C#
Инкапсуляция поля позволяет быстро создавать из существующего поля свойство и затем последовательно обновить код, включив в него ссылки на новое свойство. Если поле имеет модификатор public, то остальные объекты имеют прямой доступ к этому полю и могут изменять его незаметно для объекта, которому принадлежит это поле. Используя свойства для инкапсуляции полей, можно запретить прямой доступ к полям. Чтобы создать новое поле, операция Инкапсуляция поля заменяет модификатор доступа поля, которое нужно инкапсулировать, на private и затем генерирует для этого поля методы доступа get и set. В некоторых случаях генерируется только 

Ключевое слово public является модификатором доступа для типов и членов типов. Общий (public) доступ является уровнем доступа с максимальными правами. Ограничений доступа к общим членам не существует, как показано в следующем примере:

class SampleClass

{

    public int x; // No access restrictions.

}

В следующем примере объявляются два класса: Point и MainClass. Доступ к общим членам x и y класса Point осуществляется непосредственно из класса MainClass.

class PointTest

{

    public int x; 

    public int y;

}

class MainClass4

{

    static void Main() 

    {

        PointTest p = new PointTest();// Direct access to public members:
        p.x = 10;

        p.y = 15;

        Console.WriteLine("x = {0}, y = {1}", p.x, p.y); 

    }

}

// Output: x = 10, y = 15

Если уровень доступа public изменить на private или protected, то в результате будет выводиться следующее сообщение об ошибке: «Доступ к элементу "Point.y" невозможен из-за его уровня защиты».

Ключевое слово private является модификатором доступа к члену. Закрытый (private) доступ является уровнем доступа с минимальными правами. Доступ к закрытым членам можно получить только внутри тела класса или структуры, в которой они объявлены, как показано в следующем примере:

class Employee

{

    private int i;

    double d;   // private access by default

}

Вложенные типы в том же теле могут также обращаться к таким закрытым членам. Ошибка времени компиляции возникнет в том случае, если создать ссылку на закрытый член за пределами класса или структуры, в которой он объявлен.

Ключевое слово protected является модификатором доступа к члену. Доступ к члену с модификатором protected возможен внутри класса и из производных экземпляров класса. Член базового класса с модификатором protected доступен в производном классе только в том случае, если доступ осуществляется через тип производного класса. В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода:

class A

{

    protected int x = 123;

}

class B : A

{

    static void Main()

    {

        A a = new A();

        B b = new B();
        // Error CS1540, because x can only be accessed by classes derived from A.
        // a.x = 10; 
        // OK, because this class derives from A.

        b.x = 10;

    }

}

Оператор a.x = 10 генерирует ошибку, поскольку он произведен внутри статического метода Main, а не внутри экземпляра класса B. Элементы структур не могут использоваться с модификатором protected, потому что наследование от структуры невозможно. В этом примере класс DerivedPoint является производным от класса Point. Следовательно, доступ к членам базового класса с модификатором protected можно осуществлять непосредственно из производного класса.

class Point 

{

    protected int x; 

    protected int y;

}

class DerivedPoint: Point 

{

    static void Main() 

    {

        DerivedPoint dpoint = new DerivedPoint();
        // Direct access to protected members:

        dpoint.x = 10;

        dpoint.y = 15;

        Console.WriteLine("x = {0}, y = {1}", dpoint.x, dpoint.y); 

    }

}

// Output: x = 10, y = 15

Если изменить уровень доступа к переменным x и y на private, то компилятор выдаст следующее сообщение об ошибке: 'Point.y, x' is inaccessible due to its protection level’.
Ключевое слово namespace используется для объявления области действия. Эта определяемая с помощью ключевого слова namespace (пространство имен) область действия позволяет организовывать код и обеспечивает способ создания глобально уникальных типов. Независимо от того, было ли в исходном файле на языке C# объявлено пространство имен явным образом, компилятор добавляет пространство имен по умолчанию. Это безымянное пространство имен, иногда называемое глобальным пространством имен, существует в каждом файле. Любой идентификатор в глобальном пространстве имен доступен для использования в любом имеющем имя пространстве имен. Пространства имен неявно имеют общий доступ, и это невозможно изменить. Пространство имен можно определить в двух или нескольких объявлениях. В следующем примере два класса определяются в качестве части пространства имен MyCompany:

namespace MyCompany.Proj1

{

    class MyClass

    {

    }

}

namespace MyCompany.Proj1

{

    class MyClass1

    {

    }

}

В следующем примере показано, как можно вызвать статический метод вложенного пространства имен.

namespace SomeNameSpace

{

    public class MyClass 

    {

        static void Main() 

        {

            Nested.NestedNameSpaceClass.SayHello();

        }

    }

    namespace Nested // a nested namespace  

    {

        public class NestedNameSpaceClass 

        {

            public static void SayHello() 

            {

                Console.WriteLine("Hello");

            }

        }

    }

}

// Output: Hello

Каждый раз, когда создается класс или структура, вызывается конструктор. Класс или структура может иметь несколько конструкторов, принимающих различные аргументы. Конструкторы позволяют программисту задавать значения по умолчанию, ограничивать число установок и писать код, который является гибким и удобным для чтения. Если не предоставить конструктор для объекта, C# создаст конструктор по умолчанию, который создаст экземпляр объекта и задаст переменным-членам значения по умолчанию. Статические классы и структуры также могут иметь конструкторы. 

Конструкторы — это методы классов, выполняемые при создании объекта заданного типа. Конструкторы имеют такое же имя, как и классы, и обычно инициализируют члены данных новых объектов. В следующем примере класс Taxi определяется с помощью простого конструктора. После этого с помощью оператора new создается экземпляр класса. Конструктор Taxi вызывается оператором new сразу после выделения памяти для нового объекта. 

public class Taxi

{

    public bool isInitialized;

    public Taxi()

    {

        isInitialized = true;

    }

}

class TestTaxi

{

    static void Main()

    {

        Taxi t = new Taxi();

        Console.WriteLine(t.isInitialized);

    }

}

Конструктор без параметров называется конструктором по умолчанию. Конструкторы по умолчанию вызываются при создании экземпляров объекта с помощью оператора new, при этом для оператора new не указываются аргументы. Компилятор C# предоставляет классам без конструкторов открытый конструктор по умолчанию, чтобы обеспечить создание экземпляров класса, если класс не является статическим. Чтобы не допустить создание экземпляров класса, можно сделать конструктор закрытым: 

class NLog

{

    private NLog() { } // Private Constructor:
    public static double e = Math.E;  //2.71828...

}

Конструкторы для типов структур похожи на конструкторы классов, но structs не могут содержать явно указанный конструктор по умолчанию, поскольку такой конструктор автоматически предоставляется компилятором. Этот конструктор инициализирует все поля в struct их значениями по умолчанию. Однако конструктор по умолчанию вызывается только в том случае, если создается экземпляр struct при помощи оператора new. Например, следующий код использует конструктор по умолчанию для Int32 таким образом, чтобы гарантировать инициализацию целочисленного значения. 

int i = new int();

Console.WriteLine(i);

Однако в следующем коде возникает ошибка, поскольку оператор new не используется и поскольку в коде совершается попытка использовать объект, который не был инициализирован. 

int i;

Console.WriteLine(i);

Также можно инициализировать или присваивать объекты, основанные на structs (включая все встроенные числовые типы), и затем использовать их, как показано в следующем примере. 

int a = 44;  // Initialize the value type...

int b = 33;      // Or assign it before using it.

Console.WriteLine("{0}, {1}", a, b);

Поэтому вызов конструктора по умолчанию для типа значения не требуется. Классы и structs могут определять конструкторы, использующие параметры. Конструкторы, использующие параметры, нужно вызывать с помощью операторов new или base. Классы и structs также могут определять несколько конструкторов; они не требуются для определения конструктора по умолчанию. Пример:
public class Employee

{

    public int salary;

    public Employee(int annualSalary)

    {

        salary = annualSalary;

    }

    public Employee(int weeklySalary, int numberOfWeeks)

    {

        salary = weeklySalary * numberOfWeeks;

    }

}

Этот класс можно создать с помощью любого из следующих операторов: 

Employee e1 = new Employee(30000);

Employee e2 = new Employee(500, 52);

Конструктор может использовать ключевое слово base для вызова конструктора базового класса. Пример. 

public class Manager : Employee

{

    public Manager(int annualSalary)

        : base(annualSalary)

    {

        //Add further instructions here.

    }

}

В этом примере конструктор базового класса вызывается перед выполнением блока конструктора. Ключевое слово base можно использовать как с параметрами, так и без них. Любые параметры конструктора можно указывать для оператора base или в составе выражения. Если конструктор базового класса не вызывается явным образом в производном классе при помощи ключевого слова base, то вызывается конструктор по умолчанию, если он существует. Это означает, что следующие объявления конструкторов действуют одинаково: 

public Manager(int initialdata)

{

    //Add further instructions here.

}

public Manager(int initialdata)

    : base()

{

    //Add further instructions here.

}

Если в базовом классе нет конструктора по умолчанию, производный класс должен сделать явный вызов базового конструктора при помощи ключевого слова base. Конструктор может вызывать в том же самом объекте другой конструктор с помощью ключевого слова this. Как и base, ключевое слово this можно использовать с параметрами или без параметрами, а все параметры конструктора доступны в качестве параметров this или в составе выражения. Например, второй конструктор в предыдущем примере можно переписать с помощью this: 

public Employee(int weeklySalary, int numberOfWeeks)

    : this(weeklySalary * numberOfWeeks)

{

}

Использование ключевого слова this в предыдущем примере приводит к вызову этого конструктора: 

public Employee(int annualSalary)

{

    salary = annualSalary;

}

Конструкторы могут быть отмечены модификаторами public (открытый), private (закрытый), protected (защищенный), internal (внутренний) или protected internal (защищенный внутренний). Эти модификаторы доступа определяют порядок доступа пользователей класса к конструкторам класса. Конструктор можно объявить статическим при помощи ключевого слова static. Статические конструкторы вызываются автоматически непосредственно перед доступом к статическим полям и обычно служат для инициализации членов статического класса.
Переменная field (поле) имеет любой тип, непосредственно объявленный в классе или структуре. Поля являются членами содержащихся в них типов. Класс или структура могут иметь поля экземпляра или статические поля, либо поля обоих типов. Поля экземпляра определяются экземпляром типа. Если имеется класс T и поле экземпляра F, можно создать два объекта типа T и изменить значение поля F в каждом объекте, не изменяя значение в другом объекте. В противоположность этому, статическое поле относится к самому классу, и является общим для всех экземпляров этого класса. Изменения, выполненные из экземпляра А, будут немедленно видны экземплярам В и С, если они обращаются к полю. Как правило, используются поля только для переменных, имеющих доступность private или protected. Данные, которые класс представляют клиентскому коду, должны обеспечиваться методами, свойствами и индексаторами. Используя эти конструкции для косвенного доступа к внутренним полям, можно защититься от недопустимых входных значений. Закрытое поле, которое хранит данные, представленные открытым свойством, называется резервным хранилищем или резервным полем. Поля обычно хранят данные, которые должны быть доступными нескольким методам класса и должны храниться дольше, чем время существования любого отдельного метода. Например, в классе, представляющем календарную дату, может быть три целочисленных поля: одно для месяца, одно для числа, одно для года. Переменные, не используемые вне области одного метода, должны быть объявлены как локальные переменные внутри самого тела метода. Поля объявляются в блоке класса путем указания уровня доступа поля, за которым следует тип поля и имя поля. Пример. 
public class CalendarEntry

{

    private DateTime date; // private field
    public string day; // public field (Generally not recommended)
    public DateTime Date     // Public property exposes date field safely.

    {

        get 

        {

            return date;

        }

        set 

        {

            if(value.Year > 1980 || value.Year <= 2008)

            {

                date = value;

            }

            else

                throw new ArgumentOutOfRangeException();

        }

    }

    public void SetDate(string dateString)    // Public method also exposes date field safely.
    {

        DateTime dt = Convert.ToDateTime(dateString);

        if (dt.Year > 1980 || dt.Year <= 2008)

        {

            date = dt;

        }

        else

            throw new ArgumentOutOfRangeException();            

    }

    public TimeSpan GetTimeSpan(string dateString)

    {

        DateTime dt = Convert.ToDateTime(dateString);

        if (dt != null && dt.Ticks < date.Ticks)

        {

            return date - dt;

        }

        else

            throw new ArgumentOutOfRangeException();  

    }

}

Для доступа к члену объекта нужно добавить точку после имени объекта и указать имя поля: objectname.fieldname. Пример. 

CalendarEntry birthday = new CalendarEntry();

birthday.day = "Saturday";

Полю можно назначить первоначальное значение, используя оператор присвоения при объявлении поля. Например, чтобы автоматически присвоить полю day значение "Monday", можно объявить поле day как указано в следующем примере: 

public class CalendarDateWithInitialization

{

    public string day = "Monday";

    //...

}

Поля инициализируются непосредственно перед вызовом конструктора для экземпляра объекта. Если конструктор присваивает полю значение, оно заменит значения, присвоенные при объявлении поля. Инициализатор поля не может ссылаться на другие поля экземпляров. Поля могут быть отмечены модификаторами public, private, protected, internal или protected internal. Эти модификаторы доступа определяют порядок доступа к полю для пользователей класса. Также при необходимости поле может быть объявлено с модификатором static. При этом поле становится доступным для вызова в любое время, даже экземпляр класса отсутствует. Также при необходимости поле может быть объявлено с модификатором readonly. Полю с этим модификатором (то есть полю, доступному только для чтения) значения могут быть присвоены только при инициализации или в конструкторе. Поле с модификаторами static readonly (статическое, доступное только для чтения) очень похоже на константу, за исключением того, что компилятор C# не имеет доступа к значению такого поля при компиляции: доступ возможен только во время выполнения. 

Метод представляет собой блок кода, содержащий набор инструкций. Программа инициирует выполнение операторов, вызывая метод и задавая необходимые аргументы метода. В C# все инструкции выполняются в контексте метода. Метод Main является точкой входа для каждого приложения C#, и вызывается он средой CLR при запуске программы. Методы объявляются в классе или в структуре путем указания уровня доступа, например public или private, необязательных модификаторов, например abstract или sealed, возвращаемого значения, имени метода и списка параметров этого метода. Все вместе эти элементы образуют подпись метода. Тип возвращаемого методом значения не является частью подписи метода с точки зрения перегрузки методов. В то же время он являются частью подписи метода при определении совместимости между делегатом и методом, на который он указывает. Параметры заключаются в круглые скобки и разделяются запятыми. Пустые скобки указывают на то, что у метода нет параметров. Следующий класс содержит три метода. 

abstract class Motorcycle

{

    // Anyone can call this.

    public void StartEngine() {/* Method statements here */ }

    // Only derived classes can call this.

    protected void AddGas(int gallons) { /* Method statements here */ }

    // Derived classes can override the base class implementation.

    public virtual int Drive(int miles, int speed) { /* Method statements here */ return 1; }

    // Derived classes must implement this.

    public abstract double GetTopSpeed(); 

}


Вызов метода объекта очень похож на обращение к полю. После имени объекта ставится точка, затем имя метода и скобки. В скобках перечисляются аргументы, разделенные запятыми. Таким образом, методы класса Motorcycle можно вызывать так, как показано в следующем примере. 

class TestMotorcycle : Motorcycle

{

    public override double GetTopSpeed()

    {

        return 108.4;

    }

    static void Main()

    {
        TestMotorcycle moto = new TestMotorcycle();

        moto.StartEngine();

        moto.AddGas(15);

        moto.Drive(5, 20);

        double speed = moto.GetTopSpeed();

        Console.WriteLine("My top speed is {0}", speed);            

    }

}
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Определение метода задает имена и типы любых необходимых параметров. Когда код вызова вызывает метод, он предоставляет конкретные значения, называемые аргументами, для каждого параметра. Аргументы должны быть совместимыми с типом параметра, но имя параметра (если таковое имеется), используемое в коде вызова, не должно быть таким же, как параметр с именем, определенным в методе. Пример: 
public void Caller()

{

    int numA = 4;

    int productA = Square(numA);    // Call with an int variable.
    int numB = 32;

    int productB = Square(numB);    // Call with another int variable.
    int productC = Square(12);    // Call with an integer literal.
    productC = Square(productA * 3);    // Call with an expression that evaulates to int.
}

int Square(int i)

{

    int input = i;    // Store input argument in a local variable.
    return input * input;

}
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По умолчанию при передаче методу типа значения передается копия объекта, а не сам объект. Поэтому изменения в аргументе не оказывают влияния на исходную копию в вызывающем методе. Тип значения по ссылке можно передать с помощью ключевого слова ref.. Ссылочные типы передаются по ссылке. При передаче методу объекта, имеющего ссылочный тип, ссылка указывает на исходный объект, а не на копию. Изменения объекта, осуществляемые с помощью этой ссылки, будут доступны и в вызывающем методе. В следующем примере ключевое слово class указывает на то, что создается объект ссылочного типа. 

public class SampleRefType

{

    public int value;

}

Теперь при передаче методу объекта этого типа объект будет передаваться по ссылке. Пример. 

public static void TestRefType()

{

    SampleRefType rt = new SampleRefType();

    rt.value = 44;

    ModifyObject(rt);

    Console.WriteLine(rt.value);

}

static void ModifyObject(SampleRefType obj)

{

    obj.value = 33;

}

В этом примере выполняются те же действия, что и в предыдущем примере. Но поскольку используется ссылочный тип, изменения в методе ModifyObject относятся к объекту, созданному в методе created in the TestRefType. Поэтому в методе TestRefType на экран будет выведено значение 33. 

Методы могут возвращать значения вызывающим их объектам. Если тип возвращаемого значения, указываемый перед именем метода, не равен void, для возвращения значения используется ключевое слово return. В результате выполнения инструкции с ключевым словом return, после которого указано значение нужного типа, вызвавшему метод объекту будет возвращено это значение. Кроме того, ключевое слово return останавливает выполнение метода. Если тип возвращаемого значения void, инструкцию return без значения все равно можно использовать для завершения выполнения метода. Если ключевое слово return отсутствует, выполнение метода завершится, когда будет достигнут конец его блока кода. Для возврата значений методами с типом возвращаемого значения отличным от void необходимо обязательно использовать ключевое слово return. Например, в следующих двух методах ключевое слово return служит для возврата целочисленных значений. 

class SimpleMath

{

    public int AddTwoNumbers(int number1, int number2)

    {

        return number1 + number2;

    }

    public int SquareANumber(int number)

    {

        return number * number;

    }

}

Чтобы использовать возвращаемое методом значение в вызываемом методе, вызов метода можно поместить в любое место кода, где требуется значение соответствующего типа. Кроме того, возвращаемое значение можно присвоить переменной. Например, следующие два примера кода выполняют одну и ту же задачу. 

int result = obj.AddTwoNumbers(1, 2);

obj.SquareANumber(result);

obj.SquareANumber(obj.AddTwoNumbers(1, 2));

Использовать локальную переменную для хранения значения (в данном случае это переменная result) необязательно. Эта переменная может упростить читаемость кода либо быть необходимой, если необходимо сохранить исходное значение аргумента для целой области метода. 

Свойства — это члены, предоставляющие гибкий способ для чтения, записи или вычисления значений частных полей. Свойства можно использовать, как если бы они являлись открытыми членами данных, хотя в действительности они являются специальными методами, называемыми методами доступа. Это обеспечивает простой доступ к данным и позволяет повысить уровень безопасности и гибкости методов. В данном пример класс TimePeriod хранит сведения о периоде времени. Внутри класса время хранится в секундах, но свойство с именем Hours позволяет клиенту задать время в часах. Методы доступа для свойства Hours выполняют преобразование между часами и секундами. 

class TimePeriod

{

    private double seconds;

    public double Hours

    {

        get { return seconds / 3600; }

        set { seconds = value * 3600; }

    }

}

class Program

{

    static void Main()

    {

        TimePeriod t = new TimePeriod();

        t.Hours = 24;        // Assigning the Hours property causes the 'set' accessor to be called.
        // Evaluating the Hours property causes the 'get' accessor to be called.

        System.Console.WriteLine("Time in hours: " + t.Hours);

    }

}

// Output: Time in hours: 24

· Свойства позволяют классу предоставлять общий способ получения и задания значений, скрывая при этом код реализации или проверки. 

· Метод доступа свойства get используется для возврата значения свойства, а метод доступа set используется для назначения нового значения. Эти методы доступа могут иметь различные уровни доступа. 
· Ключевое слово value используется для определения значения, присваиваемого индексатором set. 

· Свойства, которые не реализуют метод set, доступны только для чтения. 

· Для простых свойств, не требующих пользовательского кода метода доступа, рассмотрите возможность использования автоматически реализуемых свойств. 

Ключевое слово ref используется для передачи аргументов по ссылке. В результате все изменения параметра в методе будут отражены в переменной при передаче элемента управления обратно в вызывающий метод. Для работы с параметром ref определение метода м вызывающий метод должны явно использовать ключевое слово ref. Пример.

class RefExample

{

    static void Method(ref int i)

    {

        i = 44;

    }

    static void Main()

    {

        int val = 0;

        Method(ref val); // val is now 44
    }

}
Аргумент, передаваемый в параметр ref, сначала следует инициализировать. В этом заключается отличие от out, аргументы которого не требуют явной инициализации перед передачей. Дополнительные сведения см. в разделе out. Хотя ref и out по-разному обрабатываются во время выполнения, в режиме компиляции они управляются одинаково. Следовательно, если один метод принимает аргумент ref, а другой — out, они не могут быть перегружены. Эти два метода идентичны, например, при компиляции, поэтому данный код скомпилирован не будет.

class CS0663_Example

{

    // Compiler error CS0663: Cannot define overloaded 

    public void SampleMethod(out int i) { }

    public void SampleMethod(ref int i) { }

}

Однако перегрузка возможна, если один метод принимает аргумент ref или out, а другой не принимает ни одного, как показано в следующем примере.

class RefOverloadExample

{

    public void SampleMethod(int i) { }

    public void SampleMethod(ref int i) { }

}

Свойства не являются переменными и поэтому не могут быть переданы в качестве параметров ref. Передача типов значений по ссылке, как было показано ранее в этом разделе, является полезной, однако для передачи ссылочных типов также будет целесообразным использование ref. Это позволяет вызываемым методам изменять объект, на который указывает ссылка, поскольку сама ссылка передается по ссылке. Следующий пример показывает, что при передаче ссылочного типа в качестве параметра ref может быть изменен сам объект.

class RefExample2

{

    static void Method(ref string s)

    {

        s = "changed";

    }

    static void Main()

    {

        string str = "original";

        Method(ref str);

        Console.WriteLine(str);

    }

}

// Output: changed

Ключевое слово out используется для передачи аргументов по ссылке. Оно похоже на ключевое слово ref, за исключением того, что ref требует инициализации переменной перед ее передачей. Для работы с параметром out определение метода и вызывающий метод должны явно использовать ключевое слово out. Пример.

class OutExample

{

    static void Method(out int i)

    {

        i = 44;

    }

    static void Main()

    {

        int value;

        Method(out value); // value is now 44
    }

}

Несмотря на то, что переменные, передаваемые в качестве аргументов out могут не инициализироваться перед передачей, вызывающий метод должен присвоить значение перед возвратом метода. Ключевые слова ref и out по-разному обрабатываются во время выполнения, но в режиме компиляции они равноценны. Следовательно, если один метод принимает аргумент ref, а другой – out, они не могут быть перегружены. Эти два метода идентичны, например, при компиляции, поэтому данный код скомпилирован не будет.

class CS0663_Example

{

    // Compiler error CS0663: "Cannot define overloaded methods that differ only on ref and out".
    public void SampleMethod(out int i) { }

    public void SampleMethod(ref int i) { }

}

Однако перегрузка возможна, если один метод принимает аргумент ref или out, а другой не принимает ни одного, как показано в следующем примере:

class OutOverloadExample

{

    public void SampleMethod(int i) { }

    public void SampleMethod(out int i) { i = 5; }

}

Свойства не являются переменными и поэтому не могут быть переданы в качестве параметров out. Объявление метода out используется тогда, когда необходимо, чтобы метод возвращал несколько значений. Метод, использующий параметр out, по-прежнему имеет доступ к переменным как возвращаемый тип, но может также возвращать один или несколько объектов вызывающему методу в качестве параметров out. В этом примере используется out для возврата трех переменных с одним вызовом метода. Обратите внимание, что третьему аргументу начинается значение 0. Это позволяет методам возвращать значения на выбор.

class OutReturnExample

{

    static void Method(out int i, out string s1, out string s2)

    {

        i = 44;

        s1 = "I've been returned";

        s2 = null;

    }

    static void Main()

    {

        int value;

        string str1, str2;

        Method(out value, out str1, out str2); // value is now 44, str1 is now "I've been returned", str2 is (still) null;
    }

}
В языках C и C++ для безопасного использования многих объектов программист должен выделить им ресурсы во время объявления. Ответственность за освобождение этих ресурсов и их перевод в пул свободной памяти во время использования объекта также лежит на программисте. Если ресурсы не освобождаются, по мере того, как все больше ресурсов используются без необходимости, код вызывает утечку памяти. С другой стороны, если ресурсы освобождаются преждевременно, может произойти потеря данных, повреждение других областей памяти и исключение указателя Null. В C# указанные опасности нейтрализуют с помощью независимого управления временем существования всех объектов, используемых в приложении. В C# сборка мусора выполняется с помощью среды CLR, которая обладает теми же функциональными возможностями, что и виртуальная машина Java. Сборщик мусора среды CLR периодически проверяет кучу памяти на наличие объектов, для которых отсутствуют ссылки, и освобождает ресурсы, выделенные для этих объектов.
Переменные, основанные на типах значений, содержат непосредственно значения. При присвоении переменной одного типа значений другому создается копия присваиваемого значения. В этом заключается отличие от переменных ссылочного типа, при присвоении которых копируются ссылки на объекты, но не сами объекты.Все типы значений являются неявными производными от System..::.ValueType. В отличие от ссылочных типов, можно создать новый тип из типа значения. Однако, как и в ссылочных типах, структуры могут реализовывать интерфейсы. В отличие от ссылочных типов тип значения не может содержать значение null. Однако благодаря типам, допускающим значение null, все же можно присваивать типам значений значение null. Для каждого типа значений существует неявный конструктор по умолчанию, инициализирующий значение по умолчанию для данного типа.. Дополнительные сведения о значениях по умолчанию типов значений см. в таблице значений по умолчанию.

Все простые типы — встроенные в язык C# — являются псевдонимами системных типов .NET Framework. Например, int является псевдонимом для System..::.Int32. Константные выражения, все операнды которых являются константами простых типов, вычисляются при компиляции. Простые типы можно инициализировать с помощью литералов. Например, "A" — это литерал типа char, а 2001 — литерал типа int.

Локальные переменные в C# должны быть инициализированы перед использованием. Например, можно объявить локальную переменную без инициализации, как показано в следующем примере:

int myInt;

Однако ее нельзя использовать без инициализации. Для инициализации используется следующий оператор: myInt = new int(); Этот оператор эквивалентен следующему оператору: myInt = 0; Разумеется, можно разместить объявление и инициализацию в одном и том же операторе, как показано в следующих примерах.

int myInt = new int(); //или 

int myInt = 0;

Оператор new вызывает конструктор определенного типа по умолчанию и присваивает переменной значение по умолчанию. В предыдущем примере конструктор по умолчанию присвоил значение 0 переменной myInt. При наличии пользовательских типов используйте new для вызова конструктора по умолчанию. В следующем примере кода вызывается конструктор по умолчанию структуры Point.

Point p = new Point(); // Invoke default constructor for the struct.

После вызова структура считается окончательно присвоенной, все ее члены инициализируются со значениями по умолчанию.

