
 

 

Capitolo 4 
Value Types 

 

Come detto si tratta di una tipologia di variabili di facile comprensione, sia pure con 

qualche particolarità. I t ipi valore discendono da S y s t e m . V a l u e T y p e che a sua 

volta discente dallõantenato comune O b j e c t . Possiamo distinguere due categorie di tipi 

valore diciamo di base: struct ed enumerat iv i. Tutto il resto deriva da essi. Per quanto, 

come già detto, dai value types non sia possibile derivare nuovi t ipi è però possibi le per 

lõutente creare delle nuove structs o dei nuovi enumerativi configurando questi due 

tipi di dato a proprio piacimento ovviamente tenendo conto delle peculiarità. E anche il 

framework lavora in questo modo mettendoci a disposizione delle struct predefinite che 

costituiscono, da un punto di vista pratico, dei tipi semplici, identificabili di solito 

attraverso degli alias e che sono quelli di uso comune. Per esempio Sys tem. In t32  è  la  

s t ruc t  che definisce gli interi 32 bit e che è meglio o più brevemente conosciuto tramite 

lõalias i n t . Quello che è importante però è quindi comprendere che quando parliamo 

di òinterió non ci riferiamo a dei semplici numeri in realt¨ istanziamo delle strutture il 

che ci da accesso a molte possibilit¨ operative. In C# un numero ¯ molto pi½ òvivoó della 

sua semplice rappresentazione. E questo vale per i booleani, per i caratteri per i valori in 

virgola. Insomma, i value types sono dei tipi completi e potenti e nascondono solo 

superficialmente la loro natura. Basta scavare un poco che questa viene fuori. 

Nella seguente tabel la troviamo i value types in .Net. Indichiamo anche quell i  CLS 

compliant sottolineandoli 

 

bool CLS ð SI. Booleano, assume valori true o false 

byte CLS ð SI. Intero senza segno, va 0 a 255 

sbyte CLS ð NO. 8 bit con segno, va da -128 a 127 



char CLS ð SI. Sono i caratteri Unicode 16 bit il range va da U+0000 a U+ffff. 

decimal 

CLS ð SI. Vanno da ±1.0 × 10Ĭ28 fino a ±7.9 × 1028 con una precisione di 

28-29 numeri significativi. I numeri rappresentati con questa notazione 

hanno un suffisso m oppure M. es: decimal d = 200.12m senza il 

suffisso il numero sarebbe trattato come float. 

double 

CLS ð SI. Qui si va da ±5.0 × 10Ĭ324 a ±1.7 × 10308 con una precisione di 

15-16 cifre. Un intero può essere trattato come double usando il suffisso d 

oppure D. Ad.es: double x = 3d. Double costituisce il default per i 

numeri con virgola. 

float 

CLS ð SI. Il range va da ±1.5x10-28 a ±3.402823x10Ĭ38 con una precisione di 7 

cifre. Dal momento che, come detto, il default per i numeri con virgola è il 

tipo double, per trattare un numero reale come float è necessario 

aggiungendo un suffisso f o F. 

int 
CLS- SI. Classici interi con segno 32 bit quindi da -2,147,483,648 a 

2,147,483,647 

uint CLS ð NO. Intero senza segno 32 bit range da 0 a 4.294.967.295 

long 

CLS ð SI. Intero con segno 64 bit quindi da ð9.223.372.036.854.775.808 a 
9.223.372.036.854.775.807. Definiti con la parola chiave long. Ad es. long l1 = 
9999999999999999; Per forzare l'uso di long su un numero che ricadrebbe ad 
esempio negli interi si deve usare il suffisso l o L. Meglio in questo caso 
usare L (maiuscolo) in quanto la l minuscola si confonde col numero 1. 

ulong 
CLS ð NO. Intero senza segno 64 bit, si va da 0 a 

18,446,744,073,709,551,615 

short CLS ð SI. Intero con segno 16 bit. Va da -32.767 a + 32768. 

ushort CLS ð NO. Intero senza segno 16 bit. Range da 0 a 65535. 

 

Come detto si tratta di nomi convenzionali, direi quasi mnemonici, che hanno una 

funzione di alias rispetto alle strutture che in realtà li rappresentano. 

A questo punto direi che prima di proseguire è utile introdurre proprio le s t r u c t  ( o 

strutture, in italiano) prima di presentare gli altri tipi. 



Questa introduzione sarà minimale in attesa di ritornare sullõargomento dopo aver 

parlato delle classi. In effetti con le struct siamo di fronte a qualche cosa che alle classi somiglia tanto. 

Tuttavia vi sono differenze sostanziali le più macroscopiche sono le seguenti: 

- Le struct vivono nello stack, laddove le classi pascolano beatamente nello heap 

- Le struct non possono avere eredi 

- Le struct sono value types mentre le classi sono reference. Questo significa che operare sulle 

prime porta a manipolarle direttamente non attraverso riferimenti. 

Stranamente le struct sono un poõ snobbate su alcuni testi... eppure hanno una loro potenza ed 

espressività ed il framework ne fa un ampio uso internamente. Il loro uso è perfetto per entità 

complesse ma complete ed indipendenti. 

Vediamone la definizione formale, in grassetto troviamo le parti irrinunciabili: 

[attributi][modificatori] struct  nome [:interfaccia]  

{  

corpo ;  

}  

Come si pu¸ vedere una struct pu¸ implementare unõinterfaccia, ed ha un òcorpoó che pu¸ contenere 

metodi e proprietà. Inoltre è possibile provvedere un costruttore ad una struttura esattamente come 

faremo e vedremo per le classi. Vediamo ora un banale esempio 

struct Punto  

{  

int x;  

int y;  

int z;  

public void ChiSei()  

{  

Console.WriteLine("Sono un punto");  

}  

}  

 

Lõesempio riguarda proprio la definizione nelle sue parti necessarie; cõ¯ la keyword struct, il nome della 

struttura stessa e il corpo che contiene 3 proprietà (x, y, z) ed un metodo (ChiSei). Se provate ad 

inizializzare le 3 proprietà in fase di definizione il compilatore se la prende. Lõinizializazzione ¯ possibile 

solo dopo la fase di istanziazione. Ma cosa vuol dire in buona sostanza òistanziareó? In soldoni si 

potrebbe dire che quando creiamo una struct (così come vedremo sarà per gli enum e per le classi) 

definiamo una nuova tipologia di dati pensata da noi su misura per le nostre esigenze. Istanziare 

significa creare una variabile che appartiene al nuovo tipo che abbiamo creato così come scrivere int i 

vuole in sostanza dire che creiamo una variabile i di tipo int, un intero. Come vedremo anche quella 

operazione è, a tutti gli effetti, un processo di òistanziazioneó. Una classe o una struttura che sono 

soltanto definizioni in qualche modo astratte diventano a quel punto, cioè una volta istanziati, qualche 

cosa di concreto, qualche cosa su cui si può operare (la cosa non è del tutto esatta in assoluto ma può 

andar bene per chiarire il concetto). Analogamente sarà in questo caso per le variabili che creeremo 

basandoci sul tipo Punto da noi ideato. Il processo di istanziazione è molto semplice, basterà scrivere: 

Punto p1 = new Punto();  

ed ecco quindi un esempio: 
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using System;  

 

struct Punto  

{  

      public int x;  

      public int y;  

      public int z;  

      public void ciao()  

      {  

            Console.WriteLine("Ciao");  

      }  

}  

 

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            Punto p1 = new Punto();  

            p1.ciao();  

            p1.x = 3;  

            p1.y = 4;  

            p1.z = 0;  

  }  

}  

 

Tutto ha inizio alla riga 3 con la definizione già vista di struttura che termina alla 12. La riga 18 è quella 

della istanziazione che avviene attraverso il già visto operatore new. Questo alloca la struttura nello 

stack e il fatto di vivere in quellõambito garantisce un qualche vantaggio in termini prestazionali. Come 

si evince dalla riga 19 e seguenti lõaccesso agli elementi interni della struct avviene per mezzo del solito 

operatore . (punto). Eõ importante specificare che ¯ sempre buona regola inizializzare tutti gli elementi 

interni di una struttura. Detto che lõesempio 4.1 non ¯ un esempio di buona programmazione, non 

fosse altro che per il fatto di rendere pubblici tutti gli elementi interni, possiamo dire che, per ora, basta 

questo per comprendere le basi delle struct. Su di esse torneremo insieme alle classi e altre volte le 

troveremo nel nostro percorso, ci sono molte cose interessanti. Lõimportante ¯ aver chiara questa loro 

loro natura di contenitori che permette una piena libert¨ nellõattribuzione degli elementi interni e che 

necessita di una istanziazione piena per il loro utilizzo. 

Ed eccoci quindi pronti per afforntare il discorso relativo ai value-types. Cominciamo da uno dei tipi 

più semplici ed intuitivi i booleani. 

Booleani 

Il primo tipo che incontriamo nella nostra tabella è identificabile tramite la keyword bool cheè un alias 

per la struct System.Boolean. I valori ammessi dalle variabili booleane sono true e false in questo 

diversamente dal C++ che riconosce anche il valore numerico 1 come true e 0 come false. Ritengo che 

la scelta fatta nella progettazione di C# sia la migliore allo scopo di evitare bugs insidiosi. I due valori 

sono mantenuti in due campi static e readonly che si chiamano rispettivamente TrueString e 

FalseString. Oltre ai metodi ereditati da Object la structBoolean ha anche CompareTo, Parse e 

TryParse di cui vediamo i dettagli: 

 



CompareTo Confronta due elementi e restituisce 0 se uguali 1 se il primo è maggiore del 

secondo -1 se il secondo è maggiore del primo 

Parse Trasforma una stringa nel suo equivalente booleano  

TryParse Simile al precedente ma restituisce un valore che indica se la conversione è 

andata o no a buon fine oltre ad effettuare un assegnamento se laconversione 

è ok. Personalmente trovo molto potente e comoda questa istruzione. 

 

In ultima analisi cose significa creare un valore di tipo bool? Ovviamente vuol dire istanzare la struct 

System.Boolean, esattamente come abbiamo fatto per il nostro Punto nellesempio precedente. 

Vediamo di chiarire la cosa via codice: 
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using System;  

 

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        bool b1 = true;  

        Console.WriteLine(b1);  

        System.Boolean b2 = new System.Boolean();  

        b2 = (2 < 1);  

        Console.WriteLine(b2);  

        Console.WriteLine(b1. CompareTo( b2));  

        bool b3;  

        b3 = Boolean. Parse(" false");  

        Console.WriteLine(b3);  

        bool b4;  

        bool b5;  

        b4 = Boolean. TryParse(" false", out b5);  

        Console.WriteLine(b4);  

    }  

}  

 

le righe 7 e 9 ci mostrano due modi di istanziare una variabile booleana, usando prima la forma breve 

che utilizza lalias mentre alla riga 9 mostriamo una istanziazione completa della struct System.Boolean. 

Le due forme sono equivalenti in termini di risultato, la prima è evidentemente più rapida la seconda 

più verbosa e descrittiva. La riga 10 ci suggerisce come lõattribuzione di un valore booleano sia 

ottenibile anche tramite la risoluzione di una espressione. Lõimportante è che alla fine abbiamo true o 

false da assegnare alla nostra variabile booleana quindi, come vedremo, potrà anche essere il valore 

restituito da un metodo. Il programma va in crash generando una eccezione se la stringa alla riga 14 è 

diversa da òtrueó o òfalse. L istruzione TryParse invece cerca di assegnare alla variabile b5 il valore 

risultante dal parsing della stringa òfalseó mentre b4 diventa true o false a seconda che questa 

operazione riesca oppure no. In questo caso ha successo, perchè la stringa òfalseó ¯ accettabile come 



valore per un boolean qual è b5 e così b4 diventa true. La parola òoutó che trovate nella definizione di 

TryParse sarà spiegata insieme ai metodi . Questo è lõoutput: 

 

Terminiamo la parte dedicata al semplice tipo booleano dicendo ogi variabile booleana occupa in 

memoria solamente 1 byte contrariamente a quanto affermato su qualche sito che, per qualche motivo, 

indica 2 byte. Inoltre il valore di default è false mentre non può essere null, a meno di non ricorrere ai 

nullable types di cui parleremo più avanti. 

Char 

La struct System.Char ha il suo ovvio alias nella keyword char. La sua rappresentione pratica è quella 

classica diun carattere. Questo tipo rappresenta un carattere Unicode standard Utf-16 in un range che 

va da U+0000 a U+ffff. (ovvero da 0 a 65535). Esso pertanto viene presentato attraverso due byte. Il 

carattere vuoto è il default per questo tipo. 

La definizione di un char stand-alone può essere compiuta in vari modi: 

char c1 = óaô; \ \  modo più consueto  

char c2 = (char)97; \ \  tr amite cast, vedremo di che si tratta  

char c3 = ó\ x0061ô; \ \  esadecimale  

char c4 = ó\ u0061ô; \ \  Unicode  

Da notare lõuso dei singoli apici  invece di un coppia di ò che invece racchiude una stringa (e la cosa 

cambia parecchio). Il tipo char peraltro viene usato piuttosto raramente di per se stesso ma più 

frequentemente viene estrapolato come elemento di una stringa, di un array o in altre situazioni 

analoghe Nella sua semplicità questa struttura ha parecchi metodi con i quali si può lavorare: 

CompareTo ð effettua il confronto tra due char  

 

ConvertFromUtf32  ð converte dal formato Utf32 a quello standard Utf16.  

 

ConvertToUtf32  ð converte dal Utf16 a Utf32, opposto al comando precedente. A proposito di 

questo e del precedente si ricorda che Utf32 è una codifica s u 32bit a lunghezza fissa ed è 

utile per la rappresentazione di caratteri particolari mentre Utf16 è lo standard 

normalmente in uso.  

 

Equals  ð testa lõeguaglianza di due char restituendo true o false 

 

Finalize  ð ereditato da Object, viene richiamato dal ga rbage collector  

 

GetHashCode ð restituisce il codice hash per lõistanza corrente 

 

GetNumericValue  ð static, restituisce un double corrispondente al carattere immesso.  



 
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            char c1 = '3';  

            char c2 = 'k';  

            Console.WriteLine(Char.GetNumericValue(c1));  

            Console.WriteLine(Char.GetNumericValue(c2));     

        }  

}  

 

Lõoutput ¯ il seguente (-1 è il segnale che qualche cosa potrebbe non aver funzionato) : 

3 

-1 

 

GetTy pe e GetTypeCode ð restituiscono il tipo il primo nella forma System.Char il secondo 

nella forma Char.  

 

GetUnicodeCategory  ð Statico, categorizza il carattere in una certa categoria Unicode 

(Uppercase, Lowercase, SpaceSeparator ecc...) e restituisce la cat egoria stessa. 

 
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            char c1 = '3';  

            char c2 = 'k';  

            Console.WriteLine(Char.GetUnicodeCategory(c1));     

            Console.WriteLine(Char.GetUnicodeCategory(c2));     

        }  

}  

 

Output:  

DecimalDigitNumber  

LowercaseLetter 

 

Esiste poi tutta una serie di istruzioni per verificare se un carattere appartiene o ad una 

data categoria, similmente a GetUnicodeCategory visto prima ma con una diversa 

suddivisione. I nomi rendo no evidente lo scopo ma daremo comunque qualche informazione 

per i casi un poõ meno intuitivi. 

IsControl, IsDigit , IsHighSurrogate , IsLetter , IsLetterOrDigit , IsLower , IsLowerSurrogate , 

IsNumber , IsPunctuation , IsSeparator , IsSurrogate , IsSurrogatePair , IsSymbol, 

IsUpper ,IsWhiteSpace . 

Tutti questi metodi sono static e booleani. Interessanti sono i vari *Surrogate i quali si 

rifanno ad una particolare rappresentazione dei caratteri Unicode. Questi come noto di 

default si basano su 16 bit ma è possibile attri buire una rappresentazione, per caratteri 

astratti, basata su due coppie, dette high e low, che costituiscono nel loro insieme appunto 

un surrogato e rappresentano dei caratteri supplementari . IsSurrogatePair  ad esempio 

individua se due due elementi cositu iscono una coppia surrogato mentre IsSurrogate  verifica 

se esiste un punto di codice surrogato. La cosa merita qualche approfondimento anche per 

valutare lõutilit¨ di questa categoria di caratteri, approfondimento che non ¯ ovviamente 

nelle finalità di que sto corso. Il resto di questo gruppo di metodi credo sia abbastanza 

chiaramente espresso dal loro nome.  

 



using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            char c1 = '3';  

            char c2 = 'k';  

            Console.WriteLine(Char. Is Digit (c1));     

            Console.WriteLine(Char. IsLetterOrDigit (c2));     

        }  

}  

 

Output:  

True 

True 

 

Parse ð Converte una stringa nel corrispondente carattere Unicode.  

 
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            string s1 = " \ u0061";  

            char c1 = Char.Parse (s1);  

            Console.WriteLine(c1);  

        }  

}  

 

Stampa a video il carattere ôaõ. 

 

ToLower  ð Statico, se un carattere è maiuscolo viene restituito minuscolo, nulla accade se il 

carattere al quale viene ap plicato ToLower è già minuscolo.  

 

ToLowerInvariant  ð Statico, agisce come ToLower seguendo eventuali regole legate alla 

cultura, ovvero le convenzioni linguistiche in questo caso, che si adopera  

 

ToString  ð Converte da char a stringa  

 

ToUpper  ð Statico converte da minuscola a maiuscola, opposto a ToLower.  

 

ToUpperInvariant  ð Statico, agisce come ToUpper seguendo regole culturali eventuali, 

analogamente a ToLowerInvariant  

 

TryParse  ð Statico booleano restituisce anche in caso di successo il carattere. Non di fferisce 

da quanto già visto in altri.  

 
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            string s1 = " \ u0061";  

            char c1;  

            bool b1;  

            b1 = Char.TryParse(s1, out c1);  

            Console.WriteLine(b1);  

            Console.WriteLine(c1);  



        }  

}  

 

Tra i campi propri della Struct Char abbiamo invece MinValue  e MaxValue . 

 

I brevi programmi qui illustrati sono gi¨ abbastanza indicativi dellõuso di char che non presenta di per se 

stesso grandi problematiche concettuali. Lõesempio qui di seguito serve solo come naturale conclusione 

del discorso. 

C# Esempio 4.3  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            Console.Write("Inserisci una stringa: ");  

            string s1 = Console.ReadLine();  

            char c1 = s1[0];  

            Console.WriteLine(c1. GetType() );  

            Console.WriteLine((int)c1); // restituisce il codice Ascii  

            Console.WriteLine(char.IsWhiteSpace(c1));  

        }  

}  

 

Dei caratteri fanno parte, allõatto pratico, anche le sequenze di escape: 

Sequenza Risultato 

\ '  apice 
\ "  doppio apice 
\ \  backslash 
\ 0 null 
\ a alert 
\ b spazio indietro 
\ f form feed 
\ n a capo 
\ r carrello indietro 
\ t tabulazione orizzontale 
\ v tabulazione verticale 

 

Il cui uso è abbastanza banale: ad esempio scrivere:  

Console.WriteLine("riga 1 \ n" + "riga 2"); causa il seguente output 

riga 1  

riga 2  

in quanto cõ¯ quel \ n che manda a capo, come appunto da tabella.  

 

 



I TIPI INTERI  

Grande importanza, naturalmente hanno i tipi di questo paragrafo che rappresentano i numeri interi. 

Evidentemente si tratta di una tipologia di dati usatissima e di grande utilità. Moltissimi algoritmi si 

basano sugli interi per cui averne una buona gestione è essenziale per ogni linguaggio di 

programmazione. In C# troviamo vari tipi, gi¨ elencati in precedenza, che si muovono nellõambito di 

differenti range e che rielenco qui di seguito : 

byte, sbyte, int , long, short, e le controparti prive di segno ulong, uint, ushort. 

Come dovrebbe essere ormai chiaro tutti questi nomi sono degli alias che fanno le veci di strutture 

predefinite nellõambito del framework. La tabella seguente mette in relazione gli alias con le rispettive 

struct reali: 

¶ sbyte    - > System.Sbyte.  

¶ byte    - > System.B yte.  

¶ short    - > System.Int16.  

¶ ushort   - > System.UInt16.  

¶ int      - > System.Int32.  

¶ unit     - > System.UInt32.  

¶ long    - > System.Int64.  

¶ ulong   - > System.UInt64.  

La loro esistenza si giustifica principalmente con la diversa occupazione di memoria di ciascuno. Eõ 

infatti inutile utilizzare un long, per il quale sono necessari 64 bit, se siamo sicuri di dover utilizzare un 

range di valori molto più limitato. Ovviamente dobbiamo essere ben certi di questo pena qualche 

sorpresa che può essere veramente sgradevole, come vedremo tra breve.  Detto che il valore di default 

per ciascuno di essi è 0, va ancora una volta considerato che esistono dei metodi e delle proprietà oltre 

a quelle come al solito ereditate dal progenitore Object. Troviamo gli stessi metodi aggiuntivi visti per le 

variabili booleane, quindi CompareTo, Parse e TryParse, con gli stessi significati, mentre tra le 

proprietà non avremo TrueString e FalseString, ovviamente, bensì MaxValue e MinValue, statici e 

readonly, che come è intuibile restituiscono il massimo ed il minimo valore possibile attribuibile ad una 

variabile appartenente ad uno qualunque dei tipi di interi. Vediamo ora un primo semplice esempio con 

la messa in pratica di qualcuna delle proprietà della struttura (vi ricordate che stiamo sempre parlando di 

istanziazione di strutture?) System.Int32: 
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using System;  

 

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

  string s1 = "11";  

  int i1 = Int32.Parse (s1);  

  int i2 = 10;  

  Console.Wr iteLine(i1. CompareTo (i2));  

  Console.WriteLine(i1. Equals (i2)); // ereditato da object  

  Console.WriteLine (Int32. MaxValue );  

  Console.WriteLine(Int32. MinValue );  

  bool b;  

  int i3;  



16 

17 

18 

19 

  b = Int32. TryParse ("aa", out i3);  

  Console.WriteLine(b);  

 }  

}  

 

Interessante la riga 16 dove una conversione che avrebbe pouto dare origine ad una eccezione viene 

gestita elegantemente tramite  TryParse, ancora una volta molto comoda.  Annotiamo che, come è 

ormai dovrebbe essere ovvio, scrivere 

int i; e  

System.Int32 i = new Sys tem.Int32();  

è esattamente la stessa cosa, eventualmente omettendo System se lo si è già specificato nella clausola 

using, come consueto. Sempre di istanziazione di una struct si tratta. Lo so, sono monotono ma è un 

punto cardine di tutti i value types. 

C# ci permette di esercitare un certo grado di controllo sui range di ogni tipo. Per esempio scrivere due 

righe del tipo: 

byte s1;  

s1 = 300;  

origina un errore: 

error CS0031: Constant value ' 300' cannot be converted to a  'byte'  

Il che sarebbe anche naturale visto che 300 è al di là del range definito per il tipo byte che va da 0 a 255. 

Si tratta realmente di un problema di range in quanto se a 300 sostituiamo 200 lõassegnazione va a buon 

fine. Tuttavia questo controllo, come vedremo, può essere facilmente bypassato il che da origine a 

situazioni potenzialmente molto pericolose; esistono vari sistemi per limitarle (il buon senso è la prima 

sentinella che dovremmo mettere in funzione), in questa sede  vedremo come porvi rimedio in maniera 

semplice. Ad esempio vediamo il seguente codice: 
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using System;  

 

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

  byte s1;  

  s1 = 100;  

  Console.WriteLine(s1);  

  s1 += 200 ;  

  Console.WriteLine(s1);  

  Console.WriteLine(s1.GetType());  

 }  

}  

 

Lõoutput ¯ il seguente: 



 

Cõ¯ qualche cosa che non va: 100 + 200 non pu¸ fare 44, fa 300.... perch¯ quel risultato allora? Eõ 

semplice: è il resto della divisione di 300 per 256. Il tipo byte ha il suo range da 0 a 255 poi ricomincia... 

256 equivale 0, 257 a 1 ecc.. 300 equivale a 44. In altre parole abbiamo lavorato in òmodulo 256ó. Se si 

vuole una spiegazione un poõ meno empirica che in realt¨ giusitica quanto detto, basta pensare alla 

rappresentazione binaria dei valori in campo:  

100 -> 1100100 

200 -> 11001000 

100+200=300 -> 100101100 che è lungo 9 bit. Ma un byte di bit ne può usare solo 8 quindi resta 

00101100 che è 44 decimale. 

Questo è un (pericoloso) caso che si può verificare se non si pone alcun controllo. Se avete voglia di 

vedere un celebre episodio in cui un simile assegnamento ha provocato un autentico disastro (le cose 

non erano proprio identiche ma il principio assolutamente si) andate a cercare la vicenda del noto razzo 

Ariane (che per quanto ne so non era neanche del tutto assicurato, almeno il carico....). Le sorprese non 

finiscono qua; se infatti sostituiamo alla riga 10 lõistruzione s1 += 200; con quella che dovrebbe essere 

del tutto equivalente s1 = s1 + 200; il programma non compila. Questo differente comportamento fa 

capire che le due istruzioni non sono proprio identiche in termini di funzionamento interno. In effetti 

lõassegnazione con lõoperatore += effettua un cast (parleremo presto dei cast) mentre lõaltra istruzione 

effettua una conversione della parte destra a int (per questioni di efficienza) che il compilatore non può 

riconvertire implicitamente. Tutto questo sarà più chiaro nel prossimo paragrafo. Comunque, per chi ha 

voglia di approfondire, tutto questo è spiegato nelle specifiche profonde del linguaggio. 

La morale è insomma che i numeri interi sono utili, anzi fondamentali, ma il loro uso nasconde delle 

insidie; meglio porre attenzione e soprattutto qualche controllo, come vedremo nel prossimo paragrafo, 

per rendere le cose un poõ pi½ sicure. 

Per avere una conferma della rappresentazione interna delle varie tipologie di interi possiamo usare il 

nostro solito Ildasm.exe. Ad esempio questo frammento di codice: 

    public static void Main()  

    {  

        int x = 0;  

        long y = 1L;  

        ushort u = 33;  

        sbyte s = 15;  

    }  

 
Viene tradotto così: 

  .locals init ( int32  V_0,  

           int64  V_1,  

           uint16  V_2,  

           int8  V_3)  

  IL_0000:  nop  

  IL_0001:  ldc.i4.0  



  IL_0002:  stloc.0  

  IL_0003:  ldc.i4.1  

  IL_0004:  conv.i8  

  IL_0005:  stloc.1  

  IL_0006 :  ldc.i4.s   33  

  IL_0008:  stloc.2  

  IL_0009:  ldc.i4.s   15  

  IL_000b:  stloc.3  

 
In linea con quanto sappiamo già. 

Non cõ¯ molto altro da dire su questo importante tipo. Posso solo aggiungere che tra i metodi 

supportati dalla struct sottostante i più importanti sono quelli presentati nellõesempio 4.4, farete un uso 

intenso di Parse, statene certi. Si potrebbe ricordare lõutilit¨ di  ToString, come noto eredità di Object, 

che permette di passare dalla rappresentazione numerica a quella in forma di stringa, in pratica è 

lõinverso di Parse; in alcuni casi può essere utile. 

NUMERI DECIMALI  

I numeri in virgola mobile godono di una fama un poõ sinistra a causa delle difficolt¨ peculiare che 

presentano. Il problema di fondo  è che la loro rappresentazione in un computer si basa su un sistema, 

come ovviamente noto, binario quindi profondamente diverso da quanto per noi usuale sia da un punto 

di vista operativo che da un punto di vista puramente formale e concettuale. Non per nulla parecchia 

teoria è stata scritta sullõargomento. Per approfondire bene la questione segnalo un buon documento on 

line: 

http://downloads.openwatcom.org/ftp/devel/docs/floating_point_math.pdf 

Nellõambito di C# utilizziamo i tipi decimal, double e float, tutti e 3 CLS compliant. Esistono 

sostanziali differenze come vedremo tra il primo tipo e gli altri due. E le cose, nellõinsieme, sono un poõ 

più complesse rispetto a quanto visto con gli interi. 

I decimal hanno un range più ristretto rispetto agli ai float e ai double ma vantano decisamente una 

maggior precisione ragion per cui sono spesso usati in ambiti dove questo fattore risulta fondamentale. 

Definire un numero tramite lõalias decimal vuole dire creare una istanza di System.Decimal, le altre 

due strutture di riferimento sono System.Single per lõalias float e System.Double per i double. Di 

seguito un esempio che illustra la diversa precisione a cui arrivano i tre tipi: 
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using System;  

 

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

  decimal d1 = 11.1m;  

  decimal d2 = 11.34m;  

  float f1 = 11.1f;  

  float f2 = 11.34f;  

  double o1 = 11.1;  

  double o2 = 11.34;  

  Console.WriteLine(d2/d1);  

  Console.WriteLin e(f2/f1);  

  Console.WriteLine(o2/o1);  

http://downloads.openwatcom.org/ftp/devel/docs/floating_point_math.pdf


16 

17 

 }  

}  

 

Con il seguente output 

 

che sottolineano la maggior precisione ottenibile coi decimal, come da definizione nella tabella 

introduttiva.. Le righe 7, 8, 9, 10 evidenziano come sia necessario un suffisso letterale per specificare la 

tipologia delle variabili nei casi decimal e float  mentre il tipo double costituisce il default per i 

numeri con virgola e non bisogno di ulteriori specifiche. Anche qui esistino insidie da cui è bene 

guardarsi. Ad esempio: 
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using System;  

 

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

  decimal d1 = (1m / 327m);  

  Console.WriteLine(d1);  

  Console.WriteLine(d1 * 327);  

  float f1 = (1f / 327f);  

  Console.WriteLine(f1);  

  Console.Wri teLine(f1 * 327);  

  double o1 = (1d / 327d);  

  Console.WriteLine(o1);  

  Console.WriteLine(o1 * 327);  

 }  

}  

 

Ci¸ che interessa ¯ il risultato dellõoutput alle righe 9, 12 e 15. 

 

Come si pu¸ vedere lõoperazione inversa rispetto alla divisione porta ad un risultato per così dire 

òstranoónel caso dei decimal. Ma ci sono altri problemi. In casi rarissimi possono verificarsi risultati 

paricolari: Considerate le seguenti moltiplicazioni alle righe 3, 6 e 9: 

1  int x = 17;  

2  float f = 4.99f;  

3  float totale1 = f * x;  

4  Console.WriteLine("Caso float: {0}.", totale1);  

5  decimal d = 4.99m;  



6  decimal totale2 = d * x;  

7  Console.WriteLin e("Caso decimal:{0}.", totale2)  

8  double dd = 4.99;  

9  double totale3 = dd * x;  

10 Console.WriteLine("Caso double: {0}.", totale3) ;  

Se questo snippet viene mandato in esecuzione ecco lõoutput: 

 

Ovvero il float (che per sua natura è approssimato) introduce un errore direi piuttosto sensibile visto 

che già si presenta sulla terza cifra decimale. Tutto questo per evidenziare come possono essere davvero 

tanti problemi quando si parla di numeri frazionali e come sia necessario, in ambiti critici, fare le cose 

con cura senza dar nulla per scontato. Chi è più esperto in ambito numerico non avrà problemi a 

trovare i giusti controlli ma chi lascia fare tutto al compilatore corre qualche rischio, questo è il 

messaggio.  

Fatta questa rapida presentazione cerchiamo di approfondire la cosa. Classicamente si dice che i 

decimal sono consigliati per lõambito finanziario laddove cio¯ ¯ facile che errori anche piccolissimi 

possano provocare autentiche catastrofi stante la mole di transazioni che possono essere movimentate, 

il che è anche corretto.  Tutto ha un prezzo e la precisione che i decimal si portano dietro è pagata in 

termini prestazionali. Perciò se le cifre decimali che sono necessarie non sono troppe si può pensare di 

usare i float o i double, le performance ringrazieranno.  

Ma come lavorano questi 3 tipi? I decimal, come il loro nome può far intuire, memorizzano il numero 

in forma decimale ed insieme ad esso un esponente che dichiara dove posizionare la virgola. Non 

espongono a problemi di arrotondamento. Vedremo pi½ avanti in questo paragrafo la òcostruzioneó di 

un decimal. I float e i double invece seguono le classiche specifiche IEEE per la rappresentazione dei 

numeri tramite base 2 e sono costituiti da un bit per il segno, da una mantissa e da un esponente. Il bit 

per il segno occupa evidentemente una singola posizione mentre per la mantissa i single dispongono di 

23 bit mentre sono  8 per lõesponente. Invece i double oltre al segno del bit ne hanno 52 per la mantissa 

ed 11 per lõesponente, risultando pi½ òingombrantió ma evidentemente anche disponendo di uno 

spettro più ampio di valori a disposizione. Questi due tipi di dati lavorano approssimando il valore 

tramite una sequenza di somme per cui ad es. 1,2 diventerebbe qualche cosa come 1 + 0,125 + 0,625 

ecc... con il double che permette una profondità maggiore. Il tipo float ha il vantaggio di un minor 

occupazione della memoria. 

I decimal, peraltro sensibilmente più lenti degli altri due tipi, questo va sottolineato, invece come detto 

si basano su tre linee di 32 bit low, middle e high. Eõ possibile allora definire un decimal come segue: 
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using System;  

 

cla ss Program  

{  

 public static void Main()  

 {  



7 

8 
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                decimal d = new Decimal(12345, 0, 0, false, 3);  

                Console.WriteLine(d);  

        }  

}  

 

Questo programma memorizza il numero (decimale) 12345 nel primo tronco (low) di 32 bit del decimal 

d 0 e 0 negli altri due (middle e high), false significa che il numero è positivo (0 mentre 1 è negativo) e 3 

indica dove mettere la virgola partendo da destra. Lõesponente ¯ implicitamente in base 10 per i decimal 

ed arriva fino ad un massimo di 28 posizioni.  

Vediamo ora le caratteristiche dei singoli tipi. 

System.Single come detto ¯ la struct intesa dallõalias float. Essa rappresenta un numero in virgola 

mobile con ampiezza definita su 32 bit. Oltre ai valori classici sono compresi anche PositiveInfini ty 

(+Ð), NegativeInfinity (-Ð) e NaN  (Not a Number). Come detto nella tabellla introduttiva f o F è il 

suffisso per questo tipo di valori. 

Tra i metodi oltre a quelli ereditati da Object troviamo 

CompareTo ð fornisce informazioni su di un confronto, ovvero restituisce -1 se il secondo 

termine di confronto è maggiore del primo, 0 in caso di uguaglianza, 1 se il primo è 

maggiore.  
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            float f1 = 2.33f;  

            float f2 = 2.34f;  

            Console.WriteLine(f1.CompareTo(f2));  

 }  

}  

 

GetTypeCode ð Differisce da GetType in quanto restituisce solo il nome stretto del tipo 

quindi in pratica otteniamo la stringa òSingleó invece di System.Single. 

 

IsInfinity  - funzione booleana statica che effettua  un contronto tra la grandezza indicata e 

ÑÐ. Il seguente codice visualizza true:  
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            Console.WriteLine(Single.IsInfinity(2f/0));  

 }  

}  

 

IsNaN  ð altra funzione booleana statica che determin a la natura del dato, ovvero se si tratta 

di un numero oppure no.  

 

IsNegativeInfinity , IsPositiveInfinity  ð del tutto simili a IsInfinity solo che in questo caso il 

confronto ¯ specifico con +Ð o -Ð 

 

Parse ð statica, come intuibile parsa una stringa in inp ut e, nel caso specifico, tenta di 

assegnarla ad un float, eventualmente sollevando una eccezione in caso di input non 



conforme. Il formato è: float f = Single.Parse(input)  

Questa isruzione ha alcune utili varianti che vedremo negli esempi.  

 

TryParse  ð booleana statica che cerca di assegnare il valore di una stringa ad un float 

restituendo true o false in caso di successo o insuccesso.  
using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            string s = Console.ReadLine();  

            float f1 ;  

            Console.WriteLine(Single.TryParse(s, out f1));  

 }  

}  

 

Abbiamo poi alcune proprietà di semplice comprensione: 

Epsilon, Maxvalue, MinValue, NaN , NegativeInfinity , PositiveInfinity  alcuni li avevamo già visti. 

Lõunica che non abbiamo ancora spiegato è la prima 

Console.WriteLine(Single. Epsilon );  

esprime il numero più piccolo > 0 supportato da single. 

Lõacquisizione di valori float ¯ regolato dalle solite regole, in particolare Parse e TryParse vengono in 

aiuto. Quanto alla formattazione degli output numerici dedicheremo un paragrafo a parte. 

Lõuso dei single, come degli altri tipi di questo paragrafo, ¯ legato ad alcune regole: 

¶ Se uno degli operandi ¯ un single allora lõaltro deve essere un intero, un single o un double. Ad 

esempio se f1 è di tipo single e d1 decimal non è possibile sommare direttamente i due, il 

compilatore si lamenterebbe, ad cercando di effettuare una somma il messaggio è  

error CS0019: Operator '+' cannot be applied to operands of   type 'float' and 'decimal' 

¶ Il risultato dellõoperazione tra due tipi diversi sarà del tipo avete maggior precisione. Ovvero 

sommando un intero ed un single il risultato sarà di tipo single mentre sommando un single ed un 

double avremo un double. Questo è importante tenerlo a mente quando si effettuano dei calcoli e si 

deve riversare il risultato in una qualche variabile avente un tipo prefissato. 

Vediamo lõesempio relativo: 
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using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            float f1 = 2.3f;  

            double d1 = 2.4;  

            Console.WriteLine((1 * f1).GetType());  

            Console.WriteLine((f1 * d1).GetType());  

 }  

}  

 

 



Lõoutput sar¨ dato da: 

System.Single 

System.Double 

rispettivamente. 

¶ Se il risultato di una operazione è troppo piccolo per il ricevente il risultato sarà messo a 0 

¶ Se il risultato di una operazione ¯ troppo grande per il ricevente avremo +Ð o -Ð 

¶ Se una operazione è non valida il risultato sarà Nan 

¶ Se almeno uno dei due operatori è NaN il risultato sarà NaN 

Come detto la precisione di un single è basata su 7 cifre decimali anche se internamente ne sono 

conservate 9. 

System.Double ha per alias double e come detto costituisce il default per i numeri in virgola. La sua 

rappresentazione ha una ampiezza di 64 bit ed il suo range va da  

-1.79769313486232× 10308  a +1.79769313486232× 10308.. Valgono le stesse regole e gli stessi identici 

metodi e proprietà che abbiamo incontrato per i float ed anche le stesse regole per quanto riguarda il 

tipo dei risultati di operazioni che coinvolgano, oltre ai double stessi, dei tipi diversi. Anche double non 

va dõaccordo con decimal, ovvero i due tipi non possono essere utilizzati insieme per compiere una 

operazione; infatti similmente a quanto visto in precedenza per i float, il compilatore segnalerebbe 

chiaramente lõimpossibilit¨ di usare insieme i due tipi. 

E arriviamo finalmente a System.Decimal, alias decimal, come ormai noto. Qui la quantita di metodi 

a disposizione è decisamente più ampia, ricordo che anche qui parliamo di una struttura: 

Add ð statico, somma due decimal  

Risultato = D ecimal.add(decimal1, decimal2):  

 

Ceiling  ð statico, restituisce il più piccolo intero maggiore o uguale del decimale dato.  

 

Compare ð statico, restituisce -1, 0 o +1 a seconda che si abbia il secondo numero maggiore 

del primo, che siano uguali o che sia ma ggiore il primo  

 

CompareTo ð praticamente identico a Compare ma non statico:  

d1.Compare(d2) restituisce ancora -1, 0 o +1 a seconda che sia maggiore d2, che siano uguali 

o che sia maggiore d1. 

 

Divide  ð Statico divide due decimali ma risulta utile per forz are la divisione anche di due 

interi in un risultato decimale.  

using System;  

class Program  

{ 

 public static void Main()  

 { 

                decimal d1 = 2.34m;  

                decimal d2 = 7.566m;  

                Console.WriteLine(Decimal.Divide(d1, d2));  

                Console.WriteLine(d1/d2);  

                Console.WriteLine(Decimal.Divide(4,3));  



        } 

} 

 

Equals  ð solito booleano che restituisce true o false in caso di uguaglianza o meno tra due 

decimal  

 

Floor  ð arrotonda un decimal allõintero pi½ grande che tende a -Ð 

 

FromOACurrency  ð converte un intero 64 bit che contiene un valore di automazione OLE, 

nel corrispondente decimal.  

 

GetBits  ð Statico, converte un decimal nella sua corrispondente immagine binaria. In 

particolare restituisce le sezioni  low, middlw, high e il fattore di scala  

 

GetHashCode ð Restituisce lõistanza hash, come al solito 

 

GetType ð Restituisce il tipo  

GetTypeCode ð Come GetType ma non restituisce il namespace System. Un esempio 

valevole per entrambi:  

using System;  

class Program 

{ 

 public static void Main()  

 { 

                decimal d1 = 2.34m;  

                Console.WriteLine(d1.GetType());  

                Console.WriteLine(d1.GetTypeCode());  

        }        

} 

 

Che restituisce come output:  

System.Decimal  

Decimal  

 

Multiply  ð statico, moltiplica due deciaml o forza la conversione a decimal del risultato 

anche se ricavato da due tipi diversi.  

using System;  

class Program  

{ 

 public static void Main()  

 { 

                int x1 = 3;  

                int x2 = 4;  

                Console.WriteLine(decimal.Multiply(x1, x2));  

                Console.WriteLine((decimal.Multiply(x1, x2).GetType()));  

        }        

} 

 

Lõoutput ¯: 

12 

System.Decimal  

 

Negate ð restituisce il decimal indicato moltiplicato per -1 



 

Parse ð restituisce un decimal  da una stringa avuta in input.  

 

Remainder ð statico, restituisce il resto di una divisione tra decimal.  

decimal.Remainder(d1, d2)  

 

Round ð arrotonda un decimal allõintero pi½ vicino o al numero decimale pi½ vicino avente le 

specificate cifre decimali.  
usi ng System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

                decimal d1 = 2.347869483040495940m;  

                Console.WriteLine(decimal.Round(d1));  

                Console.WriteLine(decimal.Round(d1,6));        }  

}  

 

Output:  

2 

2,347869 

 

Subtr act ð static sottrae un decimal da un altro valore:  

decimal.Subtract(d1, d2) sottrae d2 a d1.  

 

ToByte , ToDouble, ToInt16 , ToInt32 , ToInt64 , ToSByte, ToSingle , ToUint16 , ToUint32 , 

ToUint64.  ð statici che, come intuibile, convertono un decimal nel corrispond ente tipo 

indicato dal metodo. Ovviamente è necessario porre attenzione ai possibili overflow.  
using System;  

class Program {  

public static void Main()  

{  

decimal d1 = 5.3456789m;  

Int16 i16 = decimal.ToInt16(d1);  

Console.WriteLine(i16);  

}  

}  

Lõoutput ¯ il numero 5. 

 

ToString  ð converte il decimal in formato stringa.  

 

Truncate  ð statico, retistuisce la parte intera di un decimal eliminado ogni cifra decimale. 

Lõoutput resta comunque di tipo decimal. 

 

TryParse  ð statico, cerca di convertire una stringa nel corri spondente decimale. Lõoutput ¯ 

booleano. 
using System;  

class program  

{  

 public static void Main()  

 {  

  Console.Write("Inserisci un numero decimale: ");  

  string s1 = Console.ReadLine();  

  decimal d1;  

  bool b1;  

  b1 = decimal.TryParse(s1, out d1);  

  if (b1 )  

  Console.WriteLine("il decimale inserito e': " + d1);  



  else Console.WriteLine("Stringa inserita scorretta!");  

 }  

}  

 

Anche in questo caso abbiamo una manciata di proprietà, dal significato abbastanza evidente, 

ovviamente si tratta di campi statici e readonly.: 

¶ MinValue 

¶ MaxValue 

¶ MinusOne 

¶ One 

¶ Zero 

Eõ necessario ricordare che i rapporti tra decimal e i tipi single e double devono essere mediati. Come 

detto in precedenza le interazioni a livello operativo devono essere valutate con attenzione. Una 

soluzione potrebbe essere fornita dal meccanismo di cast di cui parleremo in questo stesso paragrafo. 

In realtà il meccanismo delle conversioni di tipo è abbastanza variegato per cui varrà la pena perderci 

un poõ di tempo. 

Prima cambiare argomento chiudiamo il discorso sui numeri presentando un paio di interessanti 

riepiloghi. Il primo, banalmente riguarda le operazioni che sono permesse sui numeri. Le abbiamo già 

viste e, tutto sommato, si tratta di una simbologia abbstanza comprensibile e diffusa. Tuttavia C# 

ovvero la sua ombra .Net offre una serie di strumenti abbastanza comodi per il calcolo. 

¶ +   per l'addizione 
¶ -    per la sottrazione 
¶ *   per la moltiplicazione 
¶ /     per la divisione . restituisce il quoziente 
¶ %  per il resto di una divisione 

Niente di nuovo pertanto. Tra le operazioni comuni mancano lõelevamento a potenza e la radice 

quadrata, si potrebbe osservare. Queste non sono state implementate in quanto esiste un namespace 

specifico che racchiude queste ed altre funzioni. Tale name space appartiene a .Net, va ricordato, quindi 

non + specifico di C#. Si tratta di System.Math. Esso comprende i seguenti metodi: 

Abs(x) - valore assoluto  

Acos(x) ð Arcoseno 

Asin(x)  ð Arcoseno 

Atan(x) ð Arcotangente  

Atan2(x, y)  - Arcotangente calcolata sul rapporto tra due numeri  

Bigmul(x, y)  - restuisce il prodotto pieno di numeri 32 bit  

Ceiling(x)  - Restituisce il primo ntero maggiore o uguale a un dato numero float o decimal  



Cos(x) - Restituisce il coseno di x  

Cosh(x) - Restituisce il coseno iperbolico di x  

DivRem(x, y, z)  - calcola il quoziente di due interi 32 o 64 bit e restituisce il resto come 

parametro di output. Vediamo un esempio:  
using System;  

class test  

{  

  public static void Main()  

  {  

int x = 7;  

int y = 3;  

int r;  

int ris = Math.DivRem (x, y, out r);  

Console.WriteLine( "{0}, {1}", ris, r);  

  }  

}  

Exp(x)  - ritorna e elevato x  

Floor(x)  - restituisce il più grande intero minore del dato float o decimal  

IEEERemainder (x, y ) - calcola il resto di x diviso y secondo una formula differente dal 

classico % (è bene fare qualche prova...) 

Log(x) - calcola il logaritmo naturale di x  

Log10(x) - calcola il logaritmo in base 10 di x  

Max (x, y)  calcola il massimo tra x e y siano essi byte, interi a 32 o 64 bit, decimal ecc...  

Min(x, y) - Evidentemente restituisce il più piccolo tra due nu meri di quasiasi natura  

Pow(x, y) - ritorna x elevato y, vedi esempio seguente  

Round(x)  - arrotonda all'intero più vicino o alle cifre decimali specificate. E' abbastanza 

sofisticato lo vedremo all'opera  

Sign(x)  - ritorna u valore che esprime il segno di u n numero (1 se positivo -1 se negativo 0 se 

il numero è 0)  

Sin(x)  - Seno di x 

Sinh(x)  - Seno iperbolico di x  

Sqrt(x)  - Calcola la radice quadrata di x  

Tan(x)  - Tangente di x  

Tanh(x)  - Tangente iperbolica di x  

Truncate(x)  - Restituisce la parte intera di nu mero. 

 



Alcune di queste funzioni le abbiamo già viste altre sono nuove. In ogni caso si tratta di comodi 

strumenti di lavoro che possiamo liberamente utilizzare in qualsiasi momento. Di seguito un esempio di 

alcune operazioni di base: 
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using System;  

class program  

{  

  public static void Main()  

  {  

  int x1 = 7;  

  int x2 = 3;  

  decimal ris = (decimal)x1 / x2;  

  Console.WriteLine("Somma di {0} e {1}: {2}", x1, x2, (x1 + x2));  

  Console.Wr iteLine("Differenza di {0} e {1}: {2}", x1, x2, (x1 -  x2));  

  Console.WriteLine("Moltiplicazione di {0} e {1}: {2}", x1, x2, (x1 *   

x2));  

  Console.WriteLine("Quoziente di {0} diviso {1}: {2}", x1, x2, (x1 / 

x2));  

  Console.WriteLine("Divisione di {0} per  {1}: {2}", x1, x2, (x1 / 

(decimal)x2));  

  Console.WriteLine("Resto delle divisione di {0} e {1}: {2}", x1, x2, 

(x1 % x2));  

  Console.WriteLine("Risultato dell'elevamento a potenza di {0} elevato 

{1}: {2}", x1, x2, Math.Pow(x1,x2));  

  }  

}  

 

Da notare lõuso di Math come prefisso per una certa funzione, proprio come Console fa da prefisso, in 

un certo qual modo naturalmente, per WriteLine o ReadLine. Math è infatti una classe del namespace 

System proprio come Console. Su Internet troverete altre librerie matematiche per .Net che mettono a 

disposizione parecchie funzioni pronte per lõuso. Ad esempio ¯ interessante il progetto open source 

Math.Net che potete trovare al seguente indirizzo: http://www.mathdotnet.com/ 

ENUM ERATIVI  

Lõultimo value type che ci resta da affrontare sono gli enumerativi. Si tratta in breve di un 

raggruppamento di interi che possono essere individuati tramite un nome; oppure potremmo anche 

definirli come un gruppo di coppie numero-valore.La parola chiave che definisce questo tipo è enum 

mentre alla base abbiamo non una struct ma una classe. La costruzione di un enum è generalmente la 

seguente: 

public enum enumeratore  

{  

Nord,  

Est,  

Sud,  

Ovest,  

}  

 
ovvero, dopo il modificatore public, abbiamo il tipo e il nome. Subito dopo allõinterni delle graffe ci 

sono gli elementi. A ciascuno di essi viene affiancato, in modo esplicito o implicito come vedremo,  un 

numero che può appartenere ad uno dei seguenti tipi: byte, sbyte, short, ushort, int (che è il default) 

uint, long, ulong e che viene detto tipo base per lõenumerativo. Il separatore tra gli elementi ¯ la 

http://www.mathdotnet.com/


virgola che pu¸ essere omessa sullõultimo elemento. Come detto a ogni voce corrisponde un intero il 

default è 0. Pertanto il nostro enumeratore nella sua completezza è il seguente: 

public enum enumeratore : int  

{  

Nord = 0,  

Est = 1,  

Sud = 2,  

Ovest = 3,  

}  

Unõaltra possibilit¨ ¯ data dalla attribuzione di un diverso valore iniziale: 

public enum enumeratore : int  

{  

Nord = 3,  

Est,  

Sud,  

Ovest,  

}  

Est, Sud e Ovest assumeranno valore 4, 5 e 6. 

Eõ possibile dare i medesimi valori numerici  a pi½ voci mentre le relative chiamiamole descrizioni 

devono essere univoche. Ovvero va bene 

public enum enumeratore : int  

{  

Nord = 3,  

Est = 3,  

Sud = 3,  

Ovest = 3,  

}  

mentre non possono esservi due voci che si chiamano Nord, ad esempio. 

Vediamo un poõ di codice: 
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using System;  

 

public enum Direzione  

{  

Nord,  

Est,  

Sud,  

Ovest  

}  

 

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        Direzione dir1 = Direzione.Nord;  

        Console.WriteLine("Direzione di marcia: " + dir1.ToString());  

    }  

}  



La riga 15 istanzia e inizializza una variabile avente tipo Direzione ovvero è un enumerativo creato da 

noi. Gli enumerativi, come le struct, queste ultime in forma ancora maggiore, sono dei value-type 

particolari e permettono allõutente una sorta di personalizzazione in fase di creazione che gli altri tipi 

non hanno. La corrispondenza stretta tra nomi simbolici e numeri si può avere aggiungendo, ad 

esempio alla riga 16 la seguente istruzione: 

Console.WriteLine("Indice della direzione: " + (int)dir1);  

e complessivamente il programma avrà quindi il seguente output: 

 

La classe Enum, da cui il nostro tipo enum dispone di vari metodi. Prima di elencarli ne segnalo un paio 

decisamente utili ed uilizzati: 

Å GetNames e GetValues che consentono di recuperare gli identificativi e i valori numerici. 

Vediamo lõesempio: 
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using System;  

public  enum Direzione: short  

{  

Nord = 3,  

Est = 3 + 4,  

Sud = 0,  

Ovest = 100  

}  

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        foreach (string s in Enum.GetNames(typeof(Direzione)))  

        Console.Write(s + " ");  

        Console.WriteLine();  

        f oreach (short s in Enum.GetValues(typeof(Direzione)))  

        Console.Write(s + " ");  

    }  

}  

 

Risulta: 

Sud Nord Est Ovest  

0 3 7 100 

Si noti lõordinamento che segue lõordine numerico. Nellõesempio che segue invece vediamo come 

risalire dallõindice numerico al corrispondete caso nella lista dei valori ammessi per un certo 

enumerativo. La cosa è del tutto analoga se si inserisse invece di un numero la stringa completa almeno 

concettualmente anche se lõistruzione ¯ un poõ pi½ complicata come vedremo di seguito allõesempio: 

 



C# Esempio 4. 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

using System;  

public enum Day_of_ Week  

{  

     Lunedi = 1,  

     Martedi ,  

     Mercoledi ,  

     Giovedi ,  

     Venerdi ,  

     Sabato ,  

     Domenica,  

}  

public class Test  

{  

     public static void Main()  

     {  

          Console.Wri teLine("Scegli il giorno: 1 -  7 ");  

          int x = int.Parse(Console.ReadLine());  

          Day_of_Week giorno = (Day_of_Week)x;  

          swi tch(giorno)  

          {  

          case Day_of_W eek .Lunedi: Console.WriteLine("Che schifo!");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Martedi: Console.WriteLine("Mamma mia...");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Mercoledi: Console.WriteLine( "...da morire");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Giovedi: Console.WriteLine("Sono stanco");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Venerdi: Console.WriteLine("Meno male");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Sabato: Console.WriteLi ne("Riposo...");  

          break;  

          case Day_of_W eek .Domenica: Console.WriteLine("Tanto sport!");  

          break;  

          default: Console.WriteLine("Sei cotto eh?"); break;  

          }  

     }  

}  

 

Se dovessimo invece inputare una stringa contenente lõesatto nome del giorno allora lõistruzione alla riga 

17 diventerebbe: 

Day_of_Week giorno = (Day_of_Week)Enum.Parse(typeof(Day_of_Week), x);  

effettivamente un poõ meno immediata anche perch¯ fa uso di alcuni concetti ancora non incontrati. 

A questo punto vediamo cosa abbiamo a disposizione con gli enumerativi: 

CompareTo -  Confornta due elementi e restituisce -1 0 o 1 aseconda che il primo sia minore, 

uguale o emaggiore del secondo. 

 

Equals  ð booleano restituisce true in caso di uguaglianza altriment i false  

 

Format  ð Converte un dato valore di un enumerativo in stringa seguendo un certo formato.  

 

GetHashCode ð restituisce il codice hash per lõistanza 

 

GetName  ð statico, da non confondersi con GetNames, recupera il nome della costante che 



ha un dato va lore nellõambito dellõenumerativo. 

 
using System;  

public enum clima  

{  

  gelido,  

  freddo,  

  tiepido,  

  caldo,  

  torrido  

}  

class Program  

{  

  public static void Main(string[] args)  

  {  

     Console.WriteLine(Enum.GetName(typeof(clima), 3));  

  }  

}  

 

GetNames ð lo abbiamo visto in precedenza  

 

GetTypeCode ð restituisce il tipo base dellõenumeratore 

 
using System;  

public enum Clima: byte  

{  

gelido,  

freddo,  

tiepido,  

caldo,  

torrido  

}  

class Program  

{  

public static void Main(string[] args)  

{  

    Clima c = new Clima();  

    Console.WriteLine(c.GetTypeCode());  

}  

}  

 

Restituisce la stringa òByteó 

 

GetUnderlyingType  ð statico, anche in questo caso restituisce il tipo.  

 
using System;  

public enum Clima: byte  

{  

  gelido,  

  freddo,  

  tiepido,  

  caldo,  

  torrido  

}  

class Program  

{  

  public static void Main(string[] args)  

  {  

    Clima c = new Clima();  

    Type tipo = c.GetType();  



    Console.WriteLine(Enum.GetUnderlyingType(tipo));  

  }  

}  

 

GetValues  ð già visto in precedenza  

 

IsDefined  ð statico, indica se una costante con uno specif ico valore esiste nellõenumerativo. 

 
using System;  

public enum clima  

{  

  gelido,  

  freddo,  

  tiepido,  

  caldo,  

  torrido  

}  

class Program  

{  

  public static void Main(string[] args)  

  {  

    Console.WriteLine(Enum.IsDefined(typeof(clima), "gelidi"));  

  }  

}  

Lõoutput ¯ òfalseó (diventa true se mettiamo ògelidoó) 

 

MemberwiseClone  ð crea una shallow copy  

 

Parse ð Statico, Converte una stringa in un valore per lõenumerativo, sia numerico che 

letterale. E³ possibile aggiungere un valore booleano per indicare se il òcaseó ha valenza o no. 

 

ToObject ð Converte un valore numerico in un membro per lõenumeratore 

 

ToString  ð Converte il valore di una istanza in stringa  

 

 

NULLABLE TYPES  

I nullable types sono stati introdotti dalla versione 2.0 del framework .Net. Si tratta di una sorta di 

estensione dei tipi o meglio di un wrapper che estende il tipo al quale si riferisce permettendogli di 

assumere valore null. Un intero, per fare lõesempio pi½ banale che mi viene in mente, non pu¸ assumere 

tale valore, se ci provate il compilatore si agita, e questo avviene in presenza di value types. I 

reference accettano senza problemi il valore null per cui, ovviamente, in questa sezione il concetto si 

applica ai value types. Continuando nellõ esempio può accadere, interagendo con un database, e questo 

è un problema diffuso, o con altre entit¨ di natura un poõ particolare,  che sia proprio null il valore che 

viene restituito e che deve essere assegnato ad una variabile di tipo intero. O che sia tale valore che a 

sua volta il programma deve restituire verso il database attraverso la variabile. In questi casi le soluzioni 

alternative esistono (ad es. usare un valore convenzionale per indicare questo caso particolare) ma 

costano non poco in termini di analisi e a volte anche di mera scrittura del codice, oltre a favorire 

spesso un eccesso di personalizzazione di una applicazione che può rendere complicato e 

probabilmente error prone lõinterazione con altre applicazioni. Tramite la notazione Nullable<T>, 

vedremo di cosa si tratta in realtà, come viene formalmente indicata, possiamo risolvere con eleganza e 



semplicità situazioni del genere come detto a prezzo di estendere il range di valori accettabili per il tipo 

che viene wrappato. In pratica, scrivere 

int x;  

x = null;  

da un errore in compilazione come detto. Invece 

Nullable<int> x;  

x = null;  

funziona perfettamente. Questo non implica nulla a livello di funzionalità per la variabile x che sarà un 

intero a tutti gli effetti ma con la possibilità di ammette il valore null.  Una variabile booleana wrappata 

attraverso la struttura Nullable potrà assumere valori True, False e null, ovvero non perde nulla della 

sua espressività. Il frequente utilizzo di questa classe ha suggerito la messa in opera di una sintassi 

semplificata per cui è anche possibile scrivere: 

int ? x;  

x = null;  

usando lõoperatore ?. Vediamo un esempio: 
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using System;  

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        int ? x;  

        x = null;  

        x = 10;  

        x++;  

        Console.WriteLine(x);  

        Console.WriteLine(x.GetType());         

    }   

}  

 

Tuttavia via bisogna fare attenzione... null non è 0, come magari si potrebbe pensare, per cui 

eliminando la riga 8 quindi se applichiamo lõoperatore ++ su x avente valore null ne ricaviamo una 

eccezione di tipo NullReferenceException.  

Ricordo ancora che i Nullable types possono essere solo value-types. Non si può applicare la classe 

Nullable per wrappare un reference type. Abbiamo appena detto che Nullable è una classe. Certo, a 

tutti gli effetti. Non può essere ereditata e costituisce la base per Nullable<T>  la struttura che viene 

implementata ogni qual volta si produce un nullable type. Questa struttura ha due campi: 

1. Value, che espone il valore contenuto 

2. HasValue, che ci dice se cõ¯ un valore. 

I metodi invece sono per lo più ereditati da Object a parte GetValueOrDefault() che recupera il 

default o il valore dellõoggetto e GetValueOrDefault(T) che recupera il valore dellõoggetto o il deafult 

per il tipo. 



La classe Nullable invece ha due campi HasValue e Value mentre ha 3 membri statici: Equals, 

Compare e GetUnderlyingType. Proprio HasValue è internamente definito boolean con valore di 

default false, cio¯ assenza di valore, lõidea del nostro null, mentre Value assume, sempre di default, che 

tutti i bits siano zero. Abbastanza chiari stante il nome li vediamo applicati tutti nel seguente esempio 

nel quale va notato che Value non può essere applicato su x in quanto ad esso non è stato assegnato 

alcun valore per cui avremmo come risultato il sollevamento di una eccezione. Il risultato dovrebbe 

essere simile al seguente: 

Unhandled Exception: System.InvalidOperationException: Nullable object must have  a value.  

at System.ThrowHelper.ThrowInvalidOperationException(ExceptionResource res ource) 

at Program.Main()  
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using System;  

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        int ? x;  

        x = null;  

        int ? y;  

        y = 3;  

        Type tipo = y.GetType() ;  

        Console.WriteLine(x. HasValue );  

        Console.WriteLine(y. Value );  

        Console.WriteLine( Nullable.Compare <int>(x,y));  

        Console.WriteLine( Nullable.Equals <int>(x,y));  

        Console.WriteLine(( Nullable.GetUnderlyingType ((tipo))!= 

null). ToString());  

 

    }   

}  

 

Vale la pena a questo punto perdere un poõ di tempo sulla seguente tabella che illustra i risultati 

dellõapplicazione dei vari operatori quando uno dei due operandi ¯ null. 

¶ Operatori unari ð se lõoperando ¯ null il risultato ¯ null 

¶ Operatori binari ð se uno degli operandi è null il risultato è null. Questo vale quindi per (+ -  

* /  %  & | ^ >> <<)  anche se il comportamento ha una eccezione per quanto riguarda & 

e | che si comportano come atteso se entrambi gli operatori sono null o entrambi sono diversi 

da null, mentre se uno solo dei due ha valore null allora il comportamento è dato dalla seguente 

tavola: 

 true  false  null  

true  & true  

| true  

& false  

| true  

& null  

| true  

false  & false  

| true  

& false  

| false  

& false  

| null  

null  & n ull  

| true  

& false  

| null  

& null  

| null  

¶ Per quanto riguarda gli operatori di confronto (== e !=)la cosa è in linea col comportamento 

naturale, ovvero se i due operandi sono null allora sono uguali, non lo sono se lo è solo uno dei 

due mentre  se nessuno dei due è null si fa un confronto normale 



¶ In ultimo vediamo gli operatori di relazione (<, >, <=, =>) per i quali valgono pure regole 

intuitive per cui se uno degli operandi è null abbiamo come risultato false altrimenti si procede 

per confronto. 

Parleremo anche più avanti degli operatori. 

Esiste anche un ulteriore operatore definito in questo ambito che viene detto  di coalescenza ed è, in 

pratica, una scorciatoia per attribuire un valore ad una variabile non nullable qualora questo debba 

essere ricavato da un altro che invece lo è. La seconda, evidentemente, non può assumere valore null 

che non ¯ ammissibile ed allora si pu¸ ricorrere allõoperatore ?? come vediamo di seguito: 
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using System;  

class Program  

{  

    public static void Main()  

    {  

        int ? x;  

        x = null;  

        int y = x ??  5;  

        Console.WriteLine(y);  

        int ? z;  

        z = 4;  

        int t = z ??  10;  

        Console.WriteLine(t);  

    }   

}  

 

La riga 8 equivale a òy ¯ uguale a x ma x ¯ null allora y vale 5ó mentre la riga 12 recita in pratica: òt ¯ 

uguale a z ma se z ¯ null allora t vale 10ó. Come ¯ facile verficare y vale 5 e t vale 4 (perche z non ¯ null) 

al termine dellõesecuzione. 

CONVERSIONI TRA TIPI . 

Abbiamo presentato tutti i value types  e possiamo affrontare questo delicato ed importante argomento. 

C# ha una tipizzazione forte ma è possibile effettuare delle conversioni di tipo ovvero il riversare una 

variabile di un certo tipo in un altra. Evidentemente il problema principale è la eventuale perdita di 

informazione che si potrebbe avere. Se ad esempio potessimo riversare senza colpo ferire un valore 

double in un intero perderemmo di colpo tutta la parte decimale.... e un 2.998765 potrebbe diventare 2. 

Non va bene, almeno senza regole e paletti precisi per poter fare questo. C# e in generale .Net ci 

mettono in sostanza per le mani vari modi di conversione: 

Å implicita: in questo caso non vi è perdita di informazione, caso tipico la conversione da intero a float. 

Å esplicita: viene effettuata attraverso un operatore di cast. In questo caso esiste la possibilità di perdita 

di informazione, per esempio passando da float a intero (in questo caso evidentemente si possono 

perdere le cifre decimali). Ovviamente i tipi devono essere compatibili (di seguito presento la tabella di 

compatibilità). 

Å Conversioni attraverso classi specializzate da applicarsi su tipi non compatibili, le vedremo all'opera. 



Å Conversioni definite dall'utente prevalentemente tra tipi creati dall'utente stesso; in questo caso 

esistono specifici operatori di conversione che saranno oggetto di ulteriore approfondimento 

Le due ultime tipologie potranno essere affrontate quando avremo visto il complesso discorso relativo 

alle classi.  

Come primo passo parleremo delle conversioni implicite introducendo la tabella delle conversioni che 

sono permesse tra tipi numerici in questo modo: 

Da a 

sbyte  short, int, long, float, double, decimal  

byte  short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal  

short  int, long, float, double, decimal  

ushort  int, uint, long, ulong, float, double, decimal  

int  long, float, double, decimal  

uint  long, ulong, float, double, decimal  

long  float, double, decimal  

char  ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal  

float  double  

ulong  float, double, decimal  

 

Queste sono conversioni che il framework permette in quanto non vi è perdita di informazione. In 

generale si tratta del passaggio da un tipo ad un altro avente maggiori capacità di memorizzazione. 

Quindi scivere: 

int  x = 10;  

long l = x;  

float f = x;  

non dà origine a problema alcuno. Questo perchè un long e un float hanno una maggior potenza di 

storage rispetto ad un intero 32 bit. Viceversa se cerchiamo di imporre: 

float f = 2.333f;  

int x = f;  

il compilatore si risentirebbe: 

error CS0266: Cannot implicitly convert  type 'float' to 'int'.  

An explicit conversion exists (are you missing a cast?)  

òCannot implicitly convertó ovverso non posso fare direttamente il passaggio da float a intero. Certo, 

un float diverso, più ampio come range e poi si porta dietro la virgola. Perderemmo informazione. Tra 

lõaltro il compilatore stesso ci suggerisce una via di uscita ovvero un cast. Parola gi¨ sentita e di cui fra 

pochissimo riparleremo. Quello che ora importa è che sia chiaro il messaggio. I tipi per i quali esiste una 

via di conversione diretta risultano compatibili anche da un punto di vista logico, insomma pur sempre 

di tipi numerici si tratta. Ovviamente cercare di fare cose come: 

string s1 = "ciao";  

int x = s1;  

darebbe origine a un errore in compilazione: 

error CS0029: Cannot implicitly convert type 'string' to 'int'  



Interessante notare che un char può essere convertito in quasi tutti i tipi niumerici in modo esplicito ad 

eccezione di short byte e sbyte. Il perchè è naturale se si pensa al range di possibili definizioni di char 

che arriva a 65535, valore che, come minimo, è raggiungibile dal tipo ushort ma non da short per via 

del segno. 

Qualche rischio esiste anche in queste operazioni così ben supportate. Per esempio: 
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using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            int i = int.MaxValue;  

            float f = i;  

            Console.WriteLine(i);  

            Console.WriteLine(f);  

 }  

}  

 

Lõoutput ¯:  

2147483647  

2,14748 4E+09 

Ovvero viene persa precisione. Il fatto è che per quanto comparabili in termini di bytes il float, per sua 

natura, costringe ad una perdita di precisione in quanto essa è ridotta per questo tipo di numeri. Per il 

compilatore (o meglio per chi lõha progettato) questo fatto è accettabile in quanto comunque la 

magnitudo, lõordine di grandezza, non viene intaccata,  il che è altrettanto vero. (Nota personale: a me 

questo aspetto non piace comunque, per natura sono sempre diffidente verso modifiche ai valori  

che il sistema può compiere nel silenzio più totale ). Questo aspetto da tenere in conto può accadere 

quando si passa da: 

Å int, uint, long, ulong a float 

Å long, ulong a double 

Insomma se avete il dubbio che questa possible perdita di precisione vi possa causare dei danni usate il 

decimal come punto di arrivo, ricordando che sono più lenti e ingombranti. 

Esistono poi le cosiddette conversioni esplicite. In questo caso esse sono richiamate appunto 

esplicitamente dal programmatore che, in un certo senso, indica al compilatore che è sicuro di quanto 

sta facendo; in pratica si assume le responsabilità del caso. Qui si arriva al concetto di cast. Vediamo un 

esempio per introdurre la cosa: 
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using System;  

class Program  

{  

 public s tatic void Main()  

 {  

            int x = 10;  

            short s = x;             

 }  

}  



Provando a compilare questo codice il risultato sarà il seguente: 

error CS0266: Cannot implicitly convert type 'int' to 'short'  

An explicit conversion exists (are you missing a cast?) 

Il significato è evidente: il compilatore ci dice che lui non può passare un int dentro un short ma che 

esiste una conversione esplicita e si aspetta che il programmatore gliela permetta tramite un cast. La 

conversione a cui il compilatore fa riferimento è una di quelle contenute nella seguente tabella: 

Da  a  

sbyte  byte, ushort, uint, ulong, char  

byte  sbyte, char  

short  sbyte, byte, ushort, uint, ulong, char  

ushort  sbyte, byte, short, or char  

int  sbyte, byte, short, ushort, uint, ulong, char  

uint  sbyte, byte, short, ushort, int, o char  

long  sbyte, byte, short, ushort, int, uint, ulong, char  

ulong  sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, char  

char  sbyte, byte, short  

float  sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, d ecimal  

double  sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, float, decimal  

decimal  sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, float, double  

 

Per attivare una conversion esplicita questa deve essere indicate tramite una operazione di casting che 

viene indicata come segue; 

tipo variabiledestinazione = (tipo)variabiledipartenza;  

laddove il tipo indicato tra parentesi è quello  che in cui deve essere riversato il valore corrente. Da 

notare che le conversioni esplicite coinvolgono i char ignorati nel caso delle conversioni implicite. Sulla 

base di tutto ciò modifichiamo il programma precedente: 
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using System;  

class Program  

{  

 public static void Main()  

 {  

            int x = 10;  

            short s = (short)x;  //cast            

 }  

}  

 

E qui il compilatore non obietta nulla. Il cast si può pertanto, in termini semplici, definire come una 

richiesta esplicita di conversione. 

Le conversioni esplicite possono effettivamente condurre a perdite significative di informazione ma 

sono ugualmente permesse; la condizione è che sia però, come già detto, è che sia chi scrive il codice ad 

indicarla chiaramente. Le cose in effetti possono assumere degli effetti particolari: 
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  public static void Main(string[] args)  

  {  

    int x = 3000;  

    byte y = (byte)x;  

    Console.WriteLine(y);  

  }  

}  

 

Il risultato, come ¯ facile verificare ¯ un bel 184. Perch¯? Si, lo sappiamo gi¨ ¯õ esattamente lo stesso 

caso visto in precedenza in quanto il tipo byte non ha le stesse capacità di memorizzazione di int. In 

formato binario 3000 ha la seguente rappresentazione su 16 bit: 0000 1011 1011 1000. Ma un byte 

dispone di soli 8 bit. Per cui travasare in esso il numero 3000 risulterà 1011 1000 ovvero il nostro 184 

decimale (anche qui, volendo si arriva al medesimo risultato in maniera empirica dividendo 3000 per 

256: fa 11 col resto di 184). In questo modo si ¯ persa in modo totale lõinformazione originale e, caso 

Ariane docet, si possono avere dei disastri. Per cui è bene porre parecchia attenzione su questi aspetti. 

Un sistema per ovviare in modo semplice alla cosa, ci sono meccanismi più complessi, è quello di 

ricorrere allõistruzione checked, di cui parleremo insieme alle eccezioni. Comunque il codice sarebbe 

così riscritto: 
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using System;  

class Program  

{  

  public static void Main(string[] args)  

  {  

    int x = 3000;  

    byte y = checked ((byte)x);  

    Console.WriteLine(y);  

  }  

}  

 

Con un differente comportamento a run-time che impareremo più avanti a gestire.  

Le conversioni esplicite sono comunque, nel complesso, uno strumento potente e pericoloso ed è 

sempre consigliabile prevedere che qualche cosa vada storto in questo genere di operazioni. 

Sottovalutare le eventuali conseguenze non è una buona pratica di programmazione. 

Tra i cast utili a livello pratico ci sono i seguenti: 

char p = 'a';  

int x = (int)p ;  //  restituisce il codice ascii di p 

int x = 48;  

char a = (char)x ;  //  restituisce il carattere ascii corrispondente a 48 che è "0" 

int x = - 1;  

char a = (char)x //  restituisce un ? anche qui un esempio di cast un po' audace e, ovviamente, da 

evitare. 

 

 



BOXING E UNBOXING . 

Parlando dei meccanismi che regolano il rapporto tra le variabili un posto d'onore lo merita il 

meccanismo di boxing-unboxing.Si tratta di qualcosa che possiamo utilizzare "a richiesta" e che 

consente ad un qualunque value-type di essere rimappato nel più generico tra i reference type ovvero 

object passando quindi a vivere nello heap. Come detto si tratta di una metodologia che va utilizzata 

quando serve veramente, trattandosi tra l'altro di una operazione piuttosto pesante. Insomma ci devono 

essere dei motivi validi per utilizzare boxing e unboxing. Viene comunque utilizzato dal framework 

stesso per alcune operazioni di base. Attaccare ad esempio il metodo ToString ad un int (ad esempio 

per scrivere una istruzione del tipo Console.WriteLine(x.ToString()) con x di tipo intero) viene fatto 

tramite questo meccanismo. 

Tecnicamente si tratta di un qualche cosa di molto semplice 

int x = 1;  

object objint = x;  

abbiamo definito nella prima riga una variabile di tipo intero assegnando ad essa il valore 1; la riga 

successiva trasporta x in una variabile di tipo object. Viene pertanto creato un puntatore che punta 

nello heap al valore 25 ivi memorizzato. L'operazione opposta, quella di unboxing si effettua tramite un 

cast: 

int y = (int)objint;  

Vediamo un esempio: 
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using System;  

 

class Program  

{  

  public static void Main(string[] args)  

  {  

    int x = 1;  

    Object objint = x;  

    Console.WriteLine("Operazione di boxing effettuata");  

    int y = (int)objint;  

    Console.WriteLine("Operazione di unboxing effettuata");  

    Console.WriteLine("y vale " + y);  

  }  

}  

Anche in questo caso bisogna essere un po' cauti. provate infatti a sostituire la riga 10 con la seguente: 

long z = (long)objint;  

ed otterrete un bell'errore a runtime. Questo è naturale in quanto objint contiene un riferimento ad un 

tipo intero, un long gli assomiglier¨ anche ma ¯ unõaltra cosa. Se proprio vi serve un long la soluzione è 

semplice: 

long z = (long)(int)objint;  



applicando un doppio cast sempre con le regole già viste e, naturalmente, con le prevedibili 

conseguenze prestazionali. 

Come detto il meccanismo di boxing e il relativo unboxing è utile in qualche caso poichè consente di 

trasferire su una variabile value le caratteristiche di funzionamento di un tipo reference, potendolo 

vedere come un "oggetto". Tuttavia è altrettanto indubbio che si tratti di un qualche cosa di costoso in 

termini di risorse si tratta in pratica di operazioni lettura e scrittura in memoria che non sono di certo 

gratuite. Ad esempio durante lõoperazione di box abbiamo: 

¶ La memoria viene allocato nello heap, in particolare si tratta dello spazio richiesto per accogliere 

il value type + altri due membri (lõoggetto puntatore e un indice di sincronizzazione) 

¶ Il valore è copiato nello heap 

¶ Viene restituito il puntatore allõindirizzo nello heap 

Lõoperazione inversa, lõunboxing, ¯ un poõ meno costosa dato che si riduce a due passaggi 

fondamentali, ovvero reperire il puntatore al valore contenuto nellõoggetto e poi riversarlo nel value 

type corrispondente. Tuttavia è evidente che, nel complesso, non si tratta di una operazione leggera. 

Non è che sia un problema poi così tremendo in prima istanza, ovvero in piccole applicazioni ma è 

evidente che un abuso alla fine può avere una incidenza non indifferente. C#, passando dalla versione 

1.0 alla 2.0.ha introdotto i generics dei quali ovviamente parleremo e che, come vedremo, possono 

alleggerire il ricorso ai meccanismo boxing e unboxing con un generale sollievo delle prestazioni. 

SYSTEM.CONVERT 

Il framework .Net mette a disposizione dei programmatori una classe per effettuare conversioni come 

quelle già viste. La classe si chiama Convert ed appartiene al solito immenso namespace System. Essa 

comprende una lunga serie di metodi statici, facilmente reperibili sul sito MSDN in tutte le loro 

numerose varianti, che consentono diverse forme di conversione. Questa classe non è indispensabile ai 

fini dellõuso di C# ma ¯ una possibile base di utilizzo per altro linguaggi che non dispongano 

eventualmente, di meccanismi propri di conversione. Convert può essere facilmente usata con sulle 

stringhe ed è ben efficiente su questo aspetto Per il resto non vi sono particolari differenze pratiche 

rispetto allõuso delle altre tecniche gi¨ viste.. 

Vediamo un esempio: 
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using System;  

 

class Program  

{  

    publi c static void Main(string[] args)  

    {  

        string s1 = "12345";  

        int x = Convert.ToInt32(s1);  

        Console.WriteLine(x);  

    }  

}  

 


