Capitolo 4
Value Types

Come detto si tratta di una tipologia di variabili di facile comprensione, sia pure con
gualcheparticolarita. | tipi valore discendono 8gstem.ValueTypeche a sua

volta discentel al | 6 a nt e nOdjeot. Possimmondestingue due categorie di tipi
valore diciamo dvase:struct edenumerativi. Tutto il resto deriva da essi. Per quanto,
come gia dettadai value types non sia possildiégivare nuovi tipé pero possibile per

| utente creare del | e enmmemtwiecondiguramdo tjuesti @ued e i
tipi di dato a proprio piacimento ovviamente tenecatto delle peculiarita. E anche il
framework lavora in questo modo mettendoci a disposidelihe struct predefinite che
costituiscono, da un punto di vista praticej tpi semplici,jdentificabili di solito
attraverso deghliase che sono quelli di uso comune. Per ese@psiem.Int32 e la

struct che definisce gli interi 32 bit e che € meglio o piu breveommbesciuto tramite

| 6 ailnt. ®sello che é importanteerd equindicomprendere che quangarliamo

di ointeri 6 non ci ri fer i agtamziamo dieHei strigterlenp | i ¢
che <ci da accesso a molte possibilit? oper e
suasemplice rappresentaziorie 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 laro natura. Basta scavare un poco che questa viene fuori.

Nella seguente tabella troviamvalue types in .Net. Indichiamo anche quelli CLS
compliantsottolineandoli

boal CLS0d Sl. Bboleano, assume valori true o false

byte CLSd SI. Intero senza segno, va 0 a 255

sbyte CLSA NO. 8 bit con segno, va da28 a 127




char CLSd SI. Sono camtteri Unicode 16 bit il range va da U+0000 a U+f

CLS8 SI. Vanno da +1.0 x 10°® fino a +7.9 x 16° con una precisione di
2829 numersignificativi. | numeri rappresentati con questa notazion;f
hanno un suffisso m oppure M. es: decimal d = 200.12m senza il
suffisso il numero sarebbmattato come float.

CLSd SI. Qui si vada +5.0 x 10 324a +1.7 x 16°®con una precisione di
1516 cifre. Urintero puo essere trattato come double usando il suffisso
oppure D. Ad.edouble x = 3dDouble costituisce defaultper i

numeri con virgola.

CLSd SI. Il range va da +1.58%° a +3.402823x10°® con una precisione di ]
cifre. Dalmomento che, come detto, il default per i numeri con virgol
tipo double, per trattare un numero reale come float &€ necessario
aggiungendo un suffiséo F.

decimal

double

float

CLS SlI. Qassici interi conegno 32 bit quindi d&,147,483,648 a

int 2.147.483,647

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

CLSO SI. Intero con segno 64 bit quindi 8&.223.372.036.854.775.808
9.223.372.036.854.775.807. Definiti con la parola ¢tway Ad es. long |1 =
long 9999999999999999; Per forzare I'uso di long su un numero che ricadrg
esempio negli interi si deve usare il suffisso | o L. Meglio in questo (¢
usare L (maiuscolo) in quanto la | minuscola si confonde col numerg

CLS A NO. Intero senza segno 64 bit, sivada 0 a

ulong 18,446,744,073,709,551,615
short CLSO SI. Intero con segnt6 bit. Va da32.767a + 32768
ushort CLSOd NO. Intero senza segno 16 bit. Range da 0 a 65535.

Come detto si tratta di nomi convenzionalieidiguasi mnemonici, che hanno una
funzione di alias rispetto alle strutture che in realta li rappresentano.

A questo punto direi che prima di proseguire e utile introdurre propsbriect ( o
strutture,in italiano) prima di presentare gli altri tipi.



Questa introduzione sara mmma | e I n att es aargdmenta dopoo avarar e
parlatodelle classin effetti con le struct siamo di fronte a qualche cosa che alle classi somiglia tanto.
Tuttavia vi sono differenze sostani@ghit macroscopiche sdecseguenti:

- 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 su
prime porta a manipolarle diretéarte non attraverso riferimenti.

Stranamente | e struct sono un pod snobbate
espressivita ed il framework ne fa un ampio uso internamente. Il loro uso é perfetto per entita
complesse ma complete ed indileat.

Vediamone la definizione formategrassetto troviamo le parti irrinunciabili

[attributi][modificatori] struct  nome [interfaccia]

{

corpo ;

}

Come si pu, vedere una struct pu, i mplementar

metodie proprieta. Inoltre e possibile provvedere un costruttore ad una stadttamente come
faremo e vedremo per le clagsdiamo ora un banale esempio

struct Punto
{ _
int x;
inty;
int z;
public void ChiSei()
{

}

Console.WriteLine("Sono un punto™);

}

lLbesempi o riguarda proprio ta deédi hkeywone skt
struttura stessa e il corpo che contiene 3 proprieta (x, y, z) ed un metodo E€pBrinte ad
inizializzare le 3 proprieta in fase di defirezion | compi |l atore se | a pren
solo dopo la fase d@tanziazione Ma cosa vuol di r e ilmsoldonisina s
potrebbe dire che quando creiamo una structqousE vedremo sara per gli enum e per k&)clas
definiamo una nuova tipologia di dati pendataoi su misura per le nostre esigenze. Istanziare
significa creare una variabile appartiene al nuovo tipo che abbiamo creato cosi come sativere

vuole in sostanza dire otreiamo una variabilelii tipo int,un intero. Come vedremo anche quella
operazione €, a tutti @ifetti, un processo @distanziazion® Una classe o una struttura che sono
soltanto definiziorin qualche modo astratterentano a quel punto, cioé una volta istanziatihgualc

cosa di concret@ualche cosa su cui si pud operare (la cosa non € del tutto esatta in assoluto ma pu
andar bene per chiarire il concettmjalogamente sara in questo caso per le variabili che creeremo
basandoci sul tipo Puntomiai ideato. Il proaso di istanziazione € molto semplice, bastera scrivere:

Punto p1 = new Punto();

ed ecco quindi un esempio:



using System;

struct Punto

{
public intx;
public inty;
public intz;
public void ciao()
{
Console.WriteLine("Ciao");
}
}
class Program
{
public static void Main()
{
Punto p1 = new Punto();
pl.ciao();
pl.x=3;
ply =4
pl.z =0;
}
}

Tutto ha inizio alla rigac®n la definizione gia vista di struttura che termina alla 12. La riga 18 € quella
della istanziaziorghe avviene attraverso il gia visto operakne Questo alloca la struttura nello
stack eil fato d i vivere in quell dambito gar a@Game sc e
si evince dallariga @%eguenti 6 accesso agl i el ement i i nterni
operatore . (puntof & | mpor t ant e mpre lmucna fegolaiaalizzareduttiayli elemente
interni di una strutturd et t o che | desempio 4.1 non un e
fosse altro che per il fatto di rendere pubblici tutti gli elementi interni, possiamo dire che, par ora, bast
guesto per comprendere le basi delle struct. Su di esse torneremo insiemeeadltrelasdie le
troveremo nel nostro percorso, ci sono molte cose interdssantimp or t ant e =~ aver
loro natura di contenitori che permette unaapied i bert ™ nel |l dattribuzior
necessita di una istanziazione piena per il loro utilizzo.

Ed eccoci quindi pronti per afforntare il discorso relativo aitypkge Cominciamo da uno dei tipi
piu semplici ed intuitivbooleani.

Booleani

Il primo tipo che incontriamo nella nostra tabella e identificabile tramite la keyvonge uralias

per la struct System.Booleanl valori ammessi dalle variabili booleane soroce false in questo
diversamente dal C++ che riconosce ancfaore numerico 1 come te® come fals®itengoche

la scelta fatta nella progettazione dsi@a migliore allo scopo di evitare bugs insididsie valori

sono mantenuti in due campi static e readonly che si chiaspatvamentelrueString e
FalseString. Oltre ai metodi ereditati da Object la structBoolean ha anche CompareTo, Parse e
TryParseli cui vediamo i dettagli:



CompareTo Confronta due elementi e restituisce 0 se uguali 1 se il primo e melggiq
second -1 se il secondo & maggidel primo

Parse Trasforma una stringa nel suo equivalente booleano

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

andata o no a buon fine oltre ad effettuare un assegnamento se lacon
e ok. Personalmerttevo molto potente e comoda questaizione.

In ultima analisi cose significa creare un valore di tipo bool? Ovviamente vuol dire istanzare la
System.Boolean, esattamente come abbiamo fatto per il nostro Puesenmmabprecedente.
Vediamo di chiarire la cosa via codice:

using System;

class Program

{

public static void Main()

{

bool bl = 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, usandorprantadse
che utilizza klias mentre alla riga 9 mostriamo una istanziazione complstaudeiystem.Boolean.
Le due forme sono equivalenti in termini di risultato, la pravidentemente piu rapida la seconda
piu verbosa e descrittiva. La riga 10 ci suggeriscel@timbezione di un valore booleano sia
ottenibileanche tramite la risoluzione di una espressi@m@ortanteé che alla fine abbiamo true o

false da assegnare alla nosrabile booleanguindi, come vedremo, potra anche essere il valore
restituito da m metodo Il programma va in crash generando una eccezione se la stringd4ka riga
d a . Loistruziome OTryRarseoirivecé cera di assegnare alla Véridbiiglore

di ver sa

ri sultante dal parsing del

a

s t secamdpache @iiestd s e 6

operazione riesca oppure no. In questo caso ha successo, perchedd strihgeceetfabile come



valore per un boolean qual € b5 e cosi b4 diventa true. Lapa®lac he trovate nel
TryParse sara spiegata insieme ai metodi . QlistpLé:

' — B
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Terminiamo la parte dedicata al semplice tipo booleano dicenddabie Maooleana occupa
memoria solamente 1 byte contrariamente a quanto affermato su qualche siguealeheerotivo,
indica 2 byte. Inoltre il valore di default & falsetrenon puo essere nud meno di non ricorrere ai
nullable typesdi cuiparleremo piu avanti.

Char

La structSystem.Chatha il suo owvvio alias nella keywdrdr. La sua rappresentione pratica € quella
classica diun caratte@uesto tipo rappresenta carattere Unicode standard-Ugfin un range che

va da U+0000 a U+ffff.oyvero da 0 &5535). Esso pertanto viene presentato attraverso due byte. Il
carattere vuoto e il default pelesto tipo.

La definizione di un char stamldne pud essere compiuta in vari modi:
char «c¢1 =\\6madiq piuconsueto

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

char ¢3\x90®& 1\ ; esadecimale

char c¢c4\u®0® 1\8 ; Unicode

Da notare | 6uso dei s i n g oihvéceraeghiude una strinf@laecasa d i
cambia parecchioll tipo char peraltro viene ate piuttosto raramente di per se stesso ma piu
frequentemente@iene estrapolato come elemento di una stringa, di uroamaglitre situazioni
analogh&lella sua semplicig@uestastruttura ha parecchi metodi con i quali si pud lavorare:

CompareTo 0 effettua il confronto tra due char

ConvertFromUtf32 @ converte dal formato Utf32 a quello standard Utf16.

ConvertToUtf32 & converte dal Utf16 a Utf32, opposto al comando precedente. A proposito di
guesto e del precedente si ricorda che Utf32 & una codifica s u 32bit a lunghezza fissa ed &

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

normalmente in uso.

Equals 0t esta | deguaglianza di due char restitu

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

GetHashCode dr est i t ui sce il codice hash per |1 0i st

GetNumericValue 0 static, restituisce un double corrispondente al carattere immesso.




using System;
class Program

{
public static void Main()
{
char cl =3
char c2 ="'k’
Console.WriteLine(Char.GetNumericValue(cl));
Console.WriteLine(Char.GetNumericValue(c2));
}
}
Léout put  (-1éil segeale che gualehe cosa potrebbe non aver funzionato) :
3
-1

GetTy pe e GetTypeCode 9 restituiscono il tipo il primo nella forma System.Char il secondo
nella forma Char.

GetUnicodeCategory @ 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 cl =3
char c2 ='k’;
Console.WriteLine(Char.GetUnicodeCategory(cl));
Console.WriteLine(Char.GetUnicodeCategory(c2));
}
}
Output:
DecimalDigitNumber
LowercaselLetter

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. | nomi rendo no evidente lo scopo ma daremo comungue qualche informazione
per i casi un pod meno intuitiwvi

IsControl, IsDigit , IsHighSurrogate , IsLetter , IsLetterOrDigit , IsLower , IsSLowerSurrogate ,
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 & 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 | 6utilit”™ di questa categoria di C g
nelle finalitd 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 cl =3
char c2 ="'k’
Console.WriteLine(Char. Is Digit (cl));
Console.WriteLine(Char. IsLetterOrDigit (c2));
}
}
Output:
True
True

Parse & Converte una stringa nel corrispondente carattere Unicode.

using System;
class Program

{
public static void Main()
{
string sl=" \u0061"
charcl = Char.Parse (sl);
Console.WriteLine(cl);
}
}
Stampa a video il carattere 6abd.

ToLower & Statico, se un carattere € maiuscolo viene restituito minuscolo, nulla accade se il
carattere al quale viene ap plicato ToLower & gia minuscolo.

ToLowerlnvariant 9 Statico, agisce come ToLower seguendo eventuali regole legate alla
cultura, ovvero le convenzioni linguistiche in questo caso, che si adopera

ToString & Converte da char a stringa
ToUpper 6 Statico converte da minuscola a maiuscola, opposto a ToLower.

ToUpperlinvariant @ Statico, agisce come ToUpper seguendo regole culturali eventuali,
analogamente a ToLowerlnvariant

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

da quanto gia visto in altri.

using System;
class Program

{

public static void Main()

{
stringsl =" \ u0061";
char cl;
bool b1;
bl = Char.TryParse(s1, out cl);
Console.WriteLine(bl);
Console.WriteLine(c1l);




}

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

I brevi programmi qui il lustrati sono gi abb
stesso grandi problemagsch concet tual i . Ldesempio qui di sec
del discorso.
C# Esempio 4.3
1 using System;
2 class Program
3 {
4 public static void Main()
5 {
6 Console.Write("Inserisci una stringa: ");
7 string s1 = Console.ReadLine();
8 char c1 = s1[0];
9 Console.WriteLine(c1. GetType() );
Console.WriteLine((int)cl); // restituisce il codice Ascii
Console.WriteLine(char.lsWhiteSpace(cl));
}
}
Deicaratteri fanno parte, all datto pratico, anche

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 tabulazine verticale

Il cui uso e abbastanza banale: ad esempio scrivere:
Console.WriteLine("riga 1 \ n" + "riga 2"); causa il seguente output

riga 1
riga 2

i n guant dnchémandaa epo, come appunto da tabella.



| TIPI'INTERI

Grande importanza, naélmente hanno i tigli questo paragrafo che rappresentano i numeri interi.
Evidentemente si tratta di una tipologia di dati usatissima e di grande utilith. Moltissimi algoritmi s
basano sugli interi per cui averne una buona gestione & essenziale leguaggio di
programmazi one. I n C# troviamo vari tipi, gi
differenti range e che rielenco qui di seguito :

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

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

predefinite nell &dambito del framewor k. La tab
structreali

1 sbyte - > System.Sbyte.

1 byte - > System.B  yte.

1 short - > System.Int16.

1 ushort - > System.UInt16.

1 int - > System.Int32.

1 unit - > System.UInt32.

7 long - > System.Int64.

1 ulong - > System.UInt64.

La loro esistenza si gifisa principalmente con la diversa occupazione di memoria di ci@sguno.
infatti inutile utilizzare un long, per il quale sono necessari 64 bit, se siamo sicuri di dover utilizzare L
range di valori molto piu limitato. Ovviamente dobbiamo essere ben certi di questo pena qualch
sorpresa che puo essere veramente sgradewtdeyedremo tra breve. Detto chalbre di default

per ciascuno di essi ev@ ancora una volta considerato che esistono dei metodi e delle proprieta oltre
a quelle come al solito ereditate dal progenitore Object. Troviamo gli stessi metodvéjgpertie

variabili booleane, quin@iompareTq Parse e TryParsg con gli stessi significati, mentre tra le
proprieta non avremo TrueString e FalseString, ovviamenteylhevisilue e MinValue, statici e
readonlyche come é intuibile restituisconmalssimo ed il minimo valore possiditebuibile ad una
variabile appartenente ad uno qualunque dei tipi diiediamo ora un primo semplice esempio con

la messa in pratica di qualcuna delle proprieta della struttura (vi ricordate che stiapaolaedgde
istanziazione di strutture?) System.Int32:

using System;

class Program

{

public static void Main()

{
string s1 ="11";
intil = Int32.Parse  (sl);
inti2 = 10;
Console.Wr iteLine(il. CompareTo(i2));
Console.WriteLine(il. Equals (i2)); // ereditato da object
Console.WriteLine (Int32.  MaxValue );
Console.WriteLine(Int32. MinValue );
bool b;

inti3;




b = Int32. TryParse ("aa", outi3);
Console.WriteLine(b);

Interessate la riga 16 dove una conversione che avrebbe pouto dare origine ad una eccezione viet
gestita elegantemente tramite TryParse, ancora una volta molto comoda. Annotiamo che, come
ormai dovrebbe essere ovvio, scrivere

inti; e

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

e esattamente la stessa cosa, eventualmente omettendo System se lo si & gia specificato nella cla

using, come consue®empre di istanziazione di una struct si.tkattao, sono monotono ma € 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 du
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 natuvédéo che 300 e al di la del range definito per il tipo byte che va da 0 a 255.
Si tratta real mente di un problema di range i
fine. Tuttavia questo controllo, come vedremo, puo essere faciimergsatyyl che da origine a
situazioni potenzialmente molto pericolose; esistono vari sistemi per limitarle (il buon senso € la primr
sentinella che dovremmo mettere in funzione), in questa sede vedremo come porvi rimedio in manie
semplice. Ad esempiadi@mo il seguente codice:

using System;

class Program

{

public static void Main()

{
byte s1;
sl = 100;
Console.WriteLine(s1);
sl +=200 ;
Console.WriteLine(s1);
Console.WriteLine(s1.GetType());

Ldoutput — il seguente:



Ed Visual Studio 2010 Command Prompt E@Iﬁ

16868 -
44
Suyztem.Byte

Cd qualche cosa che non va: 100 + 200 non p
semplice: € il resto della divisione di 300 per 256. Il tipo byte ha il suo range da 0 a 255 poi ricominciz
256 equival O , 257 a 1 ecc.. 300 equivale a 44. | n

vuol e una spiegazione un pod meno empirica ¢
rappresentazione binaria dei valori in campo:

100-> 1100100

200-> 11001000

100+200=300> 100101100 che e lungo 9 bit. Ma un byte di bit ne puo usare solo 8 quindi resta
00101100 che & 44 decimale.

Questo e un (pericoloso) caso che si puo verificare se non si pone alcun controllo. Se avete voglia
vedere un cdbee episodio in cui un simile assegnamento ha provocato un autenticdldisasto

non erano proprio identiche ma il principio assolutameatelate a cercare la vicenda del noto razzo
Ariane (che per quanto ne so non era neanche del tutto asstmeato il carico....). Le sorprese non
finiscono qua; se infattd.i sostituiamo alla ri
del tutto equivalente s1 = s1 + 200; il programma non compila. Questo differente comportamento fa
capire chée due istruzioni non sono proprio identiche in termini di funzionamento interno. In effetti

| assegnazione con | 6operatore += effettua un
effettua una conversione della parte destra a int gstiogudi efficienza) che il compilatore non puo
riconvertire implicitamente. Tutto questo sara piu chiaro nel prossimo paragrafo. Comunque, per chi h
voglia di approfondire, tutto questo € spiegato nelle specifiche profonde del linguaggio.

La morale ensomma 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 paragraf
per rendere | e cose un pod pi%¥ sicure.

Per avere una confermalaehppresentazione interna delle varie tipologie di interi possiamo usare |l
nostro solito lldasm.exe. Ad esempio questo frammento di codice:

public static void Main()
{
int x = 0;
longy =1L;
ushort u = 33;
sbyte s=15;
}

Viene tradotto cosi:

Jocals init ( int32  V_0,
inté4  V_1,
uintle V_2,
int8 V_3)

IL_0000: nop

IL_0001: Idc.i4.0



IL_0002: stloc.0
IL_0003: Idc.i4.1
IL_0004: conv.i8
IL_0005: stloc.1
IL_0006 : Idc.i4.s 33
IL_0008: stloc.2
IL_0009: Idc.i4.s 15
IL_000b: stloc.3

In linea con quanto sappiamo gia.

Non ¢cd molto altro da dire su questo i mpor
supportati dalla struct sottostante i pipionr t ant i sono quell:i presenta
intenso di Parse, statene certi. Si potnebbe& o r d a r €oSthing,camie hototereditaldi Object,

che permette di passare dalla rappresentazione numerica a quella in forma idi gtatiga e

I i nv e r;snalcudiicasiPuwd esseze utile.

NUMERI DECIMALI

I numer i in virgola mobile godono di una fam
presentano. Il problema di fondo e che la loro rappresentaziorempurer si basa su un sistema,
come ovviamente noto, binario quindi profondamente diverso da quanto per noi usuale sia da un punt
di vista operativo che da un punto di vista puramente formale e concettuale. Non per nulla parecch
teoria é statascrigau | | dar g o me nt bteneaReestiona pegnalo tn buorddoauraento on

line:

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

Nel | © dinth wtidizaiamo i tipidecimal, double e float, tutti e 3 CLS compliant. Esistono
sostanzi al.i di fferenze come vedremo tra i/ pr
piu complesse rispetto a quanto visto con gli interi.

| decimal hanno un range piu ristretto rispetto agli ai float e ai double ma vantano decisamente un:e
maggior precisione ragion per cui sono spesso usati in ambiti dove questo fattore risulta fondamenta
Definire un numer o tr ami tne isthnBaadiysteanPecidng te ialtrea | VL
due strutture di riferimento sofgstem.Singlep e r  floéat & ByistansDoubleper idouble. Di

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

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 01 =11.1;
double 02 = 11.34;
Console.WriteLine(d2/d1);
Console.WriteLin e(f2/f1);
Console.WriteLine(02/01);
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Con il seguente output

& Visual Studio 2010 Command Prompt - - TR T e 2] E i)

1.8216216216216216216216216216
1.321622

L82162162162162

. .| — .~ e —

che sottolineano la maggior precisione ottenibile coi decimal, come da definizione nella tabell
introduttiva.. Le righe 7, 8, 9, 10 evidenziano come sia necessario un suffisgetetperaiiécare la
tipologia delle variabili nei casi decienfibat mentre ilipo double costituisce il default per i

numeri con virgola e non bisogno di ulteriori specificA@che qui esistinmsidie da cui € bene
guardarsi. Ad esempio:

using System;

class Program

{

public static void Main()

{
decimal d1 = (Im / 327m);
Console.WriteLine(d1);
Console.WriteLine(d1 * 327);
float f1 = (1f / 327f);
Console.WriteLine(f1);
Console.Wri  teLine(f1 * 327);
double 01 = (1d / 327d);
Console.WriteLine(ol);
Console.WriteLine(ol * 327);

Ci che interessa il risultato dell doutput

BN Visual Studio 2010 Command Prompt = | B [t

H,.8030581039755351681957186544
H,.299999999999999999992929977888
H.063058104

1

H,.863058160397553517
1

Come si pu, vedere | doper azi on e sultawovperrcasadirer i s p
ostranoodnel caso dei deci mal . Ma ci sono al't
paricolari: Considerate le seguenti moltiplicazioni alle righe 3, 6 e 9:

1 intx=17;

2 float f = 4.99f;

3 float totalel = f *X;

4 Console.WriteLine("Caso float: {0}.", totalel);
5 decimald=4.99m;



decimal totale2 = d * x;

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

double dd = 4.99;

double totale3 = dd * x;

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

© 00N O

Se questo snippet viene mandato i n esecuzione

&Y Visual Studio 2010 Command Prompt‘ 8 4 u ﬂl—]

Caso float: 84,82999.
Caso decimal:84.83.
Caso double: 84.83.

E— .

Ovvero il float (che per sua natura e approssimato) introduce un errore direi piuttosto sensibile vistt
che gia si presenta sulla terza cifra decimale. Tutto questo per evidenziare noresgErssgavvero

tanti problemi quando si parla di numeri frazionali e come sia necessario, in ambiti critici, fare le cos
con cura senza dar nulla per sconfahb.e piu esperto in ambito numerico non avra problemi a
trovare i giusti controlli ma clastia fare tutto al compilatore corre qualche rischio, questo e il
messaggio.

Fatta questa rapida presentazione cerchiamo di approfondire la cosa. Classicamente si dice ch
deci mal sono consigliat:i per | 0 airatchetpcolissimn a n z

possano provocare autentiche catastrofi stante la mole di transazioni che possono essere moviment:
il che & anche corretto. Tutto ha un prezzo e la precisione che i decimal si portano dietro &€ pagata
termini prestazionali. P&rce le cifre decimali che sono necessarie non sono troppe si pud pensare di
usare i float o i double, le performance ringrazieranno.

Ma come lavorano questi 3 tipi? | decimal, come il loro nome puo far intuire, memorizzano il numera
in forma decimale edsieme ad esso un esponente che dichiara dove posizionare la virgola. Non
espongono a probl emi di arrotondamento. Vedre
un decimal. floate i double invece seguono le classiche specifiche |IEEEgpgrésentazione dei

numeri tramite base 2 e sono costituiti da un bit per il segno, da una mantissa e da un esponente. Il
per il segno occupa evidentemente una singola posizione mentre per la mantissa i single dispongonc
23 bitmentre sono 8per esponent e. |l nvece i doubl e ol tre
ed 11 per | 6esponent e, risultando pi% 0ingon
spettro piu ampio di valori a disposizione. Questi due tipi di dati lavoransirappdss il valore

tramite una sequenza di somme per cui ad es. 1,2 diventerebbe qualche cosa come 1 + 0,125 + O,
ecc... con il double che permette una profondita maggiore.flbdigaea il vantaggio di un minor
occupazione della memoria.

| decimal, praltro sensibilmente piu lenti degli altri due tipi, questo va sottolineato, invece come detto
S i basano su tre | inee di 32 bit |l ow, middle

using System;

cla ss Program

{
public static void Main()

{




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 bitldel decime
d 0 e 0 negli altri due (middle e high), false significa che il numero € positivo (0 mentre 1 € negativo) e
indica dove mettere | a virgola partendo da de
ed arriva fino ad un massimo di 28zosi.

Vediamo ora le caratteristiche dei singoli tipi.

System.Singlec ome detto =~ | a struct intesa dall 6al i
mobile con ampiezza definita su 32 bit. Oltre ai valori classici sono compreéspsamehiefinity

( + BNegativelnfinity (-B ) NaN (Not a Number). Come detto nella tabellla introduttiva f o F € il
suffisso per questo tipo di valori.

Tra i metodi oltre a quelli ereditati da Object troviamo

CompareTo 9 fornisce informazioni su di un confronto, ovvero restituisce -1 se il secondo
termine di confronto € maggiore del primo, O in caso di uguaglianza, 1 se il primo e

maggiore.
using System;
class Program

{
public static void Main()
{
float f1 = 2.33f;
float f2 = 2.34f;
Console.WriteLine(f1.CompareTo(f2));
}
}

GetTypeCode & Differisce da GetType in quanto restituisce solo il nome stretto del tipo
gui ndi in pratica otteniamo | a stringa 0Sing

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

N Bl seguente codice visualizza true:
using System;
class Program

public static void Main()

{
}

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

IsNaN & altra funzione booleana statica che determin a la natura del dato, ovvero se si tratta
di un numero oppure no.

IsNegativelnfinity , IsPositivelnfinity & del tutto simili a IsInfinity solo che in questo caso |l
confronto =~ sp®cifico con +Bb o

Parse @ 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. |l formato €: float f = Single.Parse(input)
Questa isruzione ha alcune utili varianti che vedremo negli esempi.

TryParse 0 bodeana 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 proprieta di semplice comprensione:

Epsilon, Maxvalue, MinValue, NaN , Negativelnfinity , Positivelnfinity alcuni li avevamo gia visti.
Léunica c¢he nomngataéldprimamo ancora spie

Console.WriteLine(Single. Epsilon );
esprime il numero piu piccolo > 0 supportato da single.

Ldacqui sizione di val or i float =~ regolato dal
aiuto. Quanto alla formattazione degli wumpmerici dedicheremo un paragrafo a parte.

LOluso dei single, come degli altri tipi di qu

T Se uno degl i operandi ~ un single allora |2¢&
esempio se fl é di tippngle e d1 decimal non €& possibile sommare direttamente i due, il
compilatore si lamenterebbe, ad cercando di effettuare una somma il messaggio
error CS0019: Operator '+' cannot be applied to operands of type ‘float' and 'decimal’

T 01 r i s uperazioneotra due figi diversi sara del tipo avete maggior precisione. Ovvero
sommando un intero ed un single il risultato sara di tipo single mentre sommando un single ed u
double avremo un double. Questo & importante tenerlo a mente quando si eféttadcai e si
deve riversare il risultato in una qualche variaiMente un tipo prefissato.

Vedi amo | desempi o relativo:

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());
}




Loutput sar”™ dato da:

System.Single
System.Double

rispettivamente.

1 Se il risultato di una operazione é troppo picenld ficevente il risultato sara messo a 0

T Se il risultato di una operaziohme ~ troppo ¢
1 Se una operazione e non valida il risultato sara Nan

1 Se almeno uno dei due operatori € NaN il risultato sara NaN

Come detto la precisione di un single & basata su 7 difraelid@eche se internamente ne sono
conservate 9.

System.Doubleha per aliadouble 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
-1.7976931348623820°® a +1.797693486232 10°°. Valgono le stesse regole e gli stessi identici
metodi e proprieta che abbiamo incontrato per i float ed anche le stesse regole per quanto riguarde
tipo dei risultati di operazioni che coinvolgano, oltre ai double stessi, dei tiphdorersiouble non

va doéaccordo con deci mal, ovver o i due tipi
operazione; infatti similmente a quanto visto in precedenza per i float, il compilatore segnalerebb
chiaramente | Oinsmpeidugtipbi | it~ di usar e

E arriviamo finalmenteSystem.Decima) aliaglecimal, come ormai noto. Qui la quantita di metodi
a disposizione é decisamente piu anigmado che anche qui parliamo di una struttura

Add 0 statico, somma due decimal
Risultato = D ecimal.add(decimall, decimal2):

Ceiling 0 statico, restituisce il piu piccolo intero maggiore o uguale del decimale dato.

Compare 0 statico, restituisce -1, 0 0 +1 a seconda che si abbia il secondo numero maggiore
del primo, che siano uguali o che sia ma ggiore il primo

CompareTo @ 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 o 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 9 solito booleano che restituisce true o false in caso di uguaglianza o meno tra due
decimal

Floordarrotonda un deci rardéchatendedai-bt er o pi % ¢

FromOACurrency 0 converte un intero 64 bit che contiene un valore di automazione OLE,
nel corrispondente decimal.

GetBits 0 Statico, converte un decimal nella sua corrispondente immagine binaria. In
particolare restituisce le sezioni low, middiw, high e il fattore di scala

GetHashCode 0Re st i tui sce | 6i stanza hash, come al

GetType 0 Restituisce il tipo

GetTypeCode 0 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 & 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()
{
intx1=3;
int x2 = 4;
Console.WriteLine(decimal.Multiply(x1, x2));
Console.WriteLine((decimal.Multiply(x1, x2).GetType()));
}
}

LOout put
12
System.Decimal

Negate 9 restituisce il decimal indicato moltiplicato per -1




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

Remainder 0 statico, restituisce il resto di una divisione tra decimal.
decimal.Remainder(dl, d2)

Rounddarrotonda un deci mal all 6intero pi ¥ vic
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 @ static sottrae un decimal da un altro valore:
decimal.Subtract(d1, d2) sottrae d2 a d1.

ToByte, ToDouble, Tolntl6, ToInt32, Tolnt64 , ToSByte, ToSingle, ToUintl6 , ToUint32 ,
ToUint64. o statici che, come intuibile, convertono un decimal nel corrispond ente tipo
indicato dal metodo. Ovviamente & necessario porre attenzione ai possibili overflow.

using System;

class Program {

public static void Main()

{
decimal d1 = 5.3456789m);
Int16 i16 = decimal.Tolnt16(d1);
Console.WriteLine(i16);

}
}

Léoutputeo5il num
ToString & converte il decimal in formato stringa.

Truncate 0 statico, retistuisce la parte intera di un decimal eliminado ogni cifra decimale.
Léoutput resta comunque di tipo deci mal

TryParse @ statico, cerca di convertire una stringa nel corri  spondente decimale. L 8 o ut |
booleano.

using System;

class program

public static void Main()
{
Console.Write("Inserisci un numero decimale: ");
string s1 = Console.ReadLine();
decimal di;
bool b1;
bl = decimal.TryParse(s1, out dl);
if (b1 )
Console.WriteLine("il decimale inserito e": " + d1);




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

}

Anche in questo caso abbiamo una manciata di proprieta, dal significato abbastanza evident
ovviamente si tratta di campi staticeeoaly.:

MinValue
MaxValue
MinusOne
One

Zero

= =2 4 4 A

EGO necessario ricordare che i rapport.i tra de
detto in precedenza le interazioni a livello operativo devono essere valutate con attenzione. Ur
soluzionepotrebbe essere fornita dal meccanismo di cast di cui parleremo in questo stesso paragraf
In realta il meccanismo delle conversioni di tipo € abbastanza variegato per cui varra la pena perde
un pod6 di tempo.

Prima cambiare argomento chiudiamo ilodiecsui numeri presentando un paio di interessanti
riepiloghi. Il primo, banalmente riguarda le operazioni che sono permesse sui numeri. Le abbiamo ¢
viste e, tutto sommato, si tratta di una simbologia abbstanza comprensibile e diffusa. Tuttavia C;
ovveo la sua ombra .Net offre una serie di strumenti abbastanza comodi per il calcolo.

1 + perl'addizione
1 - per lasottrazione
T * perla moltiplicazione
T / perladivisione . restituisce il quoziente
T % per il resto di una divisione
Niente di nuovo péerant o . Tra | e operazioni comuni ma n

guadrata, si potrebbe osservare. Queste non sono state implementate in quanto esiste un namesg
specifico che racchiude queste ed altre funzioni. Tale name space appartigaeiaafdeto, quindi
non + specifico di C#. Si tratta di System.Math. Esso comprende i seguenti metodi:

Abs(x) - valore assoluto

Acos(x) 0 Arcoseno

Asin(x) & Arcoseno

Atan(x) & 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 o0 64 bit e restituisce il resto come

parametro di output. Vediamo un esempio:
using System;
class test

{

public static void Main()

{
intx=7;
inty =3;
intr;
intris = Math.DivRem (x, y, outr);
Console.WriteLine( "{0}, {1}", ris, 1);

}
}
Exp(x) - ritorna e elevato x

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

IEEERemainder (x, y ) - calcola il resto di x diviso y secondo una formula differente dal
classico % (é bene fare qualche prova...)

Log(x) - calcola il logaritmo naturale di x

Logl10(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 pit piccolo tra due nu  meri di quasiasi natura
Pow(x, y) - ritorna x elevato y, vedi esempio seguente

Round(x) - arrotonda all'intero piu vicino o alle cifre decimali specificate. E' abbastanza
sofisticato lo vedremo all'opera

Sign(x) - ritorna u valore che esprime il segno diu n numero (1 se positivo -1 se negativo O se
il numero é 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 gia viste altre sono nuove. In ogni caso si tratta di comod
strumenti di lavoro che possiamo liberamente utilizzare in qualsiasi momento. Di seguito un esempio
alcune operazioni di base:

using System;
class program

{

public static void Main()

{

intx1=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 n ot airMath tofmaipsetisso per una certa funzione, proprio come Console fa da prefisso, in
un certo qual modo naturalmente, per WriteLine o ReadLine. Math € infatti una classe del namespa
System proprio come Console. Su Internet troverete altre librematiohteper .Net che mettono a

di sposi zione parecchie funzioni pronte per | ¢
Math.Net che potete trovare al seguente indinizpa7www.mathdotnet.com/

ENUM ERATIVI

LOlultimo value type che ci resta da affront
raggruppamento di interi che possono essere individuati tramite un nome; oppure potremmo anch
definirli come un gruppo di coppie numeatore.La parolehiave che definisce questo tipo € enum
mentre alla base abbiamo non una struct ma una classe. La costruzione di un enum é generalment
seguente:

public  enum enumeratore

{
Nord,

Est,
Sud,
Ovest,

}

ovvero, dopo il modificatore public, abbiamo il tipole n o me . Subito dopo al
sono gli elementi. A ciascuno di essi viene affiancato, in modo esplicito o implicito come vedremo, u
numero che puo appartenere ad uno dei segueblijtipisbyte, short, ushort, int (che é il default)

uint, long, ulong e che viene detttipo basep e r | enumer ati vo. [ sep.


http://www.mathdotnet.com/

virgola che pu, essere omessa sul |l 0uwhibteronlo el e
default & OPertanto il nostro enumeratore nellaceugpletezza e il seguente:

public enum enumeratore sint
{

Nord =0,

Est=1,

Sud = 2,

Ovest = 3,

}

Undal tra pokastiribuzidne din'diverso \hlare iaiziatba

public enum enumeratore sint

{

Nord = 3,
Est,

Sud,
Ovest,

}

Est, Sud e Ovestsaasneranno valore 4, 5 e 6.

EO possibile dare i medesi mi val or i numeri ci
devono essere univoche. Ovvero va bene

public enum enumeratore sint
{

Nord = 3,

Est =3,

Sud = 3,

Ovest = 3,

}

mentre non possoresservi due voci che si chiamano Nord, ad esempio.
Vedi amo un pod6 di codice:

C# Esempio 4.8
using System;

public enum Direzione
{

Nord,

Est,

Sud,

Ovest

}

class Program

1
2
3
4
5
6
7
8
9

public static void Main()

{

Direzione dirl = Direzione.Nord;
Console.WriteLine("Direzione di marcia: " + dirl.ToString());




La riga 15 istanzia e inizializza una variabile avente tipo Direzione ovvero € un enumerativo creato
noi. Gli enumerativi, come leust, queste ultime in forma ancora maggiore, sono detypalue
particol ar. e permettono all dutente una sorte
non hanno. La corrispondenza stretta tra nomi simbolici e numeri si puo avegenaiggiaa
esempio alla riga 16 la seguente istruzione:

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

e complessivamente il programma avra quindi il seguente output:

EX Visual Studio 2010 Command Promi‘ m ﬂ‘i‘]

Direzione d1 malcla Nord
Indice della direzione: @

T

La classe Enum, da cui il nostro tipo enum dispone di vari metodi. Rteneatdli ne segnalo un paio
decisamente utili ed uilizzati:

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

Vedi amo | esempi o:

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

037100
Si not i | dordi namento che segue | dordine nun
risalire d aol dl @arrisporidetee caso uneti@ fista cdei valori ammessi per un certo

enumerativo. La cosa e del tutto analoga se si inserisse invece di un numero la stringa completa alm
concettual mente anche se | 06istruzioomd | 0ewsre mpoa



C# Esempio 4. 10
1 using System;
2 public enum Day_of_ Week
3 {
4 Lunedi =1,
5 Martedi ,
6 Mercoledi,
7 Giovedi ,
8 Venerdi ,
9 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 stringancentet e | 6 esatt o nome del gi o

17 diventerebbe:
Day_of Week giorno = (Day_of Week)Enum.Parse(typeof(Day_of Week), x);
effettivamente un pod meno i mmediata anche pe

A questgunto 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 0 booleano restituisce true in caso di uguaglianza altriment i false
Format & Converte un dato valore di un enumerativo in stringa seguendo un certo formato.

GetHashCode dr est i t ui sce il codice hash per |1 0i st

GetName 9 statico, da non confondersi con GetNames, recupera il nome della costante che




haundatoval or e nel |l ambito dell denumer ati vo.

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 0 lo abbiamo visto in precedenza

GetTypeCode dr est i tui sce il tipo base dell denumer

using System;

public enum Clima: byte
{
gelido,
freddo,
tiepido,
caldo,

torrido

}

class Program

E:)ublic static void Main(string[] args)

{ Clima ¢ = new Clima();
Console.WriteLine(c.GetTypeCode());

%

Restituisce |l a stringa 0Bytebd

GetUnderlyingType @ 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 ¢ = new Clima();
Type tipo = c.GetType();




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

}
}

GetValues 0 gia visto in precedenza

IsDefined 9 statico, indica se una costante conuno specifi co val ore esi ste

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"));

}

}
Lé&ut put =~ ofalsed (diventa true se mettiamo

MemberwiseClone & crea una shallow copy

ParseoSt ati co, Converte una stringa in un valo
l etterale. E3 possibile aggiungereasad vimd ov &
ToObjectdConverte un valore numerico in un memb

ToString & Converte il valore di una istanza in stringa

NULLABLE TYPES

| nullable typesono stati introdotti dalla versione 2.0 del framework .Net. Sdiratta sorta di
estensione dei tipi 0 meglio di un wrappereskende il tipo al quale si riferisce permettendogli di
assumere valorenull Un i ntero, per fare | desempio pi%¥ b
tale valorese ci provate il cqutatore si agifee questo avvien@ presenza di value typesl

reference accettano senza problemi il valore null per cui, ovviamente, in questa sezione il concetto
applica ai value typ€so nt i n u asechppud acdadlefmteragendo con un ddasee questo

e un problema diffuso,acona | t r e enti t ™ di , cnesiapnommio nulhil vgdoce&hep a r
viene restituito e che deve essere assegnato ad una variabile di tipo intero. O che sia tale valore cl
sua volta il programma @enestituireverso il databasgtraverso la variabile questi casi le soluzioni
alternative esistono (ad es. usare un valore convenzionale per indicare questo caso particolare)
costano non poco in termini di analisi e a volte anche di mera sigittoodiceoltre a favorire
spessoun eccesso di personalizzazione di una applicadienegpud rendere complicato e
probabil mente error pr on e. Tlardite terio@zioaeNullable<€r>, ¢ 0 n
vedremo di cosa si tratta in realtdre viene formalmente indicata, possiamo risolvere con eleganza e




semplicita situazioni del genere come detto a prezzo di estendere il range di valori accettabili per il ti
che viene wrappato. In pratica, scrivere

int X;
X = null;

da un errore in compilamecome dettolnvece

Nullable<int> x;
x = null;

funziona perfettamente. Questo non implica nulla a livello di funzionalita per la variabile x che sara u
intero a tutti gli effetti ma con la possibilita di ammette il valore null. Una variabile \woabeata
attraverso la struta Nullable potra assumere naloue, False e null, ovvero non perde nulla della
sua espressivita. Il frequente utilizzo di questa classe ha suggerito la messa in opera di una sint
semplificata per cui & anche possbiieere:

int ? Xx;
x = null;

usando |?edmamao ua esempm:

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 attenzionmall non € Q comemagari sipotrebbe pensare, per cui
eliminando | a riga 8 quindi s e allpnp ricavkamo wano |
eccezione di tipo NullReferenceException.

Ricordo ancorahe iNullable types possono essere solo -tghes Non si puo applicare la classe
Nullable per wrappare un reference #pbiamo appena detto cNelllable e una classeCerb, a
tutti gli effetti. Non puo essere ereditatzostituisce la base parlable<T> la struttura che viene
implementata ogni qual volta si produce un nullabl&yesta struttura ha due campi:

1. Value, che espone il valore contenuto
2. HasValug checidie se ¢c&6 un valore.

| metodi invece sono per lo piu ereditati da Object a @atiéalueOrDefault() che recupera il
default o il Gedlve@reefadtiellclhteo grgeectutpoerea i | val ore
per il tipo.



La classe Nullableveceha due campHasValue e Value mentre ha 3 membri stati€iquals,
Compare e GetUnderlyingType. Proprio HasValue e internamente definito boolean con valore di
default false, ci 0o  as smente ¥alud assumne, sempoetiiult, thé i d e a
tutti i bits siano zerdbbastanza chiari stante il nome li vediamo applicati tutti nel seguente esempio
nel quale va notato che Value non pud essere applicato su x in quanto ad esso non e stato assegt
alcun valore per cui avremmo corsaltato il sollevamento di una eccezibnésultatodovrebbe
essersimile aseguente:

Unhandled Exception: System.InvalidOperationException: Nullable object must have a value.
at System.ThrowHelper.ThrowlnvalidOperationException(ExceptionResource res  ource)
at Program.Main()

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 | a pena a questo punto perdere un pod
del | dapplicazione dei vari operatori quando u
1 Operatoriunariose | doperando I nul l i ri sultato

1 Operatori binari d se uno degli operandi e null il risultato € Quksto vale quindi per -
*| % & | N >><<) anchese il comportamento ha una eccezione per quanto riguarda &
e | che si comportano come atteso se entrambi gli operatori sonenttéinobi sono diversi
da null, mentre se uno solo dei due ha valore null allora il comportamento e dato dalla seguen

tavola:

true false null
true & true & false & null

| true | true | true
false & false & false & false

| true | false | null
null & n ull & false & null

| true | null | null

1 Perquanto riguarda gli operatoricdnfronto(== e !=)la cosa € in linea col comportamento
naturale, ovvero se i due operandi sono null allora sono uguali, non lo sono se lo € solo uno de

due mentre se nessura due € null si fa un confronto normale



1 In ultimo vediamo gli operatori di relazione (<, >, <=, =>) per i quali valgono pure regole
intuitive per cui se uno degli operandi & null abbiamo come risultato false altrimenti si procede
per confronto.

Parlerem@nchepiu avanti degli operatori.

Esiste anche un ulteriore operatore definito in questo ambito che viert# dedlescenzaed e, in

pratica, una scorciatoia per attribuire un valore ad una variabile non nullable qualora questo debl
essere ricavato da altro che invece lo é. La seconda, evidentemente, non pud assumere valore null
che non  ammissibile ed allora si pu, ricorr

using System;
class Program

{
public static void Main()
{
int ? x;
x = null;
inty =x ?? 5;
Console.WriteLine(y);
int? z;
z=4;
intt=2z ?? 10;
Console.WriteLine(t);
}
}
La riga 8 eqaiaxema Xy nulgluabllora y vale &
uguale a z ma se z  null allora t vale 1060.
al termine dell desecuzione.

CONVERSIONI TRATIPI .

Abbiamo presentatatti i value types e possiamo affrontare questo delicato ed importante argomento.
C# ha una tipizzazione forte ma e possibile effettuare delle conversioni di tipo ovvero il riversare un:
variabile di un certo tipo in un altra. Evidentemente il prolplencgpale e la eventuale perdita di
informazione che si potrebbe avere. Se ad esempio potessimo riversare senza colpo ferire un vals
double in un intero perderemmo di colpo tutta la parte decimale.... e un 2.998765 potrebbe diventare
Non va bene, alemo 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:

Aimplicita: in questo caso non vi & perdita di informazione, caso tipico la conversione da intero a float.

Aespltita: viene effettuata attraverso un operatore di cast. In questo caso esiste la possibilita di perd
di informazione, per esempio passando da float a intero (in questo caso evidentemente si possol
perdere le cifre decimali). Ovviamente i tipi devaeoeesompatibili (di seguito presento la tabella di
compatibilita).

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



A Conversioni definite dall'utente prevalentemente tra tipi creati dall'@ssue ist 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 relativ
alle classi.

Come primo passo parlerenhle 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 & perdita di informazione. In
generale si tratta del passaggio da un tipo ad un altro avente maggiori capacita di memorizzazio
Quindi scivere:

int  x=10;

long | = x;

float f = x;

non da origine a problema alcuno. Questo perche un long e un float hanno una maggior potenza
storage rispetto ad un intero 32 bit. Viceversa se cerchiamo di imporre:

float f = 2.333f;
intx =f;

il compilatore si risangébbe:

error CS0266: Cannot implicitly convert type 'float’ to 'int'.
An explicit conversion exists (are you missing a cast?)

oCannot i mplicitly convertdé ovverso non posso
un float diverso, piu angpcome range e poi si porta dietro la virgola. Perderemmo informazione. Tra
l 6al tro il compil atore stesso ci suggerisce u

pochissimo riparleremo. Quello che ora importa & che sia chiasagjgited tipi per i quali esiste una
via di conversione diretta risultano compatibili anche da un punto di vista logico, insomma pur sempr
di tipi numerici si tratta. Ovviamente cercare di fare cose come:

string s1 = "ciao";
int x = s1;

darebbe origineua errore in compilazione:

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



Interessante notare che un char pud essere convertito in quasi tutti i tipi niumerici in modo esplicito a
eccezione di short byte e shyte. Il perché e naturajgessssal range di possibili definizioni di char

che arriva a 65535, valore che, come minimo, e raggiungibile dal tipo ushort ma non da short per v
del segno.

Qualche rischio esiste anche in queste operazioni cosi ben supportate. Per esempio:

using System;
class Program

{
public static void Main()
{
int i = int.MaxValue;
float f =i;
Console.WriteLine(i);
Console.WriteLine(f);
}
}

LOdoutput

2147483647
2,14748 4E+09

Ovvero viene persa precisione. Il fatto & che per quanto comparabili in termini di bytes il float, per su
naturacostringe ad una perdita di precisione in quanto essa é ridotta per questo tipo di numeri. Per
compil atore (0o mgttplo) questp fatto € @adcettabile dnhgaante comunque la
magni tudo, | dor di ne diilche e atrettheta verNota persorale: & mee n e |
guesto aspetto non piace comungque, per hatura sono sempre diffidente verso modifiche ai valori

che il sistema pud compiere nel silenzio piu totale ). Questo aspetto da tenere in conto puo accadere
guando si passa da:

A int, uint, long, ulong a float
A long, ulong a double

Insomma se avete il dubbio che questa possible perdita di precisioneaupassaei danni usate |l
decimal come punto di arrivo, ricordando che sono piu lenti e ingombranti.

Esistono poi le cosiddette conversioni esplicite. In questo caso esse sono richiamate appunt
esplicitamente dal programmatore che, in un certo seraincbmpilatore che e sicuro di quanto

sta facendo; in pratica si assume le responsabilita del caso. Qui si arriva al concetto di cast. Vediamc
esempio per introdurre la cosa:

using System;
class Program

{

publics tatic void Main()

{
int x = 10;
short s = x;




Provando a compilare questo codice il risultato sara il seguente:

error CS0266: Cannot implicitly convert type 'int' to 'short’
An explicit conversion exists (are you missing a cast?)

Il significato e evidente: il compilatore ci dice che lui non pud passare un int dentro un short ma ch
esiste una conversione esplicita e si aspetta che il programmatore gliela permetta tramite un cast.
conversione a cui il compilattagiferimento € 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 ana dpeasang che
viene indicata come segue;

tipo variabiledestinazione = (tipo)variabiledipartenza;

laddove il tipo indicato tra parentesi € quello che in cui deve essere riversato il valore corrente. C
notare che le conversioni esplicite coinvolgohariignorati nel caso delle conversioni implzitia
base di tutto cido modifichiamo il programma precedente:

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 pud pertanto, in termini semplici, definire come una
richiesta esplicita di conversione.

Le conversioni esplicite possono effettivamente condurre a perdite siguifigaftvenazione ma
sono ugualmente permesse; la condizione é che sia pero, come gia detto, & che sia chi scrive il codic
indicarla chiaramentee cose in effetti possono assumere degli effetti particolari:

using S ystem;
class Program

{




public static void Main(string[] args)
{
int x = 3000;
byte y = (byte)x;
Console.WriteLine(y);
}

! risultato, come  facile verificare =~ un |
caso Vi® in precedenza in quanto il tipo byte non ha le stesse capacita di memorizzazione di int. Ir
formato binario 3000 ha la seguente rappresentazione su 16 bit: 0000 1011 1011 1000. Ma un b
dispone di soli 8 bit. Per cui travasare in esso il numeras8@iear1011 1000 ovvero il nostro 184
decimale (anche qui, volendo si arriva al medesimo risultato in maniera empirica dividendo 3000 p
256 : fa 11 col resto di 184) . Il n questo modo
Ariane docetsi possono avere dei disastri. Per cui € bene porre parecchia attenzione su questi aspe
Un sistema per ovviare in modo semplice alla cosa, ci sono meccanismi piu complessi, € quello
ri corr er echaeckeltl diics pareremo insierae albeezioniComunque il codice sarebbe

cosi riscritto:

using System;
class Program

{

public static void Main(string[] args)
{
int x = 3000;
byte y = checked ((byte)x);
Console.WriteLine(y);
}
}

Con undifferente comportamento a ftime che impareremo piu avanti a gestire.

Le conversioni esplicite sono comunque, nel complesso, uno strumento potente e pericoloso ed
sempre consigliabile prevedere che qualche cosa vada storto in questo genereordi operazi
Sottovalutare le eventuali conseguenze non € una buona pratica di programmazione.

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

charp ="a’;

intx = (int)p . /I restituisce il codice ascii di p

int X = 48;

char a = (char)x , /I restituisce ttarattere ascii corrispondente a 48 che é "0"

int x = -1;

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

evitare.



BOXING E UNBOXING

Parlando dei meccanismi che regolano il rapporto tra le variabili un posto d'onore lo merita il
meccanismo di boxiagnboxing.Si tratta di qualcosa che possiamo utilizzare "a richiesta" e che
consente ad un qualunque véype di essere rimappato nel piu generico tra i reference type ovvero
object passando quindi a vivere nello heap. Come detttadittma metodologia che va utilizzata
guando serve veramente, trattandosi tra I'altro di una operazione piuttosto pesante. Insomma ci devol
essere dei motivi validi per utilizzare boxing e unboxing. Viene comunque utilizzato dal framewort
stesso per @lne operazioni di base. Attaccare ad esempio il metodo ToString ad un int (ad esempic
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 qualctsa cb molto semplice

intx=1;
object objint = x;

abbiamo definito nella prima riga una variabile di tipo intero assegnhando ad essa il valore 1; la ri
successiva trasporta x in una variabile di tipo object. Viene pertanto creato un puntatore che punt
nello heap al valore 25 ivi memorizzato. L'operazione opposta, quella di unboxing si effettua tramite u
cast:

int y = (int)obijint;

Vediamo un esempio:

using System;

class Program

{

public static void Main(string[] args)

{
intx =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 seguent
long z = (long)objint;

ed otterrete un bell'errore a runtime. Questo € naturale in quanto objint contiene un riferimento ad ur
tipo interq, un | ong gl i a s s 0 mi. §d progrio Vi seevenun loreg lare@uzione a1 n 6
semplice:

long z = (long)(int)objint;



applicando un doppio cast sempre con le regole giaeyvisi@uralmente, con le prevedibili
conseguenze prestazianali

Come detto il meccanismo di boxing e il relativo unboxing € utile in qualche caso poiche consente
trasferire su una variabile value le caratteristiche di funzionamento di un tipo reference, potendol
vedere come un "oggetto". Tuttavia € altrettadtdobio 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 certc
gratuteAd esempi o durante | doperazione di box abb

1 La memoria viene allocato nello haaparticolare si tratta dello spazio richiesto per accogliere

il value type + altri due membr.i (Il 6oggett
1 Il valore é copiato nello heap

T Viene restituito il puntatore alldindirizz
Léoperazaond dunbexsng, N un pod me n o costos
fondamental i, ovvero reperire il punt atore al

type corrispondente. Tuttavia € evidente che, nel complesso, non si trattgeliazitne leggera

Non é che sia un problema poi cosi tremendo in prima jstameeo in piccole applicaziona é

evidente che un abuso alla fine puo avere una incidenza non indifferente. C#, passando dalla versic
1.0 alla 2.0.ha introdottayénerics 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 peeeftattigasioni come

guelle gia viste. La classe si chianmaverted 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 consentonorsié&véorme di conversione. Questa classe non € indispensabile ai
fini del | uso di C# ma ~ una possibile base
eventualmente, di meccanismi propri di conversione. Convert puo essere facilmente usata con su
stringhe ed e ben efficiente su questo aspetto Per il resto non vi sono particolari differenze pratich
ri spetto allduso delle altre tecniche gi "~ vis

Vediamo un esempio:

using System;

class Program

{
publi c static void Main(string[] args)
{
string s1 = "12345";
int x = Convert.Tolnt32(s1);
Console.WriteLine(x);
}




