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Types
• t y p e  o f  e a c h  m a n a g e d  d a t a  m u s t  b e  k n o w n
• c o m m o n  s u p e r t y p e :  S y s t e m . O b j e c t  

– T o S t r i n g ,  G e t T y p e ,  E q u a l s ,  G e t H a s h C o d e ,  F i n a l i z e ,  M e m b e r w i s e C l o n e

• f u n d a m e n t a l  d i v i s i o n
– r e f e r e n c e  t y p e s

• a l l o c a te d o n  ma n a g e d h e a p
• a c c e s s e d v i a  a  r e f e r e n c e

– v a l u e  t y p e s
• a l l o c a te d o n  th e  s ta c k  o r  e mb e dde d to  a n  o b j e c t o r  a r r a y
• s i mp l e  da ta  o r  c o mp o u n d s tr u c tu r e s
• b o x i n g  c o n v e r ts  a  v a l u e  to  a n  o b j e c t
• s e a l e d s u b ty p e s  o f  S y s te m.V a l u e T y p e

• p r i m i t i v e  t y p e s
– t y p e s  k n o w n  t o  a  p a r t i c u l a r  l a n g u a g e  c o m p i l e r
– C #

• S y s te m.B o o l e a n  ( b o o l ) ,  S y s te m.I n t3 2  ( i n t) ,  S y s te m.D o u b l e  ( do u b l e ) ,  
S y s te m.C h a r  ( c h a r ) ,  S y s te m.S tr i n g  ( s tr i n g ) ,  S y s te m.O b j e c t ( o b j e c t) ,  …

Structures
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B o x i n g  &  U n b o x i n g
• v a l u e  s t o r a g e s

– v a l u e s  a l l o c a t e d  o n  s t a c k
• n o t ma n a g e d b y  G C  ( h o w e v e r ,  G C  k n o w s  a b o u t th e m)
• l i f e ti me  du r i n g  a  me th o d e x e c u ti o n
• f r e e d w h e n  a  s ta c k  f r a me  i s  r e l e a s e d
• f i n a l i z e r i s  n o t c a l l e d

– v a l u e s  e m b e d d e d  i n t o  o b j e c t s  o r  a r r a y s
• v a l u e  l i f e ti me  c o r r e s p o n ds  to  th e  o b j e c t/ a r r a y  l i f e ti me
• n o t ma n a g e d b y  G C ,  f i n a l i z e r  n o t c a l l e d o n  r e l e a s e

– b o x e d  v a l u e s  o n  t h e  m a n a g e d  h e a p
• v a l u e  i s  w r a p p e d to  a n  o b j e c t a l l o c a te d o n  h e a p
• f i n a l i z e r c a l l e d i f  de f i n e d ( w h i c h  i s  n o t th e  c a s e  i n  C # )
• i mp l i c i t b o x i n g  w h e n  v a l u e  i s  u s e d a s  r e f e r e n c e  i n  C #

object o = 1;

• e x p l i c i t u n b o x i n g
int a = (int)o;

Structures
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Type C a st i n g
• e x p l i c i t  c a s t

– m a y  l e a d  t o  a  c o m p i l e -t i m e  o r  a  r u n -t i m e  e r r o r
– t h r o w s  a n  I n v a l i d C a s t E x c e p t i o n o n  r u n -t i m e  f a i l u r e

string str = (string)obj;

• i s o p e r a t o r
– r e t u r n s  w h e t h e r  a n  o b j e c t  i s  o f  a  s p e c i f i e d  t y p e

bool b = obj is string;

• a s o p e r a t o r
– c a s t s  a n  o b j e c t  t o  a  s p e c i f i e d  r e f e r e n c e  t y p e
– c a n n o t  b e  u s e d  o n  v a l u e  t y p e s
– r e t u r n s  a  n u l l  r e f e r e n c e  i f  o n  f a i l u r e

string str = obj as string;

if (str!=null) Console.Write(str.ToLower());
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N est ed  Types
• d e c l a r e d  i n s i d e  a n o t h e r  t y p e  d e c l a r a t i o n

– i n f l u e n c e s  v i s i b i l i t y  o n l y
– n o  o t h e r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e n c l o s i n g  a n d  n e s t e d  c l a s s e s

public class A

{

private static int x;

private int m() { return 1; }

private class B // nested class (a "friend" of A)

{

public f(A a) { return a.m() + x; }

}

}

• J a v a  i n n e r  c l a s s e s  e m u l a t i o n
– i n n e r  c l a s s  =  n e s t e d  c l a s s  +  f i e l d  outer i n i t i a l i z e d  i n  c t o r

public class Outer

{

private class Inner

{

private readonly Outer outer;

public Inner(Outer outer) { this.outer = outer; }

}

}

I n n erC l a ss
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I n t er f a c es
• c o n t r a c t s
• i n h e r i t a n c e  i n  C L R

– s i n g l e  i m p l e m e n t a t i o n  i n h e r i t a n c e
• m e t h o d  i m p l e m e n t a t i o n s  a r e  i n h e r i t e d

– m u l t i p l e  i n t e r f a c e  i n h e r i t a n c e
• m e t h o d s  h a v e  t o  b e  i m p l e m e n t e d  u n l e s s  t y p e  i s  a b s t r a c t

• d e c l a r i n g  a n  i n t e r f a c e
– i n t e r f a c e k e y w o r d
– c o n t a i n s

• p u b l i c  v i r t u a l  i n s t a n c e  m e t h o d s
• C L R ,  n o t  C # :  s t a t i c  f i e l d s ,  m e t h o d s ,  c t o r s ,  c o n s t a n t s

– c a n  i m p l e m e n t  o t h e r  i n t e r f a c e s
• i n h e r i t s  a  c o n t r a c t
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I m pl em en t i n g  I n t er f a c es
• i n t e r f a c e  m e t h o d  i m p l e m e n t a t i o n

– s a m e  n a m e  &  s i g n a t u r e  ( p a r a m .  n a m e s  m a y  d i f f e r )
– h a s  t o  b e  p u b l i c  ( k e y w o r d  r e q u i r e d )
– c a n  b e  v i r t u a l  o r  s e a l e d  ( i f  v i r t u a l k e y w o r d  m i s s i n g )

• e x p l i c i t  i n t e r f a c e  m e t h o d  i m p l e m e n t a t i o n
– i n h e r e n t  p r o b l e m  o f  m u l t i p l e  i n h e r i t a n c e  

• m o r e  m e t h o d s  h a v i n g  t h e  s a m e  n a m e  a n d  s i g n a t u r e
– i m p l e m e n t a t i o n s  p r e f i x e d  w i t h  i n t e r f a c e s

• n o  a c c e s s  m o d i f i e r s
– n o t a c c e s s i b l e  v i a  i mp l e me n ti n g  c l a s s  r e f e r e n c e s  ( ⇒ p r i v a te )
– a c c e s s i b l e  o n l y  u s i n g  r e f e r e n c e  ty p e d to  th e  i n te r f a c e  ( ⇒ p u b l i c )

• o n l y  i n t e r f a c e s  d i r e c t l y  i m p l e m e n t e d  b y  t h e  c l a s s  a r e  a l l o w e d  h e r e
– a n o t h e r  u s e :

• h i d e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a n  i n t e r n a l  i n t e r f a c e

E x p l i ci tI n terf a ces


