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第1章  面向对象基础

面向对象基础
面向对象方法自产生至今，其应用领域几乎已经扩展到计算机技术的所有分支。本书主要讨论的是面向对象的设计与开发技术。本章首先介绍了面向对象的思想和基本概念，并通过讲述编程语言的发展历史，介绍了面向对象的优势所在。本书所有的代码均由面向对象语言C#实现，在本章随后两节里，也将对C#的主要组成要素和基本特征予以简要介绍，旨在加深读者对面向对象语言C#的认识和理解。

1.1  面向对象方法
所谓面向对象，顾名思义，就是以对象观点来分析现实世界中的问题。从普通人认识世界的观点出发，把事物归类、综合，提取其共性并加以描述。在面向对象的系统中，世界被看成是独立对象的集合，对象之间通过消息相互通信。面向对象方法是一种运用对象、类、继承、封装、聚合、多态性和消息传送等概念来构造系统的软件开发方法。其基本思想是从现实世界中客观存在的事物（即对象）出发来构造系统并在系统中尽可能运用人类的自然思维方式。

1.1.1  面向对象方法的内涵
在现实世界中，大到日月星辰，小至沙粒微尘，均可视为单独的个体对象，它们具有自己独有的运动规律和内部状态，它们之间的相互作用组成了多姿多彩的世界。

计算机软件可以认为是现实世界中相互联系的对象所组成的系统在计算机中的模拟实现。在程序的世界中，一个用户、一条消息、一个过程，或是某种算法，均可将其看做一种对象。而每一种对象，其创建和销毁，内在属性和表现行为，以及它与外界之间的关系，无不具有某种哲学的意味。

人类在长期的认识和改造世界的过程中逐渐形成了一种面向对象的世界观——用分类的方式来认识世界，通过对象及对象间的相互关系来理解世界。面向对象方法是面向对象的世界观在软件开发方法中的直接运用。与传统的面向过程方法相比，面向对象方法是从现实世界中客观存在的事物（即对象）出发来构造软件系统，并在系统构造中尽可能运用人类的自然思维方式，强调直接以问题域（现实世界）中的事物为中心来思考问题、认识问题，并根据这些事物的本质特点，把它们抽象地表示为系统中的对象，作为系统的基本构成单位，这可以使系统直接地映射问题域，保持问题域中事物及其相互关系的本来        面貌。

具体地讲，面向对象方法有如下一些主要特点：

· 从问题域中存在的客观事物来抽象对象，并以此作为构造软件系统的基本构成         单位。

· 事物的静态特征由对象的属性来表示；事物的动态特征由对象的方法来表示。

· 对象的属性和方法结合为一体，成为一个独立的实体，对外屏蔽其内部细节，也即封装。

· 对事物分类，具有相同属性和方法的对象归为一类，类是这些对象的抽象描述，每个对象是它所属类的一个实例。

· 通过较多或较少地忽略事物之间的差异，来实现不同程度上的抽象，以得到较一般的类和较特殊的类，特殊类继承一般类的属性和方法。面向对象方法支持这种继承关系的描述和实现。

· 复杂的对象可以把简单对象作为其构造成分，也即聚合。

· 对象之间通过消息进行通信。

· 用关联来表达对象之间的静态关系。

1.1.2  面向对象方法的基本概念

1．对象的概念
什么是对象？回答这个问题似乎很容易，但是实际上又是很困难的。在不同领域中对于对象有不同的解释。一般认为，对象就是一种事物、一个实体。在面向对象的领域中，可以从两个角度来理解对象，一是从现实世界角度，二是从系统构成角度。在现实世界中，客观存在的任何事物都可以被看做是对象。这样的对象可以是有形的，比如一辆汽车，也可以是无形的，比如一项计划或一个抽象的概念。无论从哪个方面看，对象都是一个独立单位，它具有自己的静态特征和动态特征。对于所要建立的特定系统模型来说，现实世界中的有些对象是有待于抽象的实物。

在面向对象的系统中，对象是用来描述客观事物的一个实体，它是构成系统的一个基本单位。一个对象由一组属性和对这组属性进行操纵的一组操作构成。属性是用来描述对象静态特征的一个数据项。操作是用来描述对象动态特征的一个动作序列。对象、对象的属性和操作都有自己的名字。对象实现了信息隐藏，对象与外部是通过操作接口联系的，方法的具体实现外部是不可见的。封装的目的就是阻止非法的访问，操作接口提供了这个对象的功能。对象是通过消息与另一个对象进行通信的，每当一个操作被调用，就有一条消息被发送到这个对象上，消息带来了将被执行的这个操作的详细内容。一般地讲，消息传递的语法随系统不同而不同，其组成部分包括目标对象、所请求的方法和参数等。

在使用面向对象方法开发系统时，先要对现实世界中的对象进行分析与归纳，以此为基础来定义系统中的对象。系统的一部分对象是对现实世界中对象的抽象，但其内容不是全盘照搬，这些对象只包含所解决的现实问题有关的那些内容。系统中的另一部分对象是为了构建系统而额外引入的。

2．类的概念
什么是类？类是创建对象的样板，它包含着所创建对象的内部状态的描述和方法的定义。类完整地描述了外部接口和内部算法以及数据结构的形式。由一个特定的类所创建的对象被称为这个类的实例，类是对象的抽象及描述，它是具有共同行为的若干对象的统一描述体。类中要包含生成对象的具体方法。类是抽象数据类型的实现。一个类的所有对象都要有相同的数据结构，并且共享相同的实现操作的代码，而各个对象有着各自不同的状态，即私有的存储。因此，类是所有对象的共同的行为和不同状态的集合体。

类是具有相同属性和操作的一组对象的集合，它为属于该类的全部对象提供了统一、抽象的描述，其内部包括属性和操作两个主要部分。类的作用是用来创建对象，对象是类的一个实例。例如，在一个学生信息管理系统中，类“学生”具有姓名、性别、学号和年龄等属性，还有“注册”和“上报”等操作。一个具体的学生就是“学生”这个类的一个实例。

3．继承的概念
类提供了一组说明对象结构的机制，再借助继承这一重要机制扩充其定义，实现了面向对象计算的优越性。继承提供了创建新类的一种快捷方法，可以通过对已有类进行修改或扩充来满足新类的要求。新类可以共享已有类的行为，也可以修改或额外添加行为。可以说，继承的本质特征是行为共享。被继承的类称为父类或基类，而新产生的类称为子类或派生类。
在继承关系中，子类自动地拥有或隐含地复制其父类的全部属性与操作，这种机制也称为一般类对特殊类的泛化。继承具有“是一种”（is a kind of）的含义，如图1.1所示，学生是一种学校人员，教师也是一种学校人员，二者作为特殊类继承了一般类“学校人员”的所有属性和操作。
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图1.1  继承的示例

4．封装和隐藏的概念
封装是面向对象技术的主要特征之一。它是把过程和数据包围起来，对数据的访问只能通过已定义的接口。封装保证了模块具有较好的独立性，使得程序维护起来较为容易。封装的一个主要目的就是实现信息隐藏。信息隐藏是指对象仅向外界暴露（expose）公共的属性或方法，外界不能直接访问对象内部的私有信息，也不知道对象操作的内部实现细节。可以利用封装或使用接口与实现相分离的方法实现信息隐藏。

通过封装以及信息隐藏原则，使得在对象的外部不能随意访问对象的内部数据和操作，而只允许通过由对象提供的可见行为公共的操作来访问其内部的数据，这就避免了外部错误对它的“交叉感染”。另外，对象的内部修改对外部的影响很小，减少了修改引起的“波动效应”。

1.1.3  面向对象的产生
软件开发人员对问题域的认识是人类的一种思维活动。人类的思维活动总是借助他们所熟悉的某种自然语言进行的，而软件系统的开发则必须用一种计算机所能够阅读和理解的语言（也就是编程语言）来完成。

人们习惯使用的自然语言和计算机所能够理解的编程语言之间存在着巨大的差异，一方面，人们借助自然语言所产生的对问题域的认识远远不能被计算机理解和执行；另一方面，计算机能够理解和执行的编程语言又很不符合人们的思维方式。这种人机之间语言交流的矛盾是如此之大，以至于可以称之为“语言的鸿沟”。

计算机编程语言的不断发展使这种“语言的鸿沟”逐渐变窄，回忆一下编程语言发展的几个主要阶段可以明显地看到这一点。

1．机器语言（Machine Language）
机器语言是人类使用的第一种编程语言。计算机使用由0和1组成的二进制数来表达指令、数据、地址。机器语言能够被计算机直接理解执行，然而它与人类的自然语言却差距甚远。由0和1组成的串没有丝毫形象的意义，人们理解起来极为痛苦，当时的人们把读程序戏称为“看天书”。

2．汇编语言（Assemble Language）
为了减轻使用机器语言编程的痛苦，20世纪50年代初，出现了汇编语言。汇编语言用比较容易识别、记忆的助记符替代特定的二进制串。通过这种助记符，人们就能较容易地读懂程序，调试和维护也更方便了。汇编语言比机器语言提高了一步，稍稍适合人类的形象思维，但是其抽象层次太低，程序员需要考虑大量的机器细节。

3．早期高级语言
高级语言的出现是计算机编程语言的一大进步。它屏蔽了机器细节，提高了语言的抽象层次，程序中采用的具有一定含义的数据、函数的命名，使人们在书写和阅读程序时可以联系到具体的事物，更易被人类理解和接受。高级语言与自然语言中的数学表达式相当接近，不依赖于计算机型号，通用性较好。高级语言的使用，大大提高了程序编写的效率和程序的可读性。

早期高级语言编写程序的编写效率虽然比汇编语言高，但随着计算机硬件技术的日益发展，人们对大型、复杂的软件需求量剧增，同时因为缺乏科学规范、系统规划与测试，开发出来的程序往往含有过多错误而无法使用，甚至带来了巨大损失。 

4．结构化程序设计语言（Structural Programming Language）
1970年，瑞士计算机科学家Niklaus.Wirth开发了第一个结构化程序设计语言——Pascal语言，标志着结构化程序设计时期的开始。Pascal语言简洁明了，数据结构丰富，为程序员提供了极大的方便性与灵活性，同时它特别适合微计算机系统，因此大受欢迎，并迅速走红。
结构化程序设计方法也在整个20世纪70年代的软件开发中占据绝对统治地位。结构化程序设计是一种程序设计的原则和方法。它讨论了如何避免使用GOTO语句；如何将大规模、复杂的流程图转换成一种标准的形式，使得它们能够用几种标准的控制结构（顺序、分支和循环）通过重复和嵌套来表示。结构化程序设计采用“自顶向下、逐步求精”的方法，避免被具体的细节所缠绕，从而有效地将复杂的程序系统设计任务分解成许多易于控制和处理的子程序，便于系统开发和维护。结构化数据、结构化语句、数据抽象、过程抽象等概念，使程序更易展现出客观事物的结构和逻辑含义。结构化程序设计方法拉近了编程语言和自然语言之间的距离，使代码结构更为清晰，易于理解、修改和验证。
到了20世纪70年代末期，随着计算机应用领域的不断扩大，对软件技术的要求越来越高，结构化程序设计语言和结构化程序设计方法又无法满足用户需求的变化了，其内在的缺陷也日益显露出来：
（1）代码的可重用性差。随着软件规模的逐渐庞大，代码重用成了提高程序设计效率的关键；但采用传统的结构化设计模式，程序员每进行一个新系统的开发，几乎都要从零开始，这中间需要做大量重复、繁琐的工作。
（2）可维护性差。结构化程序是由大量的过程（函数、子程序）组成的；随着软件规模逐渐庞大，程序变得越来越复杂，过程（函数、子程序）越来越多，相互间的耦合越来越高，它们变得难以管理；当某个业务有所变化时必须对大量的程序进行修改和调试。
（3）稳定性差。结构化程序要求模块独立，并通过过程（函数、子程序）的概念来实现。但这一概念狭隘、稳定性有限，在大型软件开发过程中，数据的不一致性问题仍然量   存在。
（4）难以实现。在结构化程序中，代码和数据是分离的，正如Niklaus.Wirth的定义：结构化程序＝算法＋数据结构。例如在C语言中，代码单位为函数，而数据单位称为结构，函数和结构没有结合在一起，而人的思维焦点通常是在于事物和实体，以及它们的属性和活动，所以结构化程序设计就不能充分地模拟人们在现实世界中的思维。在构造大型软件系统时，结构化设计语言就显得比较吃力。

5．面向对象语言（Object Oriented Language）
1967年，挪威计算中心的Kisten.Nygaard和Ole.Johan Dahl开发了Simula 67语言，它提供了比子程序更高一级的抽象和封装，引入了数据抽象和类的概念，被认为是第一个面向对象程序设计语言。20世纪70年代初，Palo Alto研究中心的Alan Kay所在的研究小组开发出了Smalltalk语言，之后又开发出了Smalltalk-80。Smalltalk-80被认为是最纯正的面向对象语言，它对后来出现的面向对象语言，如Object-C、C++、Java、Self、Eiffl产生了深远的影响。
面向对象方法更加强调运用人们在日常逻辑思维中经常采用的思想方法与原则，例如抽象、分类、继承、聚合、封装等。这使得软件开发者能够更加有效地思考问题，并以人们都很容易看懂的方式表达出来。面向对象编程语言与其他各种语言的根本不同就在于，它的设计出发点就是为了能更直接地描述问题域中客观存在的事物（即对象）以及它们之间的关系，主要体现在以下几点：

（1）客观世界是由一些具体的事物构成的。每个事物具有自己的静态特征（即可用数据表示的特征）和动态特征（可由事物的行为或功能来表示）。面向对象编程语言用对象描述问题域中的事物，每个对象由一组属性和一组方法构成，分别描述事物的静态特征和动态特征。

（2）客观世界中的事物既具有一般性，又具有特殊性。人类认识客观世界的基本方法就是对事物进行分类，联想到我们学习生物时就是按照界、门、纲、目、科、属、种来进行分类。通常，将具有一般特征的类作为父类，而将包含特殊特征的类作为子类，子类在继承父类的共性的同时又具有自身的特殊性。面向对象编程语言用类表示一组具有相同属性和服务的对象，并通过继承机制保证子类具有父类全部的属性和服务。

（3）客观世界中的事物作为独立的整体存在，它的许多内部细节外部是不必关心的。面向对象编程语言的封装机制把对象的属性和服务结合为一个整体，并且对外屏蔽了对象的内部细节。

（4）客观世界中的一个事物可能与其他事物存在某种行为上的联系。面向对象编程语言通过消息表示对象之间的动态联系。

面向对象的编程语言能够比较直接地反映客观世界的本来面目，但是两者之间仍然存在着一定的距离。自然语言的丰富多样和借助人脑的联想思维才能辨别的语义，仍是目前任何一种计算机编程语言无法企及的。

图1.2表示随着编程语言由低级到高级的发展，它们与自然语言之间的鸿沟在逐渐变窄。随着编程语言的不断变迁，由机器代替人完成的工作越来越多，而开发人员从对问题域产生正确的认识，到用一种编程语言完成开发工作所需要付出的劳动也越来越少。这正是计算机语言发展的大趋势。

1.1.4  面向对象的优势
面向对象方法与传统程序设计方法相比，其优势主要体现在如下几个方面：
1．优良的可维护性
需求是不断变化的，因为客户业务关系、竞争形势、技术发展和规章制度等因素都不断地在发生变化，这就要求系统对变化要有弹性。面向过程方法从功能的角度进行建模，所有的软件都用功能作为其主要构造块。人们把大量精力都集中在控制和大算法的分解上，最终的系统设计错综复杂，对一处修改往往会引起连锁反应。这种建模的缺点是模型脆弱，难以适应不可避免的错误修改和需求变动，以至于系统维护困难，而过程和数据的分离是造成这种状况的根本原因。另外，分析模型与设计模型的不匹配也是结构化方法的一个重大缺点，这样的缺点也使得复用难以实现。
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图1.2  语言的发展使“语言的鸿沟”变窄

在面向对象方法中，把数据和处理数据的过程作为一个整体，即对象。面向对象方法以众多的对象及其交互模式为中心，把易变的数据结构和部分功能封装在对象内并加以隐藏，提高了对象的内聚性，并减少与其他对象的耦合，保证了对该对象的修改不会影响其他的对象；其他对象只有通过消息才能直接或间接地影响对象的行为，这样就避免了由于随意访问对象的属性而造成的对象状态的不确定性。按照面向对象的封装和信息隐藏原则，对象内部的属性和一部分操作仅供对象自己使用，它们的变化不会影响到其他对象；对对象的接口（此处指广义的接口，即对象中供其他对象访问的那些操作）的更改则会影响其他的对象，若在设计模型时遵循一定的原则，这样影响能被局限在一定的范围之内；此外，由于将操作与实现的细节进行了分离，若接口中的操作仅在实现上发生了变化，则不会影响其他对象。
2．生产效率的提高
按照现今的软件质量观点，不是仅仅能够在事后通过测试排除错误，而是要着眼于软件开发过程的每个环节，从分析、设计阶段就开始质量保证活动。高质量不仅是指系统没有错误，而是系统要达到好用、易用、可移植和易维护，并让用户由衷地感到满意。相对传统的软件开发方法，采用面向对象方法进行软件开发是更容易做到这些的。

有数据表明，在开发阶段使用面向对象技术能提高效率20%，在维护阶段提高得就更多。这主要体现在如下几方面：分析与设计的投入在编程、测试时会得到回报；面向对象方法使系统模型更易于理解；分析文档、设计文档以及源程序对应良好；功能变化引起的全局性修改较少；有利于复用。实际上，面向对象是软件方法学的返璞归真。软件开发从过分专业化的方法、规则和技巧回到了客观世界，回到了人们的日常思维。

3．优良的可复用性
软件复用（Software Reuse）是将现有软件的各种有关知识用于建立新的软件，以缩减软件开发和维护的花费。软件复用是提高软件生产力和质量的一种重要技术。早期的软件复用主要是代码级复用，被复用的知识专指程序代码，后来扩大到包括领域知识、开发经验、设计决定、体系结构、需求、设计、代码和文档等一切有关方面。
20世纪60年代的“软件危机”使程序设计人员明白难于维护的软件成本是极其高昂的，当软件的规模不断扩大时，这种软件的综合成本可以说是没有人能负担的，并且即使投入了高昂的资金也难以保证得到可靠的产品，而软件重用的思想是解决这一问题的根本方法。
软件复用的主要思想是，将软件看成是由不同功能部分的“组件”所组成的有机体，每一个组件在设计编写时可以被设计成完成同类工作的通用工具，这样，如果完成各种工作的组件被建立起来以后，编写一个特定软件的工作就变成了将各种不同组件组织连接起来的简单问题，这对于软件产品的最终质量和维护工作都有本质性的保证。
面向对象方法从面向对象的编程发展到面向对象的分析与设计，使这种方法支持软件复用的固有特征能够在软件生命周期各个阶段都发挥作用，从而对软件复用的支持达到了较高的级别。与其他软件工程方法相比，面向对象方法的一个重要优点是，它可以在整个软件生命周期达到概念、原则、术语及表示法的高度一致。这一优点使面向对象方法不但能在各个级别支持软件复用，而且能对各个级别的复用形成统一的、高效的支持，达到良好的全局效果。做到这一点的必要条件是，从面向对象软件开发的前期阶段——面向对象分析，就把支持软件复用作为一个重点问题来考虑。
面向对象方法以其独特的特点，有效地支持了软件复用：面向对象方法中的对象（类）是复用构件的一种雏形；类和类继承是强有力的复用机制；继承和重载是复用构件的修改技术；继承和消息传递是复用构件合成新构件的构件合成机制。面向对象方法对可复用性的支持具体体现在以下方面。

（1）对象（类）——可复用构件的雏形。在面向对象技术中，对象是组成系统的基本成分，它是对实体的数据和功能的统一抽象，是独立的活性单元。由于对象的一系列特有的性质，使它具有可复用构件的雏形：①对象是数据和功能的统一体，集内部状态属性和外部行为属性于一身，具有极高的独立性。②对象之间是一种松耦合关系，通过接口发送或接收信息来建立对象之间的请求和被请求关系，对象之间的联系简单、明了，便于应用和组装。③对象（解空间）是对实体（问题空间）的模拟，缩短了问题空间中的问题与解空间中的软件实体之间的距离。在问题空间中具有共性的实体，其共性能够在与之对应的软件模块之间反映出来，从而得到复用。

（2）类与类继承——复用机制。类是对具有相似性质的对象的描述，从而使得这些对象可以共享这些描述，类继承提供了复用不同类的描述的可能性，进一步扩大了共享的范围和灵活性。

（3）继承和修改——修改技术。在面向对象方法中，要设计一个新的对象（类），如果已有一个相似的对象（类）存在，则不必从头开始来设计这个对象（类），作为已有类的子类，继承父类的所有特征，只需描述与已有对象（类）不同的部分。继承和重载使对象（类）的修改可以不通过直接对它进行增删和修改的方法来进行。

（4）继承及消息传递——构件合成技术。若类“subclass”是类“class”的子类，则类“subclass”是类“class”与它自身定义的“合成”。若在类A的定义中有诸如Bb的声明（b是B的一个实例），则类A的定义就可以通过b来利用类B的功能，这就是消息传递合成技术。这两种合成方法相互配合使用，相辅相成，是有效的构件合成技术。

1.2  类和类的成员
面向对象的程序设计语言必须含有描述对象及其相互关系的语言成分。这些程序设计语言必须包含以下一些元素：系统中一切皆为对象，对象可按其性质划分为类；对象是状态（属性）及其运动规律（方法）的封装体；实例关系和继承关系是对象之间的静态关系；消息传递是对象之间动态联系的唯一形式。

C#作为一种典型的面向对象程序设计语言，很好地包含了以上元素。下面通过实例来体会它是如何应用面向对象方法的。

1.2.1 1.2.1  类和对象

与C语言等结构化程序设计语言不同，在面向对象编程语言中，所有的程序代码几乎都放在类中，不存在独立于类之外的函数，类是面向对象程序设计的基本单元。
类可以看做是C语言中结构的扩充，类中不但可以包括数据，还包括处理这些数据的函数。类是对数据和处理数据的方法（函数）的封装。在程序中，类实际上就是一种和整型、浮点型类似的自定义数据类型。

例如，定义一个描述个人情况的类Person如下：
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	using System;

public class Person //类的定义,class是保留字,表示定义一个类,Person是类名
{
    private string name="张三";//类的数据成员声明,private表示私有数据成员
    public void ShowName()      
//类的方法(函数)声明,显示姓名
    {

        Console.WriteLine("姓名:" + name);

    }

    public void SetName(string PersonName) 
//修改姓名的方法(函数)

    {

        name=PersonName;

    }

}

public class main

{

    static void Main(string[] args)      
//入口点的静态方法
    {

        Person OnePerson=new Person();
//声明Person类的对象
        OnePerson.ShowName();            
//访问OnePerson类的成员函数
    }

}


输出结果为：
姓名：张三

在这里定义了一个Person类。它的定义方式为：public class Person{}，其中class是保留字，表示定义一个类，Person是类名，public是访问修饰符，表示此类可以被其他类访问。其中，关键字class、类名和类体是必须要的，其他项是可选项。

Person类仅是一个用户新定义的数据类型，由它可以生成Person类的对象。定义类的对象：Person OnePerson=new Person()。此语句的意义是建立Person类对象，返回对象地址给Person类变量OnePerson。OnePerson虽然存储的是Person类对象地址，但不是C语言中的指针，不能像指针那样可以进行加减运算，它是引用型变量，只能引用（代表）Person对象。

在程序中，可以用“OnePerson.方法名”或“OnePerson.数据成员名”访问对象的成员（如OnePerson.ShowName()），公用数据成员也可以这样访问。注意，C#语言中不包括C++语言中的–>符号。

1.2.2 1.2.2  类的成员类型和访问控制

由于C#程序中每个变量或函数都必须属于一个类或结构，不能像C或C++那样建立全局变量，因此所有的变量或函数都是类或结构的成员。每个类中可以没有成员，也可以定义多个成员。类的成员可以分为两大类：类本身所声明的以及从基类中继承来的。

类的成员包括以下几种类型：
· 局部变量：在for、switch等语句中和类方法中定义的变量，只在指定程序块范围内有效。

· 构造函数和析构函数：分别完成初始化和善后工作。
· 字段：即类中的变量或常量，包括静态字段、实例字段、常量和只读字段。

· 属性：使用get和set方法对字段进行读写。属性本质上是用来获取或设置字段值的方法组。
· 方法成员：包括静态方法和实例方法。

· 委托：相当于C语言中的函数指针，但是委托是类型安全的并完全面向对象。
· 事件：用于类之间的消息传递。

一般希望类中一些数据不被随意修改，或者只能按指定方法修改，同样一些函数也希望只能在类内部使用。如何解决这个问题呢？可用类成员访问修饰符来控制访问权限。访问修饰符用于指定类成员的可访问性，常用的访问修饰符有private、protected、public三种。

private声明私有成员，私有数据成员只能被类内部的函数使用和修改，私有函数成员只能被类内部的函数调用。派生类虽然继承了基类私有成员，但不能直接访问它们，只能通过基类的公有成员访问。

protected声明保护成员，保护数据成员只能被类内部和派生类的函数使用和修改，保护函数成员只能被类内部和派生类的函数调用。

public声明公有成员，类的公用函数成员可以被类的外部程序所调用，类的公用数据成员可以被类的外部程序直接使用。公有函数实际是一个类和外部通信的接口，外部函数通过调用公有函数，按照预先设定好的方法修改类的私有成员和保护成员。

类可以使用私有成员存储内部数据，可以使用私有方法对内部数据进行处理，可以通过公开或扩展的属性、方法、事件对外界提供操作接口，这些都是类的封装机制的体现。

1.2.3 1.2.3  字段

字段可以看做是类内部的数据，C#中的字段包括静态字段、实例字段、常量、只读字段4种。

静态字段：用修饰符static声明的字段为静态字段。不管包含该静态字段的类生成多少个对象或根本无对象，该字段都只有一个实例，静态字段不能被撤销。必须采用如下方法引用静态字段：类名.静态字段名。

实例字段：如果类中定义的字段不使用修饰符static，该字段为实例字段，每创建该类的一个对象，在对象内创建一个该字段实例，创建它的对象被撤销，该字段对象也被撤销，实例字段采用如下方法引用：实例名.实例字段名。

常量：用const修饰符声明的字段为常量，常量只能在声明时赋值，常量的值在编译时就已经确定，在程序中不能改变。

只读字段：用readonly修饰符声明的字段为只读字段，readonly关键字比const灵活得多，只读字段是特殊的实例字段，它只能在字段声明中或构造函数中赋值，在其他任何地方都不能改变只读字段的值。
这4种字段在代码中的应用如下：
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	using System;

public class Test

{

    public static int staticfield=0;     
//静态字段
    public int instancefield=0;           
//实例字段
    public const int constfield=10000;








//常量, 必须赋初值, 而且在其他地方不能赋值
    public readonly int readonlyfield=0;
//只读字段

    public Test(int x1, int y1)            
//构造函数
    {  //constfield=0;                    

//错误, 构造函数中不能修改常量
        instancefield=x1;               

//构造函数中允许修改实例字段
        readonlyfield=y1;               

//构造函数中允许修改只读字段
        staticfield++;




//每创建一个对象都调用构造函数, 用此语句可以记录创建对象的个数
    }

    public void Modify(int x1, int y1)
//函数中常量和自读字段都不允许修改
    {
//constfield=0;                  
//错误, 不能修改常量
        instancefield=x1;

        staticfield=y1;

        // readonlyfield=10;             
//错误, 不允许修改只读字段
    }

}

class Class1

{

    static void Main(string[] args)

    {

        Test T1=new Test(100, 200);

        Console.WriteLine(T1.instancefield);
//引用实例字段：实例名.实例字段名
        Console.WriteLine(T1.readonlyfield);
//引用只读字段
        Console.WriteLine(Test.staticfield);
//引用静态字段：类名.静态字段名
        Console.WriteLine(Test.constfield); 
//引用常量
    }

}


运行结果为：

100、200、1、10000
1.2.4 1.2.4  属性

属性不是字段，但必然和类中的某个或某些字段相联系，属性定义了获取或设置与之关联的字段值的方法组。C#中的属性更充分地体现了对象的封装性：不直接操作类的字段，而是通过属性，借助于访问器get和set方法对字段的值进行读写。访问属性值的语法形式和访问变量的基本一样，使访问属性就像访问变量一样方便，符合人们的习惯。

下面通过一个简单的例子来学习：
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	using System;

public class Person

{

    private string name="张三";    
//name是私有字段
    public string Name                
//定义属性Name

    {

        set                             
//set访问器用于修改属性值
        { name=value; }

        get                             
//get访问器用于读出属性值
        { return name; }

    }

}

public class Test

{

    public static void Main()

    {

        Person OnePerson=new Person();

        OnePerson.Name="李四";
//value="李四", 通过set方法修改私有字段name

        Console.WriteLine("姓名:"+OnePerson.Name);








//通过get方法访问字段name

    }

}


运行结果为：
姓名：李四

此例中，Name属性由写访问器（set）和读访问器（get）组成。在属性的访问声明中，如果只有set访问器，表明属性的值只能进行设置而不能读出；只有get访问器，表明属性的值是只读的不能改写；同时具有set访问器和get访问器，表明对属性的值的读写都是允许的。

1.2.5 1.2.5  方法

方法是类中用于执行计算或其他行为的成员。

方法的声明格式如下：方法修饰符 返回类型 方法名（形参列表）{方法体}。方法修饰符包括new、public、protected、internal、private、static、virtual、sealed、override、abstract和extern。这些修饰符有些已经介绍过，有些将稍后介绍。返回类型可以是任何合法的C#数据类型，也可以是void，即无返回值。形参列表的格式为：（形参类型 形参1，形参类型 形参2，…），可以有多个形参，也可以没有形参。
用修饰符static声明的方法为静态方法，不用修饰符static声明的方法为实例方法。不管类是否生成对象，类的静态方法都可以被使用，使用格式为：类名.静态方法名。静态方法只能使用该静态方法所在类的静态数据成员和静态方法。在类创建对象后，实例方法才能被使用，使用格式为：对象名.实例方法名。实例方法可以使用该方法所在类的所有静态成员和实例成员。下面通过一个简单的例子来学习：
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	using System;

public class UseMethod

{

    private static int x=0;       

//静态字段
    private int y=1;                     
//实例字段
    public static void StaticMethod() 
//静态方法
    {

        x=10;                             
//正确, 静态方法访问静态数据成员
        //y=20;                             
//错误, 静态方法不能访问实例数据成员
    }

    public void NoneStaticMethod()      
//实例方法
    {

        x=10;                              
//正确, 实例方法访问静态数据成员
        y=20;                             
//正确, 实例方法访问实例数据成员
    }

}

public class Class1

{

    public static void Main()

    {

        UseMethod m=new UseMethod();

        UseMethod.StaticMethod();    
//使用静态方法格式为：类名.静态方法名
        m.NoneStaticMethod();         
//使用实例方法格式为：对象名.实例方法名
    }

}


1.2.6 1.2.6  构造函数和析构函数

在建立类的对象时，需做一些初始化工作，例如对数据成员初始化。这些可以用构造函数来完成。每当用new生成类的对象时，自动调用类的构造函数。因此，可以把初始化的工作放到构造函数中完成。构造函数的函数名和类名相同，构造函数没有返回值。

变量和类的对象都有生命周期，生命周期结束，这些变量和对象就要被撤销。类的对象被撤销时，将自动调用析构函数。一些善后工作可放在析构函数中完成。析构函数的名字为~类名，无返回类型，也无参数。C#中类的析构函数不能显示地被调用，它是被垃圾收集器撤销对象时自动调用的。
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	using System;

public class Test

{

    public Test(String s)           
//构造函数, 函数名和类同名, 无返回值
    {

        Console.WriteLine(s);

    }

    ~Test()                             
//析构函数不可由public等访问修饰符修饰
    {

        Console.WriteLine("析构函数");

    }

}

public class TestMain

{

    public static void Main()

    {

        Test OnePerson=new Test("构造函数");//生成对象时, 自动调用构造函数
    }

}


运行结果为：
构造函数

析构函数

1.2.7 1.2.7  委托

在这里要介绍的是C#的一个引用类型——委托（delegate），也翻译为代表或代理。它实际上相当于C语言的函数指针。与指针不同的是C#中的委托是类型安全的。委托类声明格式如下：
修饰符 delegate 函数返回类型 定义的代表标识符（函数形参列表）
修饰符包括new、public、protected、internal和private。例如可以声明一个返回类型为int，无参数的函数的代表MyDelegate：public delegate int MyDelegate()，此委托只能委托返回类型为int，无参数的函数。

定义委托的过程，相当于自定义类的过程，由自定义的委托声明的类，可以引用一切和委托类型一样的函数名，使得可以将方法当做另一个方法的参数来进行传递。通俗地讲，委托可以看成是一个函数的“容器”，将某一具体的函数“装入”后，就可以把委托当做函数一样使用。

看下面的例子：
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	using System;

public class OperClass

{

    public delegate int MyDelegate(int x, int y);

    //委托的定义, 注意委托的参数类型和返回值类型;
    //相当于自定义的类, 其生成的对象可以引用一切委托类型的函数名
    public int Oper(int x, int y, MyDelegate Oper)

   //任何参数类型为两个整型、返回值类型为整型的函数名, 都可以作为此方法第三个参数的实参
    {

        return Oper(x, y);

    }

    public int add(int x, int y)

//两数相加的方法
    {

        return x+y;

    }

    public int sub(int x, int y)    
//两数相减的方法
    {

        return x-y;

    }

}

class Program

{

    static void Main()

    {

        OperClass MyOperClass=new OperClass();

        Console.WriteLine("1+1={0}",MyOperClass.Oper(1, 1, MyOperClass. add));

        Console.WriteLine("1-1={0}",MyOperClass.Oper(1, 1, MyOperClass.sub));

    }

}


运行结果为：
1+1=2

1-1=0

在上面的程序中，public int Oper(int x, int y, MyDelegate Oper)这个方法用来选择计算的方法是加法还是减法。在其函数体类，并没有发现诸如if-else的选择语言，这就是使用委托的好处。它可以将方法动态地赋给参数，可以避免在程序中大量使用if-else 或Switch语句，同时使得程序具有更好的灵活性和可扩展性。

委托不仅可以绑定一个函数，还可以绑定多个函数，然后按绑定次序批量执行它们，当然，委托也可以取消它绑定的函数。其中，绑定函数用“+=”，取消绑定用“–=”，绑定第一个函数时也可以用“=”，即赋值。
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	using System;

public delegate void GreetingDelegate(string name);

//定义委托, 它定义了可以委托的方法的类型
public class Greeting

{

    public GreetingDelegate GreetingEvent;

    public void EnglishGreeting(string name)  
//英语打招呼
    {

        Console.WriteLine("Morning！ " + name);

    }

    public void ChineseGreeting(string name)  
//汉语打招呼
    {

        Console.WriteLine("早上好！" + name);

    }

    public void greeting()    

//用绑定于委托之上的方法打招呼
    {

        if(GreetingEvent!=null)

            GreetingEvent("张三");

//绑定其上的方法将因此句的执行而被触发
    }

}

public class main

{

    static void Main(string[] args)

    {

        Greeting p=new Greeting();

        p.GreetingEvent=new GreetingDelegate(p.ChineseGreeting);

        //此句与下句完全等价，读者可以把此句注释掉看下运行结果。
        //此句也等价于p.GreetingEvent=p.ChineseGreeting;

        p.GreetingEvent+=p.ChineseGreeting;
//绑定用"+="

        p.GreetingEvent+=p.EnglishGreeting;

        p.greeting();

        Console.WriteLine();                     
//空一行以分开
        p.GreetingEvent-=p.ChineseGreeting;   
//取消绑定用"-="

        p.GreetingEvent("张三");                
//也可以直接调用委托
    }

}


运行结果为：
早上好! 张三

早上好! 张三

Morning! 张三

早上好! 张三

Morning! 张三


1.2.8 1.2.8  事件

在1.2.7节的程序中，GreetingEvent必须声明为public，因为委托的目的就是为了把它暴露在类的客户端（Main函数）进行函数的绑定，若把它声明为private，客户端对它根本就不可见，那它还有什么用？

但是，因为GreetingEvent被声明为public，它就是一个公开的字段，那么客户端可以对它进行随意的赋值、调用等操作，严重破坏对象的封装性。想想前面学习的，访问字段是通过属性来实现的，通过属性对字段进行封装。那么，是否可以对委托类型的字段进行封装呢？

于是，event就被设计了，它封装了委托类型的字段（这时候字段换了一个称呼，叫做事件），使得：

（1）在类的外部，事件只能用“+=”和“–=”去绑定/取消绑定，如果是委托的话还可以使用“=”，也就是赋值。
（2）事件只能在本类内部“触发”（也就是调用），委托不管在本类内部还是外部都可以“调用”。
这两个规定为什么就能保护类的封装性呢？赋值是一种覆盖，就是把原有绑定取消，再绑定一个新的。如果声明事件的类里面已经绑定有函数，在客户端的一次赋值就能把原有绑定取消，这样就破坏了类的封装性。同时，我们希望声明事件的类，可以独立自主地作为事件的发送者。通俗地讲，作为事件的拥有者（声明事件的类），如果其他类想激发此事件，你必须通知我，我来激发，反映在程序里面就是，你调用我的函数，我在函数里激发事件，而不能把事件简单地当做公有函数来使用。

可以在1.2.7节的程序中，在public GreetingDelegate GreetingEvent语句的public后面加关键字event，就会发现程序会有两个错误，这两个错误都报同样的错误信息：事件“Greeting. GreetingEvent”只能出现在 += 或– =的左边（从类型“Greeting”中使用时除外）。这两个错误就是提醒用户要遵守使用事件的规则，不要破坏类的封装性。

面向对象的软件系统有许多都是事件驱动的，例如，ASP.NET 就采用了“事件驱       动”
的系统运行方式。所谓“事件驱动”的开发方式，就是指整个系统包含许多对象，这些对象可以触发多种事件，软件工程师的主要开发工作就是针对特定的事件书写代码响应它们。
在下面的例子中，程序模拟了一个热水器烧水的过程，当水温大于97℃时，热水器向警报器和人发送事件通知，警报器接收事件，分析包含在事件信息里的水温信息，当水温为100℃时，警报持续响起，通知人关掉热水器。读者在读程序的过程中，重点关注几个地方：事件发送者（热水器、警报器）是怎么发送事件的，事件的接收者（警报器、人）是怎么接收和响应事件的。下面的程序尽量模拟了.NET Framework可视化窗体控件的事件驱动机制的运行方式，以方便读者深刻理解事件和事件驱动。
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