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re

a
ti

n
g

 n
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 T
re

e
 t

h
a
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 2
 f

ee
t 

ta
ll
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"T
re

e
 i

s 
2
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ee

t 
ta

ll
",

 
   

   
"o

v
e

rl
o

a
d

ed
 m

et
h

o
d

: 
T

re
e

 i
s 

2
 f

ee
t 

ta
ll

",
 

   
   

"C
re

a
ti

n
g

 n
ew

 T
re

e
 t

h
a

t 
is

 3
 f

ee
t 

ta
ll

",
 

   
   

"T
re

e
 i

s 
3

 f
ee

t 
ta

ll
",

 
   

   
"o

v
e

rl
o

a
d

ed
 m

et
h

o
d

: 
T

re
e

 i
s 

3
 f

ee
t 

ta
ll

",
 

   
   

"C
re

a
ti

n
g

 n
ew

 T
re

e
 t

h
a

t 
is

 4
 f

ee
t 

ta
ll

",
 

   
   

"T
re

e 
is

 4
 f

ee
t 

ta
ll

",
 

   
   

"o
v

e
rl

o
a

d
ed

 m
et

h
o

d
: 

T
re

e
 i

s 
4

 f
ee

t 
ta

ll
",

 
   

   
"P

la
n

ti
n

g
 a

 s
ee

d
li

n
g

" 
 



D
e

fa
u

lt
 c

o
n

s
tr

u
c

to
r

s
 

cl
a

ss
 B

ir
d

 {
 i

n
t 

i;
 }

 

st
a

ti
c 

v
o

id
 M

a
in

( 
) 

 {
  

B
ir

d
 n

c 
=

 n
ew

 B
ir

d
()

; 
//

 D
ef

a
u

lt
! 

} 

 


 ٘

حٕ
ٚ 
٘

نز
 ا
ش
ط

س
 ان

ٌ
إ

n
ew

 B
ir

d
()

 
 ٙ

بَ
انب

 ٗ
ػ

خذ
س

ٚ 
ٔ 

ٚذ
جذ

ض 
ش
غ

ك 
خه

ٚ

ح
شٚ

ص
م 

شك
 ب
فّ

شٚ
حؼ

ى 
ٚخ
ى 

 ن
ٌ

 أ
غى

ش
 ان

ٗ
ػه

 ٙ
ض

شا
فخ

لإ
ا

. 


T

h
e 

li
n

e
 n

ew
 B

ir
d

()
; 

 
cr

ea
te

s 
a

 n
ew

 o
b

je
ct

 a
n

d
 c

a
ll

s 
th

e 
d

ef
a

u
lt

 c
o

n
st

ru
ct

o
r,

 
ev

en
 t

h
o

u
g

h
 o

n
e 

w
a

s 
n

o
t 

ex
p

li
ci

tl
y

 d
ef

in
ed

. 

 


H

o
w

ev
er

, 
if

 y
o

u
 d

ef
in

e 
a

n
y

 c
o

n
st

ru
ct

o
rs

 (
w

it
h

 o
r 

w
it

h
o

u
t 

a
rg

u
m

en
ts

),
 t

h
e 

co
m

p
il

er
 w

il
l 
n
o
t 

sy
n

th
es

iz
e 

o
n

e 
fo

r 
y

o
u

: 
 

cl
a

ss
 H

a
t 

{ 
 

   
  i

n
t 

y
; 

   
  d

o
u

b
le

 z
; 

   
  H

a
t(

in
t 

i)
 {

y
 =

 i
;}

 
   

  H
a

t(
d

o
u

b
le

 d
) 

{z
 =

 d
;}

 
   

  H
a

t(
S

tr
in

g
 x

) 
{ 

   
   

} 
}  

م
ص

ح
سٛ

را 
يب

ت 
حٛ
لأ

 ا
ث

ًب
ؼهٛ

انخ
ج 

خب
 ك

ل
حب

 ٙ
 ف


n

ew
 H

a
t(

1)
; 

 
 ٗ

ػ
خذ

س
ٚ

ل
لأٔ

ٙ ا
بَ
انب

 


n

ew
 H

a
t(

1.
6

);
 

 ٗ
ػ

خذ
س

ٚ
ٙ

بَ
انث

 ٙ
بَ
انب

 
 

n
ew

 H
a

t(
);

 
 


ئّ

ػب
خذ

س
بإ
ج 

لً
 ٘

نز
ٙ ا

بَ
انب

ا 
ْز

ك 
بب
ط

ٚ 
ٙ

بَ
 ب
جذ

ٚ 
نى

 ّ
لأَ

ت 
جً

ش
انخ

 ٙ
 ف

طأ
خ

ش 
ظٓ

ٚ 
ف

سٕ
  

جى
ش
ًخ

ان
 


th

e 
co

m
p

il
er

 w
il

l 
co

m
p

la
in

 t
h

a
t 

it
 c

a
n

n
o

t 
fi

n
d

 a
 c

o
n

st
ru

ct
o

r 
th

a
t 

m
a

tc
h

es
. 

 




It

’s
 a

s 
if

 w
h

en
 y

o
u

 d
o

n
’t

 p
u

t 
in

 a
n

y
 c

o
n

st
ru

ct
o

rs
, 

th
e 

co
m

p
il

er
 s

a
y

s 
“Y

o
u

 a
re

 b
o

u
n

d
 t

o
 n

e
ed

 s
o
m
e 

co
n

st
ru

ct
o

r,
 

so
 l

e
t 

m
e 

m
a

k
e 

o
n

e 
fo

r 
y

o
u

.”
 B

u
t 

if
 y

o
u

 w
ri

te
 a

 
co

n
st

ru
ct

o
r,

 t
h

e 
co

m
p

il
er

 s
a

y
s 

“Y
o

u
’v

e 
w

ri
tt

e
n

 a
 

co
n

st
ru

ct
o

r 
so

 y
o

u
 k

n
o

w
 w

h
a

t 
y

o
u

’r
e 

d
o

in
g

; 
if

 y
o

u
 d

id
n

’t
 

p
u

t 
in

 a
 d

ef
a

u
lt

 i
t’

s 
b

ec
a

u
se

 y
o

u
 m

ea
n

t 
to

 l
ea

v
e 

it
 o

u
t.

” 


ل 

مٕ
ٚ 
جى

ش
ًخ

 ان
ٌ

فإ
 ٙ

ض
شا

فخ
 إ
ٙ

بَ
 ب
٘

 أ
ب

كخ
 ح
نى

ل 
حب

 ٙ
ف

«
و 

مٕ
سُ

 ٔ
 ٙ

بَ
 ب

ج
خب
ح

 ح
ك

أَ

ك
 ن
ؼّ

صُ
ب

». 


ى 

ج
ش
ًخ

 ان
ٌ

فإ
د 

حذ
 ي

ٙ
بَ
 ب

ج
خب
 ك

را
ٍ إ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
كــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

نــ
ل 

مٕ
سٛ

«
ذ 

نم

م 
ؼً

 ح
را

يب
ى 

ؼه
 ح
ج

 أَ
ك

زن
 ن
ٙ

بَ
 ب

ج
خب
ك

,
ذ 

شٚ
 ح
لا

ذ 
ص

خم
 ي

م
شك

 ب
ك

لأَ
 ّ

ضؼ
 ح
نى

ج 
 أَ

ٔ

ٙ
ض

شا
فخ

 إ
ٙ

بَ
ب

» 

M
em

be
r i

ni
tia

liz
at

io
n

 

ضاء
أع ل

ة ا
تهيئ

 
 



 v
o

id
 f

()
 {

 

   
 i

n
t 

i;
 

   
 i

+
+

; 
//

 E
rr

o
r 

--
 i

 n
o

t 
in

it
ia

li
ze

d
 

  }
 

F
ie

ld
s 

in
 a

 c
la

ss
 


If

 a
 p

ri
m

it
iv

e 
is

 a
 f

ie
ld

 i
n

 a
 c

la
ss

, 
h

o
w

ev
er

, 
th

in
g

s 
a

re
 

a
 b

it
 d

if
fe

re
n

t.
 S

in
ce

 a
n

y
 m

et
h

o
d

 c
a

n
 i

n
it

ia
li

ze
 o

r 
u

se
 

th
a

t 
d

a
ta

, 
it

 m
ig

h
t 

n
o

t 
b

e 
p

ra
ct

ic
a

l 
to

 f
o

rc
e 

th
e 

u
se

r 
to

 i
n

it
ia

li
ze

 i
t 

to
 i

ts
 a

p
p

ro
p

ri
a

te
 v

a
lu

e 
b

ef
o

re
 t

h
e 

d
a

ta
 

is
 u

se
d

. 


لا

لهٛ
ف 

خخه
 ح
س
يٕ

لأ
 ا
ٌ

فإ
ب 
 ي

ف
ص

 ٙ
 ف

ل
مٕ

ح
 نه

ٛت
ٔن

لأ
ث ا

لا
حٕ

ًخ
 ان

م
ج

 أ
ٍ

ي
  .

ل 
مٕ

ح
 ان

أٔ
ث 

لا
حٕ

ًخ
 نه

ئت
ٛٓ

 ح
ٛى

 ل
بء

ط
ػ

بإ
و 

خذ
سخ

نً
 ا
ٕو

ٚم
 ٌ

بأ
س 

بب
ج

لإ
 ا
ٍ

 ي
س

نٛ

ت 
ٛئ
خٓ

 ب
ٕو

ٚم
ى 

ج
ش
ًخ

 ان
ٌ

فإ
ت 

ٛئ
حٓ

ى 
لٛ

ء 
طب

ػ
 إ
خى

 ح
نى

ل 
حب

 ٙ
 ف

ٔ 
ف

ص
 ان

ٍ
ضً

ف
ص

 ان
ٍ

ضً
ت 

ٔنٛ
لأ

 ا
ش
ص

ُب
نؼ

ا
. 

 



  
  
  
  
  
ي 

ض
را

فت
 ا
ل
شك

 ب
ية

ول
لأ
 ا
ت

لا
حو

مت
 ال

ئة
هي

 ت
ن
ع
ل 

ثا
م

 
p

u
b

li
c 

cl
a

ss
 I

n
it

ia
lV

a
lu

es
 {

 


b

o
o

l 
t;

 


  c

h
a

r 
c;

 


  b

y
te

 b
; 


  s

h
o

rt
 s

; 


  i

n
t 

i;
 


  l

o
n

g
 l

; 


  f

lo
a

t 
f;

 


  d

o
u

b
le

 d
; 


  v

o
id

 p
ri

n
t(

S
tr

in
g

 s
) 

{C
o

n
so

le
.w

ri
te

L
in

e(
s)

; 
} 


  v

o
id

 p
ri

n
tI

n
it

ia
lV

a
lu

es
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
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ri

n
t(

"D
a

ta
 t

y
p

e
   

   
In

it
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l 
v

a
lu
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
   

 p
ri

n
t(

"b
o

o
le

a
n

   
   

  "
 +

 t
);

 


   

 p
ri

n
t(

"c
h

a
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  [

" 
+

 c
 +

 "
]"

);
 


   

 p
ri

n
t(
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y

te
   

   
   

  "
 +

 b
);

 


   

 p
ri

n
t(

"s
h

o
rt

   
   

   
 "

 +
 s

);
 


   

 p
ri

n
t(

"i
n

t 
   

   
   

  "
 +

 i
);

 


   

 p
ri

n
t(

"l
o

n
g

   
   

   
  "

 +
 l

);
 


   

 p
ri

n
t(

"f
lo

a
t 

   
   

   
" 

+
 f

);
 


   

 p
ri

n
t(

"d
o

u
b

le
   

   
   

" 
+

 d
);

 


  }
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
st

a
ti

c 
v

o
id

 M
a

in
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
   

 I
n

it
ia

lV
a

lu
es

 i
v

 =
 n

ew
 I

n
it

ia
lV

a
lu

es
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
   

 i
v

.p
ri

n
tI

n
it

ia
lV

a
lu

es
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
} 
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ج
ام

رن
الب

ذ 
في
تن
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ج
تي
ن

 

   
   

"D
a

ta
 t

y
p

e 
   

  I
n
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v

a
lu
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o
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e"

, 

   
   

"c
h

a
r 

   
   

   
 [

" 
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a
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o
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u
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In
h

er
it

an
ce

  
ثة

را
لو

 ا

D
r. 

Fa
d

i T
ir

ka
w

i 

C
la

ss
 R

eu
si

n
g 

 
ثة

را
لو

 ا
 و

ج
دم

 ال
ي

قت
ري

ط
 ب
ى

ر
خ

لأ
 ا
ت

سا
لا

لك
 ا
ام

خد
ست

 ا

•
د 

كو
 ال

ام
خد

ست
 إ
دة

عا
 إ
ً

 ه
 و

جه
تو

 ال
ٌة

ض
ر
غ
ة 

ج
رم

الب
 ً

 ف
مة

ها
ة 

ط
نق
ى 

 إل
ود

نع
C

o
d

e
 R

eu
se

. 
ة 

ج
رم

الب
ز 

مٌ
 ت
ً

الت
ة 

سٌ
سا

لأ
 ا
مة

ها
 ال

ت
زا

مٌ
 ال

ن
 م

ً
 ه

و
ة 

لغ
ل 

مث
ة 

ئٌ
را

ج
لأ
 ا
جة

رم
الب

ن 
ع
ه 

ج
تو

 ال
ٌة

ض
ر
لغ

ا
C

.
ا  

هم
ن 

ٌٌ
س
سا

 أ
ن
ئٌ
شٌ

ر 
ذك

 ن
ن
 ا
ن
مك

ٌ 
طة

نق
 ال

ذه
 ه

ت
ح
ت

  : 
–

ع 
جم

ال
C

o
m

p
o

si
ti

o
n

 
 

–
و 

ة 
راث

لو
 ا
هو

 ً
ان
الث

In
h

er
it

an
ce

 (
Is

 a
).

 
ج 

دم
ال

ع 
جم

 ال
أو

 C
o

m
p

o
si

to
in

 
و 

 ا
ع
نو

 ل
ض

ر
غ
م 

خد
ست

 ت
 و

ق
خل

 ت
ك

 أن
ً

عن
ٌ 
هو

و 
ٌد

جد
 ال

ك
نف
ص

ن 
ضم

د 
جو

مو
ف 

صن
 .

ه 
 ل
ك

لو
مم

و 
 أ
نه

 م
زء

ج
ك

(
h

as
 a

 /
 p

ar
t 

o
f)

.
 

•
ة 

ط
نق
د 

عن
ى 

بق
ن

C
o

d
e

 R
eu

se
 

ة 
راث

لو
 ا
ً

 ه
 و

ٌة
ان
الث

ة 
سٌ

سا
لأ
 ا
طة

نق
 ال

ند
ع
و 

In
h

er
it

an
ce

. 
ن 

 م
ٌه

 ف
ما

 ب
ود

ج
مو

ف 
صن

ن 
 م

دة
فا
ست

لأ
 ا
هو

ة 
ط

سا
بب
ا 
هن

ف 
هد

ال بع
وا

 ت
 و

ص
ائ
ص

خ
 .

ع
نو

 ال
س

نف
ن 

 م
ن
كو

ٌ 
ن
 ا
ب

ج
فٌ
ر 

خ
 ا
بع

تا
ث 

ر
ٌ 
ي

لذ
 ا
بع

تا
ال

 .
ن 

 م
ها

رث
ٌ 
قد

ة 
ح
سا

 م
له

ع 
رب

لم
 ا
ن
لا
 ً

س
ند

 ه
ل
شك

ن 
 م

بع
ر
 م

ث
ر
 ن
ر
خ
 أ
ى

عن
بم

ً
س
ند

له
 ا
ل
شك

ال
  . 

 



•
(

ثة
را

لو
ا

 ,
ف 

غلٌ
الت

  
,

د 
عد

ت
ل 

كا
ش
لأ
ا

 )
ن 

 م
عد

ت
ت 

فا
ص

وا
لم

ا

ة 
لاث

الث
ة 

سٌ
سا

لأ
ا

(
ز
ائ
رك

و 
أ

 )
ٌة

ئن
كا

 ال
جة

رم
للب

. 

•
 

ع 
سّ
تو

 و
ام
خد

ست
 ا
ٌد

تع
ة 

ٌد
جد

ت 
ئا
 ف
اء

ش
 إن

ن
 م

ثة
را

لو
 ا
ك

كّن
تم

ى
ر
خ
لأ
 ا
ت

ئا
الف

 ً
 ف
فه

رٌ
تع

م 
 ت
ي

لذ
 ا
ك

لو
س
 ال

ل
عدّ

وت
 .

ة 
فئ
ال

 ً
الت

ة 
فئ
 ال

 و
ٌة

س
سا

لأ
 ا
ئة

لف
 ا
ى

سم
 ت
ً

الت
ء 

ضا
ع
لأ

 ل
ثة

ر
مو

ال

ه 
هذ

ث 
ر
ت

ة 
فئ
 ال

اء
ض

ع
لأ
ا

قة
شت

لم
ا

  . 

 

•
اً,
مٌ

هو
مف

 
ئة

لف
ا

 
قة

شت
لم

ا
 

رة
با
ع

 
ن
ع

 
ص

صٌ
خ
ت

 
ن
م

 
ئة

لف
ا

 

ٌة
س
سا

لأ
ا

.
 

ى
عل

 
ل
بٌ
س

 
ل,

ثا
لم

ا
 

ذا
إ

 
ن
كا

 
ك

دٌ
ل

 
ئة

ف
 

ٌة
س
سا

أ
 

A
n

im
al

, 
 قد

ن
كو

ت
 

ك
نا
ه

 
ئة

ف
 

قة
شت

م
 

M
am

m
al

 
ئة

وف
 

قة
شت

م
 

ى
ر
خ
أ

 
R

ep
ti

le
. 

 

•
 الـ

M
am

m
al

 
 هو

A
n

im
al

 و ,
 الـ

R
ep

ti
le

 
 هو

A
n

im
al

, 
ن
لك

و
 

 ً لا
ك

 
ن
م

 
ت

ئا
لف
ا

 
قة

شت
لم

ا
 

ل
مث

ت
 

ص
صٌ

خ
ت

 
ف

ختل
م

 
ن
م

 
ئة

لف
ا

 

ٌة
س
سا

لأ
ا

.  

 



•
ما

ند
ع

 
وم

تق
 

ف
رٌ

تع
ب

 
ئة

ف
 

ن
بأ

 
ن
كو

ت
 

قة
شت

م
 

ن
م

 
ئة

ف
 

ى,
ر
خ
أ

 

ب
س
تك

 
ئة

لف
ا

 
قة

شت
لم

ا
 

 ً ٌا
من

ض
 

ل
ك

 
اء

ض
ع
أ

 
ئة

لف
ا

 
ٌة

س
سا

لأ
ا

 

اء
ثن
ست

با
 

لة
دا
ال

 
ٌة

ائ
ش
لإن

ا
 

لة
دا
وال

 
رة

دمّ
لم

ا
. 

•
ً

تال
بال

و
 

ن
مك

ٌ
 

ئة
للف

 
قة

شت
لم

ا
 

دة
عا

إ
 

ام
خد

ست
ا

 
ت

ما
علٌ

الت
 

ٌة
ج
رم

الب
 

دة
جو

مو
ال

 
ً

ف
 

ئة
لف
ا

 
ٌة

س
سا

لأ
ا

 
ن
دو

 
جة

حا
ال

 
ى

إل
 

دة
عا

إ
 

ها
بت
تا
ك

 

ره
م

 
ى

ر
خ
أ

. 
ك

كن
ٌم

 
فة

ضا
إ

 
اء

ض
ع
أ

 
ر
كث

أ
 

ً
ف

 
ئة

لف
ا

 
قة

شت
لم

ا
. 

ذه
به

 
ة,

ٌق
ر
ط

ال
 

ن
كو

ت
 

ئة
لف
ا

 
قة

شت
لم

ا
 

قد
 

ت
سّع

و
 

فة
ظٌ

و
 

ئة
لف
ا

 

ٌة
س
سا

لأ
ا

.  

 

B
as

e
 a

n
d

 D
e

ri
ve

d
 C

la
ss

e
s 

 



In
it

ia
liz

in
g 

B
as

e
 C

la
ss

 

•
Th

e 
d

er
iv

ed
 c

la
ss

 in
h

er
it

s 
th

e 
b

as
e 

cl
as

s 
m

em
b

er
 v

ar
ia

b
le

s 
an

d
 m

em
b

er
 m

et
h

o
d

s.
 

Th
er

ef
o

re
 t

h
e 

su
p

er
 c

la
ss

 o
b

je
ct

 s
h

o
u

ld
 b

e 
cr

ea
te

d
 b

ef
o

re
 t

h
e 

su
b

cl
as

s 
is

 c
re

at
ed

. Y
o

u
 c

an
 

gi
ve

 in
st

ru
ct

io
n

s 
fo

r 
su

p
er

cl
as

s 
in

it
ia

liz
at

io
n

 in
 

th
e 

m
em

b
er

 in
it

ia
liz

at
io

n
 li

st
. 

 



•
W

h
en

 t
h

e 
ab

o
ve

 c
o

d
e 

is
 c

o
m

p
ile

d
 a

n
d

 
ex

ec
u

te
d

, i
t 

p
ro

d
u

ce
s 

th
e 

fo
llo

w
in

g 
re

su
lt

: 

A
rr

ay
s 



A
rr

ay
s 

•
C

# 
ar

ra
ys

 a
re

 z
er

o
 in

d
ex

ed
; t

h
at

 is
, t

h
e 

ar
ra

y 
in

d
ex

es
 s

ta
rt

 a
t 

ze
ro

. A
rr

ay
s 

in
 C

# 
w

o
rk

 
si

m
ila

rl
y 

to
 h

o
w

 a
rr

ay
s 

w
o

rk
 in

 m
o

st
 o

th
er

 
p

o
p

u
la

r 
la

n
gu

ag
es

 T
h

er
e 

ar
e
 

•
W

h
en

 d
ec

la
ri

n
g 

an
 a

rr
ay

, t
h

e 
sq

u
ar

e 
b

ra
ck

et
s 

([
])

 m
u

st
 c

o
m

e 
af

te
r 

th
e 

ty
p

e,
 n

o
t 

th
e 

id
en

ti
fi

er
. P

la
ci

n
g 

th
e 

b
ra

ck
et

s 
af

te
r 

th
e 

id
en

ti
fi

er
 is

 n
o

t 
le

ga
l s

yn
ta

x 
in

 C
#.

 

 

•
in

t[
] 

ta
b

le
; /

/ 
n

o
t 

in
t 

ta
b

le
[]

; 
 



•
A

n
o

th
er

 d
et

ai
l i

s 
th

at
 t

h
e 

si
ze

 o
f 

th
e 

ar
ra

y 
is

 n
o

t 
p

ar
t 

o
f 

it
s 

ty
p

e 
as

 it
 is

 in
 t

h
e 

C
 la

n
gu

ag
e

. 

 
in

t[
] 

n
u

m
b

er
s;

 /
/ 

d
ec

la
re

 n
u

m
b

er
s 

as
 a

n
 in

t 
ar

ra
y 

o
f 

an
y 

si
ze

 
n

u
m

b
e

rs
 =

 n
ew

 in
t[

1
0

];
 /

/ 
n

u
m

b
er

s 
is

 a
 1

0
-e

le
m

en
t 

ar
ra

y 
 

n
u

m
b

e
rs

 =
 n

ew
 in

t[
2

0
];

 /
/ 

n
o

w
 it

's
 a

 2
0

-e
le

m
en

t 
ar

ra
y 

•
Si

n
gl

e-
d

im
en

si
o

n
al

 a
rr

ay
s:

 
–

in
t[

] 
n

u
m

b
er

s;
 

•
M

u
lt

id
im

en
si

o
n

al
 a

rr
ay

s:
 

–
st

ri
n

g[
,]

 n
am

es
; 

•
In

 C
#,

 a
rr

ay
s 

ar
e 

o
b

je
ct

s 
(d

is
cu

ss
ed

 la
te

r 
in

 t
h

is
 t

u
to

ri
al

) 
an

d
 m

u
st

 b
e 

in
st

an
ti

at
ed

. T
h

e 
fo

llo
w

in
g 

ex
am

p
le

s 
sh

o
w

 h
o

w
 t

o
 c

re
at

e 
ar

ra
ys

: 
•

Si
n

gl
e-

d
im

en
si

o
n

al
 a

rr
ay

s:
 

–
in

t[
] 

n
u

m
b

e
rs

 =
 n

ew
 in

t[
5

];
  

•
M

u
lt

id
im

en
si

o
n

al
 a

rr
ay

s:
 

–
st

ri
n

g[
,]

 n
am

es
 =

 n
ew

 s
tr

in
g[

5
,4

];
   

 2
d

 
–

in
t[

,,]
 b

u
tt

o
n

s 
= 

n
ew

 in
t[

4
,5

,3
];

   
3

d
  

•
A

rr
ay

-o
f-

ar
ra

ys
 

–
b

yt
e[

][
] 

sc
o

re
s 

= 
n

ew
 b

yt
e[

5
][

];
  

–
fo

r 
(i

n
t 

x 
= 

0
; x

 <
 s

co
re

s.
Le

n
gt

h
; x

+
+)

  
–

{ 
sc

o
re

s[
x]

 =
 n

ew
 b

yt
e[

4
];

 }
 

 



d
ec

la
re

s 
an

d
 in

st
an

ti
at

es
 a

rr
ay

s 

 

•
O

u
tp

u
t 

•
Le

n
gt

h
 o

f 
ro

w
 0

 is
 3

 

•
Le

n
gt

h
 o

f 
ro

w
 1

 is
 4

  

•
Le

n
gt

h
 o

f 
ro

w
 2

 is
 5

  

•
Le

n
gt

h
 o

f 
ro

w
 3

 is
 6

  

•
Le

n
gt

h
 o

f 
ro

w
 4

 is
 7

  

 



In
it

ia
liz

e
 S

in
gl

e-
D

im
e

n
si

o
n

al
 A

rr
ay

 

–
in

t[
] 

n
u

m
b

er
s 

= 
n

ew
 in

t[
5

] 
{1

, 2
, 3

, 4
, 5

};
  

–
st

ri
n

g[
] 

n
am

es
 =

 n
ew

 s
tr

in
g[

3
] 

{"
M

at
t"

, "
Jo

an
n

e"
, 

"R
o

b
er

t"
};

 

•
Yo

u
 c

an
 o

m
it

 t
h

e 
si

ze
 o

f 
th

e 
ar

ra
y,

 li
ke

 t
h

is
: 

–
in

t[
] 

n
u

m
b

er
s 

= 
n

ew
 in

t[
] 

{1
, 2

, 3
, 4

, 5
};

  
–

st
ri

n
g[

] 
n

am
es

 =
 n

ew
 s

tr
in

g[
] 

{"
M

at
t"

, "
Jo

an
n

e"
, 

"R
o

b
er

t"
};

 

•
Yo

u
 c

an
 a

ls
o

 o
m

it
 t

h
e 

n
ew

 o
p

er
at

o
r 

if
 a

n
 in

it
ia

liz
er

 
is

 p
ro

vi
d

ed
, l

ik
e 

th
is

: 
–

in
t[

] 
n

u
m

b
er

s 
= 

{1
, 2

, 3
, 4

, 5
};

  
–

st
ri

n
g[

] 
n

am
es

 =
 {

"M
at

t"
, "

Jo
an

n
e"

, "
R

o
b

er
t"

};
 

In
it

ia
liz

e
 M

u
lt

id
im

e
n

si
o

n
al

 A
rr

ay
 

–
in

t[
,]

 n
u

m
b

er
s 

= 
n

ew
 in

t[
3

, 2
] 

{ 
{1

, 2
},

 {
3

, 4
},

 {
5

, 6
} 

};
 

–
st

ri
n

g[
,]

 s
ib

lin
gs

 =
 n

ew
 s

tr
in

g[
2

, 2
] 

{ 
{"

M
ik

e"
,"

A
m

y"
},

 
{"

M
ar

y"
,"

A
lb

er
t"

} 
};

  

•
Yo

u
 c

an
 o

m
it

 t
h

e 
si

ze
 o

f 
th

e 
ar

ra
y,

 li
ke

 t
h

is
: 

–
in

t[
,]

 n
u

m
b

er
s 

= 
n

ew
 in

t[
,]

 {
 {

1
, 2

},
 {

3
, 4

},
 {

5
, 6

} 
};

 

–
st

ri
n

g[
,]

 s
ib

lin
gs

 =
 n

ew
 s

tr
in

g[
,]

 {
 {

"M
ik

e"
,"

A
m

y"
},

 
{"

M
ar

y"
,"

A
lb

er
t"

} 
};

  

•
Yo

u
 c

an
 a

ls
o

 o
m

it
 t

h
e 

n
ew

 o
p

er
at

o
r 

if
 a

n
 in

it
ia

liz
er

 is
 

p
ro

vi
d

ed
, l

ik
e 

th
is

: 
–

in
t[

,]
 n

u
m

b
er

s 
= 

{ 
{1

, 2
},

 {
3

, 4
},

 {
5

, 6
} 

};
 

–
st

ri
n

g[
,]

 s
ib

lin
gs

 =
 {

 {
"M

ik
e"

, "
A

m
y"

},
 {

"M
ar

y"
, "

A
lb

er
t"

} 
};

  

 



A
cc

e
ss

in
g 

A
rr

ay
 M

e
m

b
e

rs
 

–
in

t[
] 

n
u

m
b

er
s 

= 
{1

0
, 9

, 8
, 7

, 6
, 5

, 4
, 3

, 2
, 1

, 0
};

 n
u

m
b

er
s[

4
] 

= 
5

; 
•

Th
e 

fo
llo

w
in

g 
co

d
e 

d
ec

la
re

s 
a 

m
u

lt
id

im
en

si
o

n
al

 a
rr

ay
 a

n
d

 a
ss

ig
n

s 
5

 
to

 t
h

e 
m

em
b

er
 lo

ca
te

d
 a

t 
[1

, 1
]:

 
–

in
t[

,]
 n

u
m

b
er

s 
= 

{ 
{1

, 2
},

 {
3

, 4
},

 {
5

, 6
},

 {
7

, 8
},

 {
9

, 1
0

} 
};

 n
u

m
b

er
s[

1
, 

1
] 

= 
5

;  
•

Th
e 

fo
llo

w
in

g 
is

 a
 d

ec
la

ra
ti

o
n

 o
f 

a 
si

n
gl

e
-d

im
en

si
o

n
 a

rr
ay

 o
f 

ar
ra

y 
th

at
 c

o
n

ta
in

s 
tw

o
 e

le
m

en
ts

. 
–

in
t[

][
] 

n
u

m
b

er
s 

= 
n

ew
 in

t[
][

] 
{ 

n
ew

 in
t[

] 
{1

, 2
},

 n
ew

 in
t[

] 
{3

, 4
, 5

} 
};

 
–

Th
e 

fo
llo

w
in

g 
st

at
em

en
ts

 a
ss

ig
n

 5
8

 t
o

 t
h

e 
fi

rs
t 

el
em

en
t 

o
f 

th
e 

fi
rs

t 
ar

ra
y 

an
d

 6
6

7
 t

o
 t

h
e 

se
co

n
d

 e
le

m
en

t 
o

f 
th

e 
se

co
n

d
 a

rr
ay

: 
–

n
u

m
b

er
s[

0
][

0
] 

= 
5

8
; 

–
 n

u
m

b
er

s[
1

][
1

] 
= 

6
6

7
; 

ل
كا

ش
لأ

ة ا
دي

عد
 ت

د
 .

ي
او

رك
 ت
ي

اد
ف

 



Po
ly

m
o

rp
h

is
m

 
ل

كا
ش

لأ
 ا
ية

دد
تع

 

•
ة 

لم
ك

p
o

ly
m

o
rp

h
is

m
 

ل 
كا

ش
لأ
 ا
ن
 م

ٌد
عد

 ال
ن

مل
 ن
ن
بأ
 ً

عن
ت

ل
كا

ش
لأ
 ا
ٌة

دد
تع

و 
أ

 .
ن 

مك
ٌ 
جه

تو
 ال

ٌة
ض

ر
لغ

 ا
جة

رم
الب

 ً
ف

ً
لآت

كا
ة 

صف
 ال

ذه
 ه

ن
ع
ر 

بٌ
تع

ال
: 

«
دة

عد
مت

ف 
ائ
ظ

 و
ن
لك

د 
ح
وا

ة 
رك

شت
 م

هة
ج
وا

» 

•
ٌة

ٌك
ات
ست

و 
 أ
كة

مٌ
نا
دٌ

ن 
كو

 ت
ن
 أ
ن
مك

 م
ل
كا

ش
لأ
 ا
ٌة

دد
تع

 .
ة 

دٌ
عد

ت
ة 

جم
ر
الت

ت 
ول

ل 
لا

خ
ث 

حد
 ت
ٌة

ٌك
ات
ست

 ال
ل
كا

ش
لأ
ا

 s
ta

ti
c 

p
o

ly
m

o
rp

h
is

m
 

ة 
كٌ

مٌ
نا
دٌ

 ال
ل
كا

ش
لأ
 ا
ٌة

دد
تع

ا 
نم

بٌ
 

d
yn

am
ic

 p
o

ly
m

o
rp

h
is

m
  

 
ٌذ

نف
الت

ل 
لا

خ
ل 

ص
ح
ت

. 

 

 
Po

ly
m

o
rp

h
is

m
 a

n
d

 O
b

je
ct

 O
ri

en
te

d
 

P
ro

gr
am

m
in

g 

•
ى 

عل
ة 

ز
مٌ

 ال
ذه

 ه
ل
لا

خ
ن 

 م
ل
صو

ح
 ال

ٌع
ط

ست
 ن
ً

س
سا

 أ
ل
شك

ب
ما

ع 
نو

ل 
ج
 أ
ن
 م

ف
ختل

 م
ف

ر
ص

 ت
 و

ن
لو

س
 .

ن 
 م

نا
كن

ٌم
ا 
هذ

و 
ك

بٌ
ط

الت
ل 

عم
ة 

سع
تو

. 

  

•
Es

se
n

ti
al

ly
 w

e 
ar

e 
ab

le
 t

o
 g

et
 m

an
y 

d
if

fe
re

n
t 

ty
p

es
 o

f 
o

b
je

ct
 b

eh
av

io
u

r 
fr

o
m

 a
 s

in
gl

e 
re

fe
re

n
ce

 t
yp

e 
–

Th
is

 e
n

ab
le

s 
u

s 
to

 w
ri

te
 e

as
ily

 e
xt

en
si

b
le

 
ap

p
lic

at
io

n
s 



St
at

ic
 P

o
ly

m
o

rp
h

is
m

 

•
Th

e 
m

ec
h

an
is

m
 o

f 
lin

ki
n

g 
a 

fu
n

ct
io

n
 w

it
h

 a
n

 
o

b
je

ct
 d

u
ri

n
g 

co
m

p
ile

 t
im

e 
is

 c
al

le
d

 e
ar

ly
 

b
in

d
in

g.
 It

 is
 a

ls
o

 c
al

le
d

 s
ta

ti
c 

b
in

d
in

g.
 C

# 
p

ro
vi

d
es

 t
w

o
 t

ec
h

n
iq

u
es

 t
o

 im
p

le
m

en
t 

st
at

ic
 

p
o

ly
m

o
rp

h
is

m
. T

h
ey

 a
re

: 
–

Fu
n

ct
io

n
 o

ve
rl

o
ad

in
g 

–
O

p
er

at
o

r 
o

ve
rl

o
ad

in
g 

•
W

e 
d

is
cu

ss
 o

p
er

at
o

r 
o

ve
rl

o
ad

in
g 

in
 n

ex
t 

ch
ap

te
r. 

 

St
at

ic
 P

o
ly

m
o

rp
h

is
m

ن 
ع

ل 
ثا

 م

•
P

ri
n

ti
n

g 
in

t:
 5

 

•
P

ri
n

ti
n

g 
fl

o
at

: 5
0

0
.2

6
3

 

•
P

ri
n

ti
n

g 
st

ri
n

g:
 H

el
lo

 C
+

+
 



D
yn

am
ic

 P
o

ly
m

o
rp

h
is

m
 

 

•
ج
ات
الن

ن 
كو

ٌ 
مة

اب
س
 ال

حة
رٌ

ش
 ال

ً
 ف
ود

لك
 ا
ٌذ

نف
 ت
ند

ع
 

•
R

ec
ta

n
gl

e 
cl

as
s 

ar
ea

: 

•
A

re
a:

 7
0

 

•
 T

ri
an

gl
e 

cl
as

s 
ar

ea
: 

•
A

re
a:

 2
5

  



R
ef

er
en

ce
s 

an
d

 In
h

er
it

an
ce

 
ثة

را
لو

 ا
 و

جع
را

لم
 ا

•
ه 

نف
ص

ن 
 م

ض
ر
لغ

 ا
ى

عل
ر 

شٌ
تأ
 ال

له
لا

خ
ن 

 م
ٌع

ط
ست

 ن
ض

ر
لغ

 ا
جع

ر
م

ك 
شت

 م
ض

ر
غ
ي 

لأ
و 

 أ
ً

صل
لأ
ا

(
ث

ر
مو

 )
ثة

را
لو

 ا
طة

س
وا

 ب
نه

م
. 

•
ن 

فٌ
صن

ا 
ٌن
لد
ض 

ر
بف

H
o

lid
ay

 
ه 

سم
 أ
نه

 م
ث

ر
مو

ف 
صن

و 

C
h

ri
st

m
as

 
ً

لآت
 ا
بة

تا
 ك

ٌع
ط

ست
فن

: 

H
o
l
i
d
a
y
 
d
a
y
;
 

d
a
y
 
=
 
n
e
w
 
H
o
l
i
d
a
y
(
)
;
 

…
 

d
a
y
 
=
 
n
e
w
 
C
h
r
i
s
t
m
a
s
(
)
;
 

D
yn

am
ic

 B
in

d
in

g 
يا
يك

ام
ين
 د

ط
رب

 ال
•

A
 p

o
ly

m
o

rp
h

ic
 r

ef
er

en
ce

 is
 o

n
e 

w
h

ic
h

 c
an

 
re

fe
r 

to
 d

if
fe

re
n

t 
ty

p
es

 o
f 

o
b

je
ct

s 
at

 d
if

fe
re

n
t 

ti
m

es
. I

t 
m

o
rp

h
s!

 
•

Th
e 

ty
p

e 
o

f 
th

e 
ac

tu
al

 in
st

an
ce

, n
o

t 
th

e 
d

ec
la

re
d

 t
yp

e,
 d

et
er

m
in

es
 w

h
ic

h
 m

et
h

o
d

 is
 

in
vo

ke
d

.  
( 

مة
رٌ

ط
ي 

 أ
دد

ح
ٌ 
هو

ض 
ر
لغ

 ل
ً

ٌم
حم

 ال
ع
نو

ال
 ً

ع
تد

س
سن

) 
•

Po
ly

m
o

rp
h

ic
 r

ef
er

en
ce

s 
ar

e 
th

er
ef

o
re

 r
es

o
lv

ed
 

at
 r

un
-t

im
e,

 n
o

t 
d

u
ri

n
g 

co
m

p
ila

ti
o

n
. 

–
Th

is
 is

 c
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
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
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
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
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
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
S
i
z
e

 –
 g

e
t 
th

e
 f

o
n

t 
s
iz

e
 


B
o
l
d

 –
 g

e
t 
tr

u
e
 i
f 
b
o
ld

 


I
t
a
l
i
c

 –
 g

e
t 
tr

u
e

 i
f 
it
a

lic
 



1
0

 

S
y
s
te

m
.W

in
d

o
w

s
.F

o
rm

s
 


ت 

ما
حك

مت
ى 

عل
ي 

تو
ح
 ت
بة

كت
لم

 ا
ذا
ه

(
C

O
N

T
R

L
O

S
 )

م 
خد

ست
ت

فذ
وا

الن
ت 

ها
ج
وا

ل
. 


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
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
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
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
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
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
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ٌ 
ن
 م

غم
ر
 ال

ى
عل

صه
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 c
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d
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c
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p
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d
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 b
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 c
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 c
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 c
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 c
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h
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e
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r 

n
o

rm
a

l 

D
e

fa
u

lt
S

iz
e

 
S

iz
e

 w
h

e
n

 i
n

it
ia

lly
 c
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 c
a

n
 b

e
 r

e
s
iz

e
d

 t
o

 

M
a

x
im

u
m

S
iz

e
 

M
a

x
im

u
m

 s
iz

e
 w

in
d

o
w

 c
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مٌ
سو

ر
ة 

جه
وا

ك 
خل

 ً
ف

 


م 

حك
للت

ة 
كن

سا
ق 

ر
ط

ي 
تو

ح
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
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r
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a
b
e
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n
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L
a
b
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B
u
t
t
o
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c
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l
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…
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b
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b
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c
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.
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.
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i
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r
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b
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p
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