob);
    }
    public static void ShowValues(int i, IEnumerable Q)
    {
        System.Collections.IEnumerator en = Q.GetEnumerator();
        Console.Write("\n{0}: ", i);
        while (en.MoveNext())
        {
            Console.Write(" {0}", en.Current);
        }
        Console.WriteLine();
    }
}


