התמרות  Casting
   ב-#C יש התמרות  (casting) מובנות מהסוג שקיים ב-C++/C ו-Java.  למען האמת הם מתחלקים לשני סוגים:
Casting   על פרימיטיבים

Casting על משתני יחס.

Casting   על פרימיטיבים

   שפת #C  מתירה השמה שאין בה סכנה לאבדן מידע, כמו השמה של float לתוך double  או int לתוך long אבל לא להיפך, ואם רוצים לבצע הצבות מן הסוג המסוכן יש לעשות זאת בהתמרה. 
  בצורה כזו אפשר להמיר double  ל- float ן- float או double ל-int או  long.

לדוגמא:
//  cast1.cs

using System;

public class cast1

{

    public static void Main(string[] args)

   {

      int i;

      long l;

      double d;

      float f;

      d = 7.6;

      f = (float) d;

      l = (long) f;

      i = (int) l;

      i = (int) d;

        Console.WriteLine("d = " + d + "\nf = " + f +

          "\nl = " + l + "\ni = " + i);
    }// Main

}// cast1

פלט ריצה:
d = 7.6

f = 7.6

l = 7

i = 7
Casting   על משתני יחס

   מאחר ומשתנה יחס הוא לא יותר ממצביע, התמרה של מצביע מסוג אחד לשני לא מחייב שינוי כלשהוא ברמה הבינארית.   יחד עם זאת הקומפילר מתיר רק התמרות לאורך היררכיה של מחלקות נגזרות. 

בעקרון אפשר לעשות שני סוגים של התמרות 

· התמרות כלפי מעלה בהיררכיה  Upcasting 
· התמרות כלפי מתה בהיררכיה Downcasting

ביצוע Upcasting  הוא מצב שבו מתמירים מצביע למחלקת  נגזרת לאב או אב קדמון שלו.  זה עשוי להצליח אם הקוד שבו מדובר קורא רק לשיטות שקיימות באב הקדמון.  במידה ויש שיטות של האב הקדמון שנדרסות בבן, הריצה של השיטה תהיה לפי הבן. זה יהיה תמיד לפי המופע ולא מסוג משתנה היחס.  בדרך כלל ההמרה משתמעת ואין צורך לציין אותה במפורש.
ביצוע Downcasting הוא מצב שבו מתמירים מצביע לאב קדמון למצביע מסוג צאצא שלו.  בכדי שזה יעבוד המשתנה מסוג האב חייב להצביע בפועל על משתנה מסוג הבן או נגזר ממנו.  במידה וזה לא כך, התוכנית תעבור קומפילציה אבל יתרחש חריגה בזמן ריצה בשם System.InvalidCastException. במקרה של שיטות נדרסות זה יהיה שוב לפי המופע בפועל כלומר לפי הבן.
Downcasting נחוץ כאשר משתנה יחס מסוג האב מצביע בפועל על מופע מסוג הבן והמתכנת רוצה לבצע שיטות הקיימות רק בבן.  זו למעשה אלטרנטיבה להצבת תוכן משתנה היחס של האב לתוך משתנה יחס מסוג הבן.
הדוגמא הבאה אולי ממחישה את הנושא הזה: 
// cast2a.cs

using System;

  class A {

    public virtual void f() { Console.WriteLine("I am A's f()"); }

  } // A

  class B : A {

    override public void f() { Console.WriteLine("I am B's f()"); }

  } // B

  class C : B {

    override public void f() { Console.WriteLine("I am C's f()"); }

  } // C 

  public class cast2a {

    static void printer(A a)

    {

     a.f();

    } //  printer

    static void Main(String[] args) 

    {

      B b =  new B();

      A a =   b;

      A a2;

      a2 = new B();

      A a3 = new C();

      C c;

     //  c = a; // Generates compiler error

     //  c = (C) a; // Generates run time error

      c = (C) a3;  //OK - Downcasting

      Console.WriteLine("printer(a):");

      printer(a);

      Console.WriteLine("printer(b):");

      printer(b);

      Console.WriteLine("printer(a2):");

      printer(a2);

      Console.WriteLine("printer(c):");

      printer(c);

    } // Main

  } // cast2a
פלט ריצה:

printer(a):

I am B's f()

printer(b):

I am B's f()

printer(a2):

I am B's f()

printer(c):

I am C's f()
בכדי למנוע תעופה בזמן ריצה התוכניתן יכול ללכוד את System.InvalidCastException או לבדוק תקינות מראש על ידי אופרטור מיוחד בשם  is (מקביל ל-instanceof של Java). מבנה השימוש באופרטור הוא

משתנה יחס  is שם מחלקה 
  זו פקודה המחזירה ערך בוליאני true משתנה יחס מצביע בפועל על מופע מהסוג של שם המחלקה.
לדוגמא:

הפלט של התוכנית הבאה:

// cast3a.cs

using System;

  class A {

    public virtual void f() { Console.WriteLine("I am A's f()"); }

  } // A

  class B : A {

   public override void f() { Console.WriteLine("I am B's f()"); }

  } // B

  public class cast3a {

    static void printer(A a)

    {

     a.f();

    } //  printer

    public static void Main(string[] args) 

    {

      A a2 = new B();

      A aa = new A();  

      B b2;

      B ba;

      if (aa is B)

      {

       ba = (B) aa; 

       Console.WriteLine("printer(ba):");

       printer(ba);

      } // if

      if (a2 is B)

      {

       b2 = (B) a2; 

       Console.WriteLine("printer(b2):");

       printer(b2);

      } // if

    } // main

  } // cast3a

יהיה:
printer(b2):

I am B's f()
בעוד שב-Upcasting הקומפילר יאתר כל שגיאה אפשרית במקרה של  Downcasting יש מצבים ששגיאות יתגלו רק בזמן ריצה משום שאב קדמון יכול (למשל) להצביע בפועל על אח של מחלקה שהוא מומר אליו.
תכנות ג'נרי Generic programming 
   תכנות ג'נרי  הוא שם כוללני לאמצעים למימוש קוד  של אלגוריתמים ומבני נתונים תוך השארת סוג המשתנים הפנימיים פתוח.  לדוגמא, ברוב שפות התכנות המסורתיות כאשר רוצים לממש מחסנית או תור או מטריצה  של ממשיים, מחסנית או תור או מטריצה  של שלמים יש צורך לממש בקוד את הגורמים בנפרד, למרות שהאלגוריתמים זהים.  זה כמעט בלתי אפשרי לממש אלגוריתם מיון של מערך בלי לשכפל את הקוד לכל סוג.
למשל אם נממש אלגוריתמים כמו מיון מהיר, כפל מטריצות וכו' המשאיר את סוג האיברים פתוח מן הסתם נוכל למנוע שכפול קוד והכנסת תיקונים במקום אחד.
גם שפות תכנות מונחי עצמים לא תומכים אוטומטית בתכנות ג'נרי, כי למשל בהורשה אפשר אמנם לדרוס שמות שיטות אבל לא סוגי משתנים.
האמת המפתיעה היא שאפילו השפות המודרניות לא תמיד תומכות בתכנות ג'נרי במובן הגורף. שפה שכן תומכת בתכנות ג'נרי אמיתי הוא C++.  

לדוגמא, ב-C++ מתכנת יכול לכתוב משהו כמו

template<typename T>

void Swap(T & a, T & b) //"&" passes parameters by reference
{
   T temp = b;

   b = a;

   a = temp;

}
double f, g;

Swap( f, g );

int x=8, y=9;
Swap(x,y);

בשתי הקריאות של Swap יוצרו שתי מימושים שונים של Swap, אחד שמתאים ל-int ושני שמתאים ל-double לתוך כל אחד מהמימושים ישולב קוד קיים לשני הטיפוסים הללו ובמקרה שמדובר במחלקות אפשר שיכלול קריאות אוטומטיות פנימיות כמו בנאים של המתכנת וכו'.   

   לאמצעי הזה של C++ יש בעיות משלו כמו נטייה לנפח קוד, קושי באמת לכתוב קוד כללי שהוא נכון תמיד, קשה לאתר שגיאות וכיוצא בזה אבל לפחות ברור איך להשתמש בזה, אפשר באמת לממש כמעט כל אלגוריתם המשאיר פתוח על מה הוא פועל  ויחסית קל לפענח תוכנית שמשתמשת בזה. 

בשפת Ada למשל יש מנגנון דומה.
אחד השפות שתומכת בתכנות ג'נרי אבל לא באמת באופן מלא כמו ב-C++ הוא #C.  בתחילת הדרך של C#  הדבר נתמך רק ברמה של Casting שעוד נראה, ולאחר מכן  (ב-C# 2.0) הוסיפו את היכולת של להגדיר פרמטר סוג, התומך במידה מסוימת בתכנות המשאיר סוגי נתונים פתוח.  אבל בניגוד לקומפילר של C++ הקומפילר של C# לא יוצא מגדרו לפרש קוד כזה ע"י חיפוש תמיכה אפשרית לקוד כזה ע"י השארת חיבור כזה לשלב השימוש בקוד הג'נרי. למרות שיש דברים שאפשר לעשות עם זה וזה יכול להיות די מעשי, רוב המתכנתים יסכימו שזה לא תכנות ג'נרי אמיתי, בפרט אי אפשר באמת לממש אלגוריתמים באופן ג'נרי ב-#C (וגם בשפות אחרות).
תכנות ג'נרי באמצעות Casting
ב-C#  (כמו ב-Java) ישנה מחלקה מובנית שהיא מחלקת אב לכמעט כל דבר. ב-C# המחלקה הזו נקראית object (מקבילה ל-Object של Java) אך בניגוד ל-Java היא לא מוגבלת להצבעה רק למחלקות.  משתנה מסוג object יכול להצביע גם על פרימיטיבים.  ב-C++ אין מקביל לשני אלו. לפי הכללים של הורשה, משתנה יחס מסוג object יכול להצביע בפועל על מופע של כל מחלקה אחרת.
  שימוש ב-Casting מאפשר למתכנת לממש קוד של מבנה נתונים במונחים של object (שיכול להצביע בפועל על כל מופע של כל מחלקה) או, במידה ויש למתכנת ידע מוקדם על סוגי האיברים שבהם מדובר, במושגים של אב קדמון לכל האיברים.  בקוד השימוש  של מבנה הנתונים המתכנת יהיה צריך (בדרך כלל) לציין את סוג האמיתי של האיברים על ידי Casting, לעיתים קרובות בשילוב עם האופרטור is.
Boxing  ו-Unboxing
 ניתן בעזרת משתני object לכתוב  קוד המעביר מידע מסוג כלשהוא מקוד לקוד, בתנאי שהקוד המקבל יודע באיזה סוג מדובר.  הטכניקה הזו נקראית boxing- ו-unboxing.

לדוגמא:

 //  box1.cs

using System;

public class box1

{

    public static void Main(string[] args)

   {

     int i = 42;

     object o = i;         //box

     int j = (int)o;       //unbox

     Console.WriteLine(j); //outputs "42"

   }// Main

}// box1

פלט ריצה:

42
שפת Java אינה כה ליברלית.  שם היינו צריכים להעביר את השלם דרך מחלקת מעטפת  (wrapper) בשם Integer. ב-C# אין צורך ב- wrapper למטרה הזו.
כדוגמא כללית יותר, להלן קוד הממש למעשה מחסנית של משתני יחס, למעשה מחסניות של מחלקות כלשהם,  בהנחה שמשתני היחס מצביעים על מופעים:
התוכנית הבאה משתמשת במחסנית הזאת, ומעניין שאותה מחסנית יכולה לאגור נתונים מסוגים שונים:
// cast_stack1.cs

using System;

public class cast_stack 

{

  private int top;

  private object [] tarr;

  private int array_size;

  public bool is_full()

   {

    if (top == array_size)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full

  public bool is_empty()

   {

    if (top == 0)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full

  public cast_stack()

  {

   top = 0;

   array_size = 1000;

   tarr = new object[array_size];

  } // cast_stack  

  public bool push(object x)

  {

   if (is_full())

    return false;

   else

   {

    tarr[top++] = x;

    return true;

   } // else

  }// push

  public bool pop(out object  x)

  {

   if (is_empty())

   {

    x = null;

    return false;

   }

   else

   {

    x = tarr[--top];

    return true;

   } // else

  }// push

} // cast_stack

תוכנית שימוש:
//  crun_stack1.cs

using System;

class MyDouble

{

 public double value;

 public MyDouble(double value)

 {

  this.value = value; 

 } // MyDouble(double value)

}// MyMyDouble

class MyLong

{

 public long value;

 public MyLong(long value)

 {

  this.value = value; 

 } // MyLong(long value)

}// MyLong

public class crun_stack {

   static void Main(string[] args) 

   {

     int i, j;

     bool flag;

     object my_object;

     cast_stack my_stack = new cast_stack();  

     for(i = 1; i < 5; i++)

       my_stack.push(new MyDouble(i*1.01));

     for(i = 5; i < 9; i++)

       my_stack.push(new MyLong(i));

     for(i = 9; i < 13; i++)

       my_stack.push(new MyDouble(i*1.01));

     for(i = 13; i < 16; i++)

       my_stack.push(((float)i)*((float)1.01));

     for(j = 1; j < 16; j++)

      {

       flag = my_stack.pop(out my_object);

       if (my_object is MyDouble)

           Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " + 

              ((MyDouble) my_object).value);

       else 

       if (my_object is MyLong)

           Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " + 

              ((MyLong) my_object).value);

       else 

       if (my_object is float)

         Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " + 

              ((float) my_object));

      } // for         

    }// Main 

}//  crun_stack

פלט ריצה:

flag = True value = 15.15

flag = True value = 14.14

flag = True value = 13.13

flag = True value = 12.12

flag = True value = 11.11

flag = True value = 10.1

flag = True value = 9.09

flag = True value = 8

flag = True value = 7

flag = True value = 6

flag = True value = 5

flag = True value = 4.04

flag = True value = 3.03

flag = True value = 2.02

flag = True value = 1.01
מחסנית ג'נרית מהסוג הזה יכולה להכיל איברים שונים מושמים בתוך המחסנית.  לפעמים זה יתרון, אבל לעיתים המתכנת דווקא מעוניין שהאיברים במחסנית חייבים להיות אחידים (הומוגניים).  פתיחות ברמת האיברים עשוי להתיר טעויות תכנות כאשר המחסנית אמורה להיות מסוג אחיד של איברים ביישום מסוים.
מעבר לזה,  הגישה הזו עובדת רק על מחלקות, ולא מאפשרת להשאיר פתוח סוגים של משתנים פרימיטיביים.  

התכנות הג'נרי ממש של C# מאפשר להתגבר על הקשיים הללו עד גבול מסוים. 
תכנות ג'נרי ב-#C
   מי שמחפש ב-#C משהו מקביל מלא ל-Templates של C++ צפוי לו די אכזבה.  שפת #C אמנם מאפשרת להשתמש מעין "פרמטר של סוג" אבל מוגבל מה אפשר לעשות עם זה.  ב-C++ ברמת ה-Templete-ים אפשר לממש כל דבר שרוצים כי ברגע שמתכנת רושם פקודת מימוש (Invocation) של איזה שהוא סוג הקומפילר מיצר קוד בינארי לכל מצב כזה.

  ב-#C כל זה למען האמת לא קיים.  שפת C# אומנם הולך יותר רחוק מ-Java בכל הקשור לתכנות ג'נרי אבל לא לרמה שהדבר נתמך ב-C++.  

יכול להיות שההגבלות נובעות מהצורה ש-C# מממש קוד ג'נרי ברמת הקומפילציה: כאשר קוד שימוש בקוד הג'נרי מתקמפל הוא מתורגם לתוכנית בשפת ביניים כמו מקרו-ים. כמו ב-C++ הוא מיצר קוד נפרד עבור כל סוג פרימיטיבי (ממילא אין הרבה כאלו) אבל עבור משתני יחס הוא יוצר קוד אחד המבוסס על object.

כך שכאשר פרמטר הסוג הוא סוג של מחלקה גם כאשר מגדירים קוד עם פרמטר סוג עדיין נוצר קוד בינארי אחד ולמען האמת מה שהוא ממש הוא מעין קוד שאינו תלוי על מה הוא עובד.  למעשה מה שמתרחש הוא מעין קוד שבעיקר עושה מניפולציה של פוינטרים (כי כל מחלקה בעצם מבוססת על זה) מעין מנגנון אוטומטי של התמרות  Casting.   
   השורה התחתונה של כל זה לפי דעתי הוא שבעוד שתכנות ג'נרי הנתמך ב-#C עשוי שלא להיות מסוגל לממש קוד בלתי תלוי בסוג כפי שהדברים אפשריים ב-C++.  למשל לממש אב טיפוס של אלגוריתם (למשל אלגוריתם מיון) שאפשרי די בקלות ב-C++, לי נאה שזה לא אפשרי ב-C# עדיין.

המחשה של משהו שמתכנת בכל זאת כן יכול לעשות בקוד משלו הם הדוגמאות הבאות של מחסניות גנריות:

// generic_stack.cs

public class generic_stack<Type>

{

  private int top;

  private object [] tarr;

  private int array_size;

  public bool is_full()

   {

    if (top == array_size)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full

  public bool is_empty()

   {

    if (top == 0)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full
  public generic_stack()

  {

   top = 0;

   array_size = 1000;

   tarr = new object[array_size];

  } // Type_stack

  public bool push(Type x)

  {

   if (is_full())

    return false;

   else

   {

    tarr[top++] = x;

    return true;

   } // else

  }// push

  public bool pop(Type [] x)

  {

   if (is_empty())

    return false;
   else

   {

    x[0] = (Type) tarr[--top];

    return true;

   } // else

  }// push

} // Type_stack

תוכנית  שימוש:

//  grun_stack.cs

using System;

class MyDouble

{

 public double value;

 public MyDouble(double value)

 {

  this.value = value;

 } // MyDouble(double value)

}// MyMyDouble

class MyLong

{

 public long value;

 public MyLong(long value)

 {

  this.value = value;

 } // MyLong(long value)

}// MyLong

public class grun_stack {
   static void Main(String[] args)

   {

     int i, j;

     bool flag;

     MyDouble [] mydouble_arr = new MyDouble [1];

     generic_stack<MyDouble> my_stack = new generic_stack<MyDouble>();

     for(i = 1; i < 5; i++)

       my_stack.push(new MyDouble(i*1.01));

     for(j = 1; j < 3; j++)

      {

       flag = my_stack.pop(mydouble_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        mydouble_arr[0].value);

      } // for

     for(i = 6; i < 9; i++)

       my_stack.push(new MyDouble(i*1.01));

     for(j = 4; j < 9; j++)

      {

       flag = my_stack.pop(mydouble_arr);
       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        mydouble_arr[0].value);

      } // for

     MyLong [] mylong_arr = new MyLong [1];

     generic_stack<MyLong> my_stack2 = new generic_stack<MyLong>();

     for(i = 1; i < 5; i++)

       my_stack2.push(new MyLong(i));

     for(j = 1; j < 5; j++)

      {

       flag = my_stack2.pop(mylong_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        mylong_arr[0].value);

      } // for

     float [] float_arr  = new float[1];

     generic_stack<float> my_stack3 = new generic_stack<float>();

     for(i = 10; i < 14; i++)

       my_stack3.push(((float)i*((float)1.11)));
     for(j = 0; j < 4; j++)

      {

       flag = my_stack3.pop(float_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        float_arr[0]);

      } // for

    }// main

}//  grun_stack

פלט ריצה:
flag = True value = 4.04

flag = True value = 3.03

flag = True value = 8.08

flag = True value = 7.07

flag = True value = 6.06

flag = True value = 2.02

flag = True value = 1.01

flag = True value = 4

flag = True value = 3

flag = True value = 2

flag = True value = 1

flag = True value = 14.43

flag = True value = 13.32

flag = True value = 12.21

flag = True value = 11.1
בהשוואה לתוכנית ה-casting כאן המתכנת יכול להבטיח שמבנה הנתונים הג'נרי יהיה מאותו סוג, וקוד השימוש לא חייב לעשות Casting כל פעם שהוא משתמש במבנה הנתונים הג'נרי.

  פרמטר הסוג חוסך ממני לבצע התמרות או להגדיר מחלקות כיורשות כאשר אני מעביר כפרמטר משתנה מחלקה.
מעבר לזה יש לשים לב לכך שכל ההקצאות של מופע של משתנה מחלקה נעשו בתוכנית שמממשת את המחסניות. 

ההתמרה בקוד הגנרי הייתה נחוצה משום שבעוד ש-object יכול להצביע על משתנה מסוג Type כי הוא אב קדמון שלו הכיוון ההפוך לא נכון.
התוכנית הבאה (יחד עם generic_stack.cs שלעיל)מראה שניתן לעשות ב-C# תכנות ג'נרי גם ברמה של פרימיטיביים.  את התוכנית הזו לא ניתן לממש ב-Java (כתוכנית ג'נרית) עד כמה שידוע לי. 
//  grun_stack2.cs

using System;

public class grun_stack {

   static void Main(String[] args)

   {

     int i, j;

     bool flag;

     double [] double_arr = new double [1];

     generic_stack<double> my_stack = new generic_stack<double>();

     for(i = 1; i < 5; i++)

       my_stack.push(i*1.01);

     for(j = 1; j < 3; j++)

      {

       flag = my_stack.pop(double_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        double_arr[0]);

      } // for

     for(i = 6; i < 9; i++)
       my_stack.push(i*1.01);

     for(j = 4; j < 9; j++)

      {

       flag = my_stack.pop(double_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        double_arr[0]);

      } // for

     long [] long_arr = new long [1];

     generic_stack<long> my_stack2 = new generic_stack<long>();

     for(i = 1; i < 5; i++)

       my_stack2.push(i);

     for(j = 1; j < 5; j++)

      {

       flag = my_stack2.pop(long_arr);

       Console.WriteLine("flag = " + flag + " value = " +

                                        long_arr[0]);

      } // for
    }// Main

}// grun_stack2
פלט ריצה:
flag = True value = 4.04

flag = True value = 3.03

flag = True value = 8.08

flag = True value = 7.07

flag = True value = 6.06

flag = True value = 2.02

flag = True value = 1.01

flag = True value = 4

flag = True value = 3

flag = True value = 2

flag = True value = 1
יחד עם זאת אפשר לממש מחסנית "מכל סוג" בצורה יותר יעילה מבחינת זמן ריצה (שלא תוך שימוש ב-boxing ו-unboxing) וגם יראה אלגנטי יותר תוך תכנות ג'נרי מהסוג הדומה ל-C++.  שתי התוכניות grun_stack.cs ו-grun_stack2.cs יתקמפלו גם עם הגרסה הזו, ויתנו אותם פלטים.

להלן התוכנית:

// generic_stack2.cs

public class generic_stack<Type>

{

  private int top;

  private Type [] tarr;

  private int array_size;

  public bool is_full()

   {

    if (top == array_size)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full

  public bool is_empty()

   {

    if (top == 0)

     return true;

    else

      return false;

   } // is_full
  public generic_stack()

  {

   top = 0;

   array_size = 1000;

   tarr = new Type[array_size];

  } // Type_stack

  public bool push(Type x)

  {

   if (is_full())

    return false;

   else

   {

    tarr[top++] = x;

    return true;

   } // else

  }// push

  public bool pop(Type [] x)

  {

   if (is_empty())

    return false;
   else

   {

    x[0] =  tarr[--top];

    return true;

   } // else

  }// push

} // Type_stack
