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V Vorwort

Vor 1 ½ Jahren wurde ich von meiner Lektorin bei Addison-Wesley ge-
fragt, ob ich nicht ein Buch zu einer vollkommen neuen Programmier-
sprache schreiben wolle. Und da mich neue Technologien stets interes-
sieren, habe ich zugesagt. Das war die Geburtsstunde dieses Buchs und
auch mein erster Kontakt mit einer Technologie, von der noch niemand
so genau wusste, was Microsoft eigentlich damit vorhat.

Jetzt ist .NET da. Und damit war auch die Zeit gekommen, dieses Buch
neu aufzulegen, denn es hat doch einige Änderungen gegeben und auch
die enthaltenen Fehler mussten ausgemerzt werden. Ich hoffe nur, dass
ich nicht zu viele andere Fehler wieder eingebaut habe.

Bei der Konzeption des ersten Buchs hatte ich beschlossen, auf die Spra-
che selbst einzugehen und nicht auf die Programmierung mit Windows
Forms (das damals noch WinForms hieß). Der Grund war klar. Das Kon-
zept der Sprache war zu 99% fertig, d.h. da konnte sich nun nicht mehr
so viel ändern. In Sachen Windows Forms bzw. bei den Klassen des .NET
Frameworks schon, und da hat sich auch vieles geändert. Allein der Um-
stieg von Beta 1 auf Beta 2 brachte 150.000 Änderungen mit sich, alle in
irgendwelchen Klassen des .NET Frameworks. Und auch die Anzahl die-
ser Klassen ist nicht gerade wenig, es sind alleine in der BCL (der Base
Class Library, die Basisklassenbibliothek von .NET) über 2.600 Klassen. 

Kurzum, ich hatte mich entschieden, die Sprache als solche zu behan-
deln und das .NET Framework außen vor zu lassen. Immerhin ist es ja
so, dass man erst einmal eine Sprache beherrschen muss, bevor man da-
mit programmiert. Die Programmierung mit Windows Forms ist mehr
das Anwenden der Sprachfeatures, das Buch konzentrierte sich mehr
darauf, eben diese Sprachfeatures zu erklären.

Daran hat sich nichts geändert. Nach wie vor behandelt das Buch die
Sprache selbst. Wenn Sie also ein Buch suchen, das sich vollständig mit
Windows Forms beschäftigt, haben Sie das falsche in der Hand. Suchen
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Sie aber ein Buch, das Ihnen zeigt, wie man mit C# arbeitet, und Sie ein
Stückchen in Windows Forms einführt, dann haben Sie sicherlich das
richtige gewählt.

Denken Sie trotzdem daran, dass dieses Buch Ihnen nur eine gewisse Ba-
sis an Wissen liefern kann. Es wird beispielsweise nicht auf die Klassen
des .NET Frameworks eingegangen, sieht man von einer kurzen Be-
trachtung des Windows.Forms-Namespaces einmal ab. Falls Sie sich tiefer
gehend mit dem .NET Framework, seinen Klassen und Möglichkeiten
beschäftigen wollen, seien Sie auf das Buch »Programmieren mit der
.NET Klassenbibliothek« verwiesen, das ebenfalls bei Addison-Wesley
erschienen ist. Die ISBN ist 3-8273-1905-6. Darin erklären Holger
Schwichtenberg und ich Ihnen, wie Sie mit den Klassen des .NET Frame-
works umgehen und die besten Ergebnisse erzielen können. Das Buch
beinhaltet alle Beispiele in Visual Basic .NET, der Umbau nach C# ist je-
doch leicht zu bewerkstelligen.

Es bleibt mir nur noch, Ihnen viel Erfolg zu wünschen und – natürlich –
mich bei einigen Personen zu bedanken. Zum einen wäre da Tobias
Draxler, mein Lektor, der das Projekt quasi übernommen und die Über-
arbeitung betreut hat. Außerdem Simone Meißner, die auch in der zwei-
ten Auflage wieder hervorragende Korrekturarbeit geleistet hat. Vielen
Dank, Simone. Und natürlich geht mein Dank auch an das gesamte
Team von Addison-Wesley, die ich sicherlich das ein oder andere Mal
genervt habe, die aber immer ruhig geblieben sind und einen tollen Job
gemacht haben.

Und nun – viel Spaß mit der faszinierenden Programmiersprache C#.

Frank Eller

webmaster@frankeller.de – frank.eller@addison-wesley.de

München, Juli 2002
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1 Einführung

Mit dem .NET Framework hat auch eine neue Programmiersprache Ein-
zug gehalten. In diesem Buch wird es hauptsächlich um diese Program-
miersprache gehen. Ihre Bezeichnung ist C# (gesprochen »C sharp«
oder »see sharp«), und sie wurde speziell für den Einsatz mit dem .NET
Framework designed. Aus diesem Grund, und weil große Teile des .NET
Frameworks mit C# programmiert wurden, kann man sie ohne Über-
treibung als die »Systemsprache« des .NET Frameworks bezeichnen.

Das Ziel, das Microsoft mit dem .NET Framework verfolgt, ist eine grö-
ßere Integration des Internets mit dem Betriebssystem. .NET wurde so
konzipiert, dass praktisch alle Anwendungen sowohl auf einem lokalen
Computer als auch im Internet laufen könnten – als Programmoberflä-
che dient in diesem Fall dann der Webbrowser. 

Ende 2000 wurde .NET vorgestellt als NGWS (Next Generation Windows
Services, auf Deutsch in etwa »Windows-Dienste der nächsten Genera-
tion«). Im neuen Namen taucht Windows selbst nicht mehr auf. In der
Tat ist es so, dass das .NET Framework auch auf andere Plattformen por-
tiert werden soll (was zum Teil bereits geschehen ist) und die damit ge-
schriebenen Applikationen somit plattformunabhängig werden. Viele
werden nun sagen, dass das bereits von Java bekannt ist, wo es eine
Virtual Machine gibt, die bereits auf allen ernst zu nehmenden Plattfor-
men läuft. .NET hat allerdings einen großen Vorteil gegenüber der
Virtual Machine von Java. Es ist nicht nur plattformunabhängig (in Zu-
kunft), sondern auch unabhängig von der Programmiersprache. Wie
das Ganze funktioniert, werde ich Ihnen im Verlaufe dieser Einführung
noch beschreiben. Zunächst soll genügen, dass jede derzeit erhältliche
Sprache so angepasst werden kann, dass sie unter .NET funktioniert. 

Die Vorteile, die sich daraus ergeben, sind wirklich nicht zu verachten. So
ist es beispielsweise möglich, dass ein Programmierer eine .NET-fähige
Klasse schreibt, und zwar mit der Programmiersprache seiner Wahl. Sa-
gen wir einfach mal, mit Visual Basic .NET. Ein C#-Programmierer kann
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diese Klasse nun problemlos in seinen eigenen Programmen verwenden,
und nicht nur das, es ist ihm sogar möglich, sie zu erweitern. Diese erwei-
terte Klasse kann nun wiederum von einem weiteren Programmierer
(nehmen wir an, er programmiert mit Visual C++) in seinem eigenen Pro-
gramm verwendet werden. Das alles wird durch die Technologie des .NET
Frameworks möglich.

Was sind Klassen?

Wenn Sie im obigen Abschnitt die Erklärung vermissen, was Klassen eigent-
lich sind, können Sie beruhigt weiterlesen. Sie werden im Verlauf des Buchs
Klassen noch sehr genau kennen lernen, denn sie sind die Grundlage der Pro-
grammierung mit C# – nichts geht ohne sie.

Eine kurze Erklärung wäre, dass Klassen Daten und Funktionalität kapseln,
d.h. die Methoden, die für die Bearbeitung der Klasse benötigt werden, sind auch
in ihr enthalten. Dadurch bildet eine Klasse so etwas wie einen »Funktionali-
tätsblock«, der unabhängig von anderen Programmteilen ist und so universell
eingesetzt werden kann.

Während die Plattformunabhängigkeit noch nicht komplett gegeben
ist (die Anpassung erfordert ein wenig mehr Arbeit als bei Java), ist es
jedoch durchaus bereits jetzt möglich, sprachenunabhängig zu arbei-
ten. Das Konzept von .NET ist damit für jeden Programmierer interes-
sant, denn viele Sprachen sind bereits angepasst und verfügbar. 

Falls Sie sich jetzt fragen, wozu es dann ein Buch zu C# gibt, wenn doch
jede Sprache verwendet werden kann – nun, der Grund ist einfach, dass
C# die Sprache ist, die optimal auf .NET abgestimmt ist. Für andere Spra-
chen gelten bestimmte Regeln, die eingehalten werden müssen. Damit
ist es möglich, dass bestimmte Features von .NET nicht angesprochen
werden können. C# ermöglicht den Zugriff auf alle Features des .NET
Frameworks, ist noch dazu im Vergleich zu anderen Sprachen sehr
leicht zu erlernen und hat eine übersichtliche Syntax (die an Java erin-
nert). Damit ist C# die Sprache der Wahl, wenn man mit .NET program-
mieren will.
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1.1 Anforderungen …

1.1.1  … an den Leser …

Dieses Buch soll Ihnen helfen, die Sprache C# zu erlernen und in gewis-
sem Maße auch die Konzepte, die C# und dem .NET Framework zu-
grunde liegen, zu verstehen. Es ist ein Buch, das sowohl für den absolu-
ten Einsteiger gedacht ist, aber auch dem Umsteiger hilft, der von einer
anderen Programmiersprache kommt. Grundsätzlich sind spezielle
Grundkenntnisse aber nicht notwendig, die Voraussetzungen an den
Leser sind extra sehr niedrig angesetzt. Sie sollten aber auf jeden Fall mit
dem Betriebssystem Windows umgehen können und auch ein wenig lo-
gisches Denkvermögen mitbringen. 

1.1.2  … und an den Computer 

Die Anforderungen an den Computer sind leider etwas höher als die an
den Leser. Dabei muss von zwei verschiedenen Voraussetzungen ausge-
gangen werden. Sie haben einmal die Möglichkeit, nur das .NET Frame-
work SDK zu installieren und damit zu programmieren, oder Sie instal-
lieren Visual C# Standard bzw. gleich das Visual Studio .NET. Die
Anforderungen, die Microsoft für die Installation vorgibt, sind aller-
dings etwas niedrig:

• Pentium II mit 450 MHz
• Windows NT4 mit Service Pack 6, Windows 2000 oder Windows XP
• 160 MB RAM (je nach Betriebssystem)
• 3,5 GB Festplattenplatz (davon 500 MB auf der Systemfestplatte)

Microsoft gibt hier nicht ohne Grund an, dass es sich um eine Minimal-
konfiguration handelt. Zum Vergleich dazu die Konfiguration des Com-
puters, auf dem dieses Buch geschrieben wurde:

Arbeitsrechner (im Windows-Netzwerk):

• AMD Athlon 1,3 GHz
• 512 MB RAM
• 40 GB Festplatte
• Windows XP professional
• Internet Information Server 5.1
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Server:

• AMD Athlon 750 MHz
• Windows 2000 Server 
• 80 GB Festplatte
• 512 MB RAM
• Internet Information Server 5.0

Mit dieser Konfiguration lässt sich recht flüssig arbeiten. Festplatten-
platz sollte heutzutage ohnehin kein Problem mehr darstellen, und
auch beim Visual Studio .NET gilt: Je mehr Hauptspeicher, desto besser.
Die obigen Voraussetzungen gelten für alle Versionen des Visual Studios
bzw. die Standard-Versionen von Visual C# und Visual Basic .NET. 

Feature-Vergleich

Einen Feature-Vergleich zwischen den verschiedenen Versionen von Visual
Studio .NET, Visual C# Standard und Visual Basic .NET Standard finden Sie
auf der Microsoft-Website im Internet. Die Liste ist zu lang um hier abge-
druckt zu werden. Sie finden den Vergleich unter

http://msdn.microsoft.com/vstudio/howtobuy/choosing.asp

Die Voraussetzungen für die Installation des .NET Framework SDKs sind
entsprechend niedriger, allerdings haben Sie hierbei den Nachteil, dass
die MSDN-Library nicht installiert wird. Diese enthält sehr viele Tipps,
Tricks und Best Practices, die eine langwierige Problemanalyse oftmals
erleichtern. Der Einsatz zumindest der Standardversion von C# emp-
fiehlt sich damit.

Oftmals ist es hilfreich, einen Computer nur zum Testen aufzusetzen oder
wenigstens zwei Betriebssysteme zu installieren, von denen eines nur zu Test-
zwecken verwendet wird. Beim Austesten wird des Öfteren auch mal ein Sys-
tem »zerschossen«, und man ist wirklich heilfroh, wenn es nicht das Arbeits-
system ist.

1.2 Das Buch

1.2.1  Schreibkonventionen

Wie für alle Fachbücher, so gelten auch für dieses Buch diverse Schreib-
konventionen, die die Übersicht innerhalb der Kapitel, des Fließtextes
und der Quelltexte erhöhen. In Tabelle 1.1 finden Sie die in diesem
Buch benutzten Formatierungen und für welchen Zweck sie eingesetzt
werden.
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Tabelle 1.1: Die im Buch verwendeten Formatierungen

1.2.2  Syntaxschreibweise

Die Erklärung der Syntax einer Anweisung erfolgt ebenfalls nach einem
vorgegebenen Schema. Auch wenn es manchmal etwas kompliziert er-
scheint, können Sie doch die verschiedenen Bestandteile eines Befehls
bereits an diesem Schema deutlich erkennen. 

Optionale Bestandteile der Syntax werden in eckigen Klammern ange-
geben, z. B.

[Modifizierer]

Reservierte Wörter innerhalb der Syntax werden fett gedruckt, z. B.

class

Alle anderen Bestandteile werden normal angegeben. Achten Sie darauf,
dass auch die Sonderzeichen wie z. B. runde oder geschweifte Klammern
zur Syntax gehören. 

Es wird Ihnen nach einer kurzen Eingewöhnungszeit nicht mehr schwer
fallen, die genaue Syntax eines Befehls bereits anhand des allgemeinen
Schemas zu erkennen. Außerdem wird dieses Schema auch in den Hilfe-
dateien des Visual Studio bzw. in der MSDN-Library verwendet, so dass
Sie sich auch dort schnell zurechtfinden werden.

Formatierung Einsatzzweck

kursiv Kursive Schrift wird verwendet für Dateinamen, URLs und für 
Begriffe, die einer Erklärung bedürfen. Üblicherweise steht die 
betreffende Erklärung im gleichen Absatz, bei Begriffen, die 
eine Übersetzung benötigen, steht diese beim ersten Auftreten 
in Klammern dahinter.

fest Der Zeichensatz mit festem Zeichenabstand wird für Quell-
texte im Buch benutzt. Alles, was irgendwie einen Bezug zu 
Quelltext hat, wie Methodenbezeichner, Variablenbezeichner, 
reservierte Wörter usw., wird in dieser Schrift dargestellt. 

Tastenkappen Wenn es erforderlich ist, eine bestimmte Taste oder Tasten-
kombination zu drücken, wird diese in Tastenkappen darge-
stellt, z. B. (Alt) + (F4). 

fett Fett gedruckt werden reservierte Wörter im Quelltext, zur bes-
seren Übersicht.

KAPITÄLCHEN Kapitälchen werden für so genannte GUI-Items verwendet, 
also für alles, was mit der Benutzeroberfläche zu tun hat. Dazu 
gehören Beschriftungen von Schaltflächen oder Menüpunkten 
oder auch von Kartenreitern (so genannten Tabs).
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1.2.3  Symbole (Icons)

Sie werden im Buch immer wieder Symbole am Rand bemerken, die Sie
auf etwas hinweisen sollen. Die folgenden Symbole werden im Buch
verwendet:

Dieses Symbol steht dort, wo es etwas Wichtiges zu beachten gibt, sei es
nun bei der Programmierung oder der Verwendung eines Features der
Programmiersprache. Sie sollten sich diese Abschnitte immer durchle-
sen.

Dieses Symbol steht für einen Hinweis, der möglicherweise bereits aus
dem Kontext des Buchtextes heraus klar ist, aber nochmals erwähnt
wird. Nicht immer nimmt man alles auf, was man liest. Die Hinweise
enthalten ebenfalls nützliche Informationen.

Dieses Symbol steht für einen Tipp des Autors an Sie, den Leser. Zwar
sind Autoren auch nur Menschen, aber wir haben doch bereits gewisse
Erfahrungen gesammelt. Tipps können Ihnen helfen, schneller zum
Ziel zu kommen oder Gefahren zu umschiffen.

Außerdem finden Sie viele Beispiele, also Quelltext. Beispiele sind eine
gute Möglichkeit, Ihr Wissen zu vertiefen. Sehen Sie sich die Beispiele
des Buchs gut an, und Sie werden recht schnell ein Verständnis für die
Art und Weise bekommen, wie die Programmierung mit C# vor sich
geht.

Das Referenz-Icon verweist auf Dateien, die Sie auf der CD-Rom finden.
Die genauen Pfade und Dateibezeichnungen sind stets mit angegeben.

1.2.4  Aufbau des Buchs

Der Aufbau des Buchs wurde im Vergleich zur ersten Ausgabe ein wenig
»umgekrempelt«. Vor 1 ½ Jahren war das .NET Framework im Beta-1-Sta-
dium, ebenso wie das Visual Studio. Es war daher nicht möglich, das Buch
auf der Software basieren zu lassen. Alle Beispiele der ersten Auflage wur-
den mit dem Windows-Editor erstellt und später mit dem Visual Studio
Beta 1 nachkontrolliert (dennoch hatten sich einige Fehler eingeschli-
chen).

Das Visual Studio ist seit April dieses Jahres verfügbar, und damit war klar,
dass es die Basis für die zweite Auflage bilden würde. Alle Programme des
Buches wurden mit dem Visual Studio .NET erstellt (oder zumindest
nachgeprüft), und es wurde mit großer Sorgfalt darauf geachtet, dass sich
keine gravierenden Fehler einschlichen. Außerdem enthält dieses Buch
auch eine kurze Einführung in die Bedienelemente des Visual Studios, die
in der ersten Auflage aus verständlichen Gründen nicht angesprochen
wurden.
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Ein weiterer Punkt ist die Programmierung unter Windows, speziell mit
den Klassen des Namespaces Windows.Forms (worum es sich bei einem
Namespace handelt, werden Sie im Verlaufe dieses Buches noch erfah-
ren). Der Hauptfokus des Buches liegt zwar in den Möglichkeiten, die
die Sprache C# bietet, eine kurze Einführung in die Programmierung
mit Windows.Forms halte ich aber für einerseits wichtig und andererseits
interessant. Sie beschränkt sich jedoch aus Platzgründen auf ein Kapitel,
in dem ein kleiner Texteditor erstellt wird. Es werden weiterhin die Steu-
erelemente vorgestellt, die Windows Forms bereitstellt. Damit haben Sie
einen sehr guten Start in die Welt der Programmierung mit C#, denn
wenn Sie die Sprache verstanden haben, werden Sie auch mit Windows
Forms keine Probleme haben.

Damit genug zum Grundsätzlichen, was das Buch selbst angeht. Bevor
wir mit der Programmierung beginnen, möchte ich Ihnen einige Dinge
über die Grundlage von C#, das .NET Framework selbst, erzählen. Das
Verständnis für die Konzepte, die Microsoft hier angewandt hat, ist
grundlegend für das Verständnis dafür, wie die Programmierung mit
.NET abläuft und warum die bereits angesprochene Sprachenunabhän-
gigkeit tatsächlich so gut funktioniert.

1.3 Das .NET Framework
Das .NET Framework ist unbedingt notwendig, um mit C# programmie-
ren bzw. um C#-Programme ausführen zu können. Es bildet sowohl eine
Klassenbibliothek als auch eine Laufzeitumgebung für die damit erstell-
ten Programme, ähnlich der Virtual Machine von Java, allerdings etwas
umfangreicher.

1.3.1  Versionen des .NET Frameworks

Es gibt zwei Versionen des .NET Frameworks, einmal das .NET Frame-
work SDK, zum anderen das .NET Framework Redistributable. Das SDK ist
gute 110 MB größer als die Redist-Version und wird für die Programmie-
rung benötigt. Wollen Sie mit .NET erstellte Programme lediglich aus-
führen, genügt auch die Redist-Version.

Visual Studio .NETFalls Sie mit dem Visual Studio .NET arbeiten (oder mit Visual C# Stan-
dard), gehört das .NET Framework zum Lieferumfang. Es muss dann
nicht zusätzlich installiert werden, sondern ist Bestandteil der Installa-
tion. 

unterstützte 

Systeme

Das SDK benötigt den Windows NT Kernel, um zu Funktionieren. Das
bedeutet, dass Sie das SDK nur unter Windows NT4 mit Service Pack 6,
Windows 2000 oder Windows XP installieren können. Gleiches gilt für
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eine der Entwicklungsumgebungen Visual Studio .NET oder Visual C#
Standard. Die Redist-Version kann auch unter Windows 98 oder Win-
dows ME installiert werden, so dass mit .NET geschriebene Programme
auch unter diesen System lauffähig sind. Windows 95 wird nicht unter-
stützt.

Wollen Sie mit ASP.NET arbeiten, also dynamische Webseiten basierend
auf .NET entwickeln, benötigen Sie zwingend den Internet Information
Server (IIS) in einer Version ab 5.0. Das bedeutet auch, dass Sie hierzu
mit Windows 2000 professional oder Windows XP professional arbeiten
müssen (Windows XP Home enthält den IIS nicht). Unter NT4 gibt es
nur den IIS 4, der für ASP.NET-Anwendungen nicht ausreicht.

Aufgrund nach wie vor bestehender Anfragen in den einschlägigen News-
groups sei hier noch einmal klargestellt:

Das Visual Studio .NET läuft nicht unter Windows 98 oder ME, mit .NET
erstellte Programme allerdings schon. Windows 95-Anhänger sollen nicht
gekränkt sein, aber Sie sollten so langsam mal upgraden, am Besten auf Win-
dows XP. Windows 95 wird von Microsoft offiziell nicht mehr unterstützt.

ASP.NET läuft nicht unter Windows NT4. ASP.NET benötigt zwingend den
Internet Information Server in der Version 5.0 oder höher, welcher für NT4
nicht vorgesehen ist. Nein, es funktioniert auch nicht mit irgendwelchen
Tricks.

Sie finden das .NET Framework in beiden Versionen (Framework und
Redist) auch auf der beiliegenden CD unter dem Verzeichnis 

<CDROM>:\Buchdaten\NET_Framework

Die Verwendung von Visual Studio .NET ist nicht zwingend notwendig,
um mit C# zu programmieren. Im Anschluss an einige grundlegende
Dinge bezüglich des .NET Frameworks werde ich noch einen Editor vor-
stellen, mit dem Sie ebenfalls C#- oder VB-Programme erstellen können,
wenn das .NET Framework SDK installiert ist.

1.3.2  Programmieren mit .NET

Wenn es darum geht, ein Programm zu entwickeln, kann man auf zwei
Arten vorgehen. Entweder, man hat die Möglichkeit, die für das betref-
fende Problem am besten geeignete Programmiersprache zu wählen
oder aber, man programmiert alles mit einer Sprache, die man kennt,
die aber teilweise großen Aufwand erfordert um das Problem zu bewäl-
tigen.
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Beide Vorgehensweisen beinhalten gewisse Probleme. Die Wahl der ge-
eigneten Sprache bedeutet, dass man diese Sprache auch beherrschen
muss. Dazu gehört, dass man die verschiedenen Funktionen, die eine
Programmiersprache beinhaltet, beherrscht.

Leider enthält jede Programmiersprache andere Funktionen, andere
Funktionsbibliotheken, die es zu lernen gilt. Wenn Sie mit Visual C++
arbeiten, lernen Sie in der Regel den Umgang mit den MFC (Microsoft
Foundation Classes), bei Delphi lernen Sie die VCL (Visual Component
Library) kennen. Wenn Sie mit Java arbeiten, ist es die Swing-Bibliothek.
Allen gemeinsam ist, dass sie nicht einheitlich sind – die Vorgehenswei-
sen sind unterschiedlich, auch die in diesen Bibliotheken enthaltenen
Funktionen sind immer anders.

Mit dem .NET Framework ändert sich das. Das .NET Framework fungiert
einerseits als Laufzeitumgebung, d.h. es wird benötigt, um die damit er-
stellten Programme ausführen zu können (so wie die Virtual Machine
von Java). Andererseits beinhaltet es aber auch eine komplette Klassen-
bibliothek, auf die alle .NET-Sprachen zugreifen können. Für den .NET-
Programmierer bedeutet das, dass er nur noch eine Klassenbibliothek
erlernen muss, auf die er mit einer beliebigen Sprache zugreifen kann.
Diese Klassenbibliothek ist auch die von C#.

Die Möglichkeit, mit mehreren Sprachen, d. h. sprachenübergreifend zu
arbeiten, wird durch eine so genannte Intermediate Language (IL) ermög-
licht. Alle .NET-Compiler erzeugen zunächst Code im so genannten IL-
Format, der dann vom .NET-Framework in den binären Code übersetzt
wird. 

Sobald ein Programm (oder eine DLL) in diesem Format vorliegt, kön-
nen die anderen Programmiersprachen darauf zugreifen. Dadurch ist es
möglich, dass in C# erstellte Klassen mit Visual Basic .NET oder einer be-
liebigen anderen .NET-Sprache verwendet werden können. Die eigentli-
che Compilierung in binären Code erledigt das .NET Framework selbst,
das dafür so genannte JIT-Compiler zur Verfügung stellt (auch Jitter ge-
nannt). JIT steht für Just in Time, d.h. diese Compiler compilieren vor-
handenen Code genau dann, wenn er aufgerufen wird.

1.3.3  Die Common Language Specification

Die Sprachenunabhängigkeit wird durch mehrere Bestandteile des .NET
Frameworks erreicht. Die Common Language Specification (abgekürzt
CLS, allgemeine Sprachspezifikation) ist einer dieser Bestandteile. Es
handelt sich dabei um einen Satz von Regeln, den alle .NET-fähigen
Sprachen einhalten müssen, um interoperabel zu sein. 
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Natürlich ist es möglich, dass eine Sprache nicht alle Möglichkeiten der
CLS nutzen kann. Das muss auch nicht zwangsläufig sein. Solange ein
Teil dieser Spezifikation erfüllt ist, kann man mit dieser Sprache auch
.NET-fähige Programme erstellen. C# ist eine Sprache, die die Möglich-
keiten der CLS (selbstverständlich) voll ausnutzt.

Solange eine Sprache sich also an die in der CLS aufgeführten Regeln
hält, ist sie auch interoperabel, d.h. mit dieser Sprache geschriebener
Code kann (normalerweise) auch in den anderen .NET-Sprachen ver-
wendet werden. »Normalerweise« bedeutet, dass eine Sprache sich na-
türlich nicht zwangsläufig an die CLS halten muss und trotzdem .NET-
Code erzeugen kann – aber eben keinen Code, der aus anderen Sprachen
heraus genutzt werden kann.

Wenn Sie eine Klasse erzeugen, müssen sich alle öffentlichen Bestand-
teile dieser Klasse an die in der CLS definierten Regeln halten, damit
diese Klasse auch aus anderen Sprachen heraus genutzt werden kann.
Ein Beispiel wäre, dass es Sprachen gibt, die auf Groß-/Kleinschreibung
achten, und Sprachen, die das nicht tun. Der beste Vergleich ist hier C#
mit Visual Basic .NET. C# beachtet Groß-/Kleinschreibung (man sagt
auch, die Sprache ist case-sensitive), Visual Basic .NET tut es nicht. Daher
lautet eine der Regeln der CLS für sprachenübergreifenden Code, dass es
keine öffentlichen Bestandteile geben darf, die sich nur aufgrund der
Groß-/Kleinschreibung unterscheiden. 

Wenn Sie sich an diese Regeln halten, werden Sie keine Probleme mit
sprachenübergreifender Programmierung haben. Einige weitere Regeln
sind:

• Es darf keine globalen Variablen geben, oder anders ausgedrückt, der
Code muss komplett objektorientiert sein.

• Es darf keine Zeiger geben – im .NET Framework gibt es dafür Delega-
tes, die typsicher sind. Diese werden weiter hinten im Buch erklärt.
Die Verwendung von Zeigern würde das Konzept von .NET ad ab-
surdum führen.

• Nur bestimmte Datentypen sind erlaubt. Diese sind im CTS festge-
legt, das im nächsten Abschnitt besprochen wird.

Falls Sie an dieser Stelle noch einige Verständnisschwierigkeiten haben sollten,
haben Sie ein wenig Geduld – alles wird klarer, wenn Sie erst einmal damit
arbeiten. Die Konzepte des .NET Frameworks so zu erklären, dass wirklich alle
Fragen beantwortet werden, ist ohnehin ein komplettes Buch wert. Möglicher-
weise sogar ein dickeres als dieses.
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Halten wir also fest: Die CLS legt einen Satz von Regeln fest, an die sich
ein .NET-Programm halten muss, damit es interoperabel ist. Allerdings
gilt das nicht für die .NET-Fähigkeit eines Programms – es gibt durchaus
.NET-Programme, die sich nicht an die Regeln halten und dennoch voll-
wertigen .NET-Code ergeben. Das wiederum ist Aufgabe des Compilers,
der seinerseits wiederum so aufgebaut sein muss, dass er aus den Sprach-
elementen, die ihm gegeben werden, IL-Code erzeugen kann. 

1.3.4  Das Common Type System (CTS)

Falls Sie sich schon andere Sprachen angeschaut haben, werden Sie fest-
stellen, dass die Datentypen sich unterscheiden. Der Datentyp Integer
zum Beispiel, in C# heißt er int, kann entweder Zahlen mit 16 Bit ent-
halten oder Zahlen mit 32 Bit – abhängig von der Programmiersprache.
Daran hängt mehr Funktionalität, als man glauben mag. Eine Zahl mit
einer Breite von 32 Bit kann wesentlich höhere Werte annehmen als
eine mit 16 Bit Breite. Wenn jede Sprache ihren eigenen Satz an Daten-
typen besitzen würde, wären diese Sprachen niemals untereinander aus-
tauschbar, wie das unter .NET der Fall ist. 

Die Lösung hierfür ist das Common Type System (abgekürzt CTS, allge-
meines Typsystem). Darin ist ein Satz an Datentypen definiert, die die
.NET-Sprachen unterstützen müssen, um interoperabel zu sein. Visual
Basic .NET kennt beispielsweise den Datentyp Integer, bei dem es sich
um einen 32-Bit-Ganzzahlwert handelt, der im .NET Framework den
Namen Int32 trägt. C# wiederum kennt ebenfalls einen solchen Daten-
typ, nämlich int, der ebenfalls 32 Bit breit ist und im .NET Framework
den Namen Int32 trägt. Damit ist gewährleistet, dass erstens beide Spra-
chen mit diesem Datentyp umgehen können und zweitens keine Daten
verloren gehen. Im IL Code werden beide als Int32 angegeben, auch
wenn dieser Datentyp in Visual Basic .NET Integer heißt und in C# int.

Das CTS trägt so auf seine Weise dazu bei, die Sprachen interoperabel zu
halten. Aber auch hier gilt, dass es Datentypen gibt, die andere Sprachen
nicht verstehen. Nicht jede .NET-Sprache unterstützt auch alle im .NET
Framework definierten Datentypen.

Wenn wir das zusammenfassen, sehen wir schon, worauf das Konzept
der Sprachenunabhängigkeit beruht. Es gibt einerseits einen Satz von
Regeln, an die sich die Sprachen halten müssen. Solange sie sich an
diese Regeln halten, sind sie auch interoperabel. Weiterhin gibt es einen
Satz von Datentypen, die das .NET-Framework bereitstellt. Solange sich
eine Programmiersprache an diese Datentypen hält und keine anderen
einführt, ist ebenfalls Interoperabilität gegeben.
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1.3.5  Die Base Class Library

C# bringt keine eigene Klassenbibliothek mit, d.h. keine eigenen, voll
funktionsfähigen Bausteine, mit denen man ein Programm schreiben
könnte. Stattdessen greift C# grundsätzlich auf die Klassenbibliothek
des .NET Frameworks zurück. Diese Klassenbibliothek wird als Base
Class Library (BCL) oder Framework Class Library (FCL) bezeichnet. Es
handelt sich dabei um eine sehr große Anzahl funktionsfähiger Klassen,
die in allen .NET-fähigen Sprachen verwendet werden können. 

Microsoft hat sich große Mühe gegeben, möglichst alle wichtigen Be-
standteile, die man zur Programmierung benötigt, in der BCL zur Verfü-
gung zu stellen. Es sind mehr als 2600 Klassen enthalten, die nahezu alle
Funktionalität, die ein Programm haben kann, zur Verfügung stellen.
Unter anderem Dateizugriff, Datenbankzugriff, Kryptografiefunktio-
nen, Internet- und Netzwerkzugriff, Zugriff auf die Windows-API, Zu-
griff auf die Registry, komplette XML-Unterstützung, Unterstützung für
reguläre Ausdrücke usw. Alle Dinge anzusprechen gelingt natürlich
nicht. Das soll aber auch nicht Ziel des Buches sein. Es werden zwar
einige der Klassen der BCL angesprochen werden, in der Hauptsache
wird es aber um die Sprachbestandteile von C# gehen.

1.3.6  Vorteile von .NET

Durch die gegebenen Vorgaben bieten sich dem .NET-Programmierer ei-
nige Vorteile. Die Programmierung wird in großen Teilen auch verein-
facht – der größte Vorteil aber ist vermutlich, dass man nur noch eine
Klassenbibliothek lernen muss. Wenn ein .NET-Programmierer einen
anderen .NET-Programmierer nach einer Funktion im .NET Framework
fragt, kann dieser ihm antworten – auch dann, wenn der eine mit Eiffel#
programmiert und der andere mit Python.NET.

.NET bietet aber noch weitere Vorteile. Da wäre unter anderem noch die
Garbage Collection zu nennen, eine Art »Müllabfuhr« im .NET Frame-
work. Wenn man objektorientiert programmiert (und auch C# ist voll-
ständig objektorientiert), wird immer wieder Speicher reserviert, der für
die diversen Objekte benötigt wird, die zur Laufzeit eines Programms er-
zeugt werden. Wenn nun ein solches Objekt nicht mehr benötigt wird,
müssen diese Ressourcen wieder freigegeben werden. In C++ beispiels-
weise muss sich der Programmierer selbst darum kümmern, was oftmals
nicht nur zeitaufwändig, sondern noch dazu fehleranfällig ist.

Das .NET Framework bietet dem Programmierer eine automatische
Garbage-Collection, die den Speicher zu festgelegten Zeitpunkten auf-
räumt. Alle Objekte, die nicht mehr benötigt werden, werden dabei aus
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dem Speicher entfernt und der Speicher wird wieder freigegeben und
kann verwendet werden. Eigentlich muss sich der Programmierer nur
noch darum kümmern, seine Objekte anzulegen und damit zu arbeiten,
das Entsorgen übernimmt die Garbage Collection. Das vereinfacht die
Programmierung kolossal.

Sprachenunabhängigkeit ist ein weiterer Vorteil. Da es unter .NET egal
ist, mit welcher Sprache man arbeitet, und auch schon viele Sprachen an
.NET angepasst wurden, können Sie sich nun aussuchen, womit Sie ar-
beiten. Ob mit Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, C# oder J# – Mit jeder
dieser Sprachen können Sie auf die gleiche Funktionalität zugreifen. 

Visual C++ .NET

Anders als Visual Basic .NET, das für den Einsatz unter .NET in gewisser
Weise umgekrempelt wurde und nicht mehr kompatibel mit Visual Basic 6 ist,
oder C#, das neu entwickelt wurde, wurde Visual C++ lediglich erweitert. Das
bedeutet, dass diese Sprache eine Sonderstellung einnimmt. Es ist damit so-
wohl möglich, in der »alten Welt« zu programmieren, als auch unter .NET.

Um alle Vorteile und alle Features (oder auch alle im .NET Framework ver-
wendeten Konzepte) aufzuzählen reicht hier leider der Platz absolut nicht
aus. Manche der oben angeführten Erklärungen sind auch etwas ober-
flächlich. Wenn Sie sich genauer informieren wollen über das, was das
.NET Framework kann, lesen Sie das Buch ».NET verstehen« von David
Chappell, erschienen beim Addison-Wesley Verlag.

Bevor es jetzt mit den ersten Schritten in einer neuen Programmierspra-
che losgeht, möchte ich noch einige Worte über zwei Editoren für C#
verlieren, die Sie sowohl im Internet als auch auf der Buch- CD finden.

1.4 Editoren für C#

1.4.1  CSharpEd von Antechinus

CSharpEd ist ein C#-Editor, der bereits seit den Zeiten der ersten Alpha-
Versionen existiert. Bei der Installation wird das .NET Framework auto-
matisch erkannt und verwendet. Auch die Online-Hilfe kann direkt aus
dem Editor heraus verwendet werden. Weitere Features sind

• Syntaxhervorhebung
• Codekomplettierung
• Rückgängig-Funktion (unlimitiert)
• Lesezeichen (Bookmarks)
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• öffnende und schließende Klammern werden automatisch synchro-
nisiert

• automatische Navigation zum Fehler im Fehlerfall
• kontextsensitive Hilfe
• anpassbares Farbschema für die Syntaxhervorhebung
• und vieles mehr.

Viele der bekannten .NET-Programmierer und -Gurus arbeiteten bereits
sehr früh mit CSharpEd, vor allem weil das Visual Studio in der Beta1-
Version sehr schwerfällig war. CSharpEd ist sicherlich eine Alternative
im Falle von kleineren Programmen oder Demonstrationen. 

Ein kleiner Wermutstropfen ist der Preis, denn die Software kostet 35$.
Sie finden CSharpEd auf der beiliegenden CD oder in der neuesten Ver-
sion im Internet unter

http://www.c-point.com/csharp.htm

1.4.2  SharpDevelop von Mike Krüger

Nicht lachen, er heißt wirklich so. Seine Nase ist allerdings nicht so groß
wie die des Mannes mit der Capuccino-Werbung. 

SharpDevelop ist ein mittlerweile sehr umfangreicher kostenloser Edi-
tor unter GNU-Lizenz. Sie erhalten zusammen mit dem Programm den
gesamten Quellcode – das ist ein Plus zu anderen Editoren, denn dieser
Quellcode lohnt sich wirklich. Der Editor existiert seit der Beta1-Phase
und ist komplett in C# geschrieben. Die aktuelle Version ist Milestone
0.88 Beta. 

Mittlerweile ist das Projekt wirklich als eines der umfangreichsten zu be-
zeichnen. Die Features beinhalten

• Unterstützung für C#, ASP.NET, ADO.NET, XML oder HTML
• projektbasierte oder dateibasierte Entwicklung
• Syntaxhervorhebung für verschiedene Sprachen (C#, Visual Basic

.NET, ASP, ASP.NET, VBScript, XML)
• intelligente Klammern für C# 
• Lesezeichen (Bookmarks)
• Codevorlagen
• umfangreiche Dialoge zum Suchen und Ersetzen
• erweiterbar durch externe Tools oder Plug-Ins
• Kompilierung direkt aus der IDE mit integriertem Compiler
• vollständig (!!) in C# geschrieben
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Meiner Meinung nach ist SharpDevelop einer der besten Editoren, die
Sie für C# erhalten können (ausgenommen sei hier das Visual Studio
.NET, welches natürlich das Optimum darstellt). Wenn Sie jedoch mit
C# beginnen und nicht gleich eine große Menge Geld ausgeben wollen,
ist SharpDevelop sicherlich der Editor Ihrer Wahl. 

Sie finden die aktuelle Version von SharpDevelop auf der beiliegenden
CD und im Internet unter 

http://www.icsharpcode.net

1.5 Die CD zum Buch
Auf der CD finden Sie alle Beispielprogramme des Buchs, die angespro-
chenen Editoren und das .NET Framework. Der einzige Editor, den Sie
hier nicht finden, ist das Visual Studio .NET. Alle Daten sind in einem
Verzeichnis namens Buchdaten abgelegt. Dieses Verzeichnis hat fol-
gende Struktur:

• Buchdaten\Editoren: die angesprochenen Editoren für C#
• Buchdaten\NET_Framework: das .NET Framework SDK und die Redist-

Version, in der finalen Version 1.0
• Buchdaten\Beispiele: die Beispielprogramme des Buchs sortiert nach

Kapiteln, als Sourcecode und als ausführbare Datei
• Buchdaten\Uebungen: Lösungen zu Teilen der Übungen, die Sie am

Ende der Kapitel finden; als Sourcecode und als ausführbare Dateien

Die CD ist weiterhin mit einer HTML-Oberfläche ausgestattet, so dass
Sie auf alle Inhalte bequem zugreifen können. 

Damit wären wir am Ende der Einführung angelangt. Wir werden jetzt
langsam in die Programmierung mit C# einsteigen. Ausgehend von ei-
nigen Grundbegriffen werde ich Sie in die Möglichkeiten und die Art
und Weise der Programmierung mit C# und dem .NET Framework ein-
führen. Zunächst wird der Fokus auf den Möglichkeiten von C# selbst
liegen. In Kapitel 12 werde ich dann noch auf die Programmierung mit
Windows Forms eingehen, da dies vermutlich der Teil der C#-Program-
mierung ist, auf den die meisten der geschätzten Leser gespannt sein
werden. Ein Grundverständnis der Sprache C# ist hierzu allerdings un-
umgänglich.
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2 Erste Schritte

Bevor wir zum ersten Programm kommen, möchte ich erst ein paar
Worte über die Entwicklungsumgebung verlieren. Für die Entwicklung
der Programme in diesem Buch wurde das Visual Studio .NET in der Edi-
tion Enterprise Architect verwendet. Grundsätzlich unterscheidet sich
das Aussehen aber nicht von den anderen Editionen, lediglich die Fea-
tures des Gesamtpakets sind umfangreicher. Eine Feature-Übersicht in
deutscher Sprache finden Sie im Internet unter

http://www.microsoft.com/germany/ms/entwicklerprodukte/visualnet/
overview/tabelle.htm

2.1 Das erste Programm
Wenn Sie Visual Studio .NET zum ersten Mal starten, werden Sie viele
Unterschiede zur Version 6 feststellen. Das Visual Studio beinhaltet ei-
nen kompletten Browser, in dem sowohl die Online-Hilfe als auch die
Informationen angezeigt werden, die unter Umständen für Sie hilfreich
sind. Auf die Online-Hilfe können Sie auf verschiedene Arten zugreifen
(wobei die einfachste wohl der Zugriff mittels der Taste (F1) sein dürfte).
Auf weiterführende Informationen greifen Sie über die Startseite zu, die
auch beim ersten Start angezeigt wird.

Bei einer frischen Installation können Sie nun zunächst einige Einstel-
lungen festlegen. Dazu gehören das Fensterlayout, der Hilfefilter oder
ob Sie die Hilfe lieber integriert im Visual Studio anzeigen wollen oder
in einem neuen Browserfenster. Meine Einstellungen sehen Sie in Abbil-
dung 2.1:
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Abbildung 2.1: Einstellungen auf der Startseite des Visual Studios

Wenn Sie die gewünschten Grundeinstellungen vorgenommen haben,
klicken Sie in der linken Leiste auf ERSTE SCHRITTE. Das ist ein wenig
missverständlich, handelt es sich doch dabei um die eigentliche Start-
seite, die später immer dann angezeigt wird, wenn Sie das Visual Studio
starten (es sei denn, Sie hätten eine andere Einstellung vorgenommen).
Um unser erstes Programm eingeben zu können, klicken Sie bitte auf
den Button NEUES PROJEKT. Im erscheinenden Dialog wählen Sie bitte
VISUAL C#- PROJEKTE und KONSOLENANWENDUNG. Als Name der Anwen-
dung geben Sie bitte »HalloWelt1« ein. Wo Sie das Programm im End-
effekt ablegen, bleibt Ihnen überlassen. Abbildung 2.2 zeigt den Dialog
mit den Einstellungen.
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Abbildung 2.2: Der Dialog zum Anlegen eines neuen Projekts

Wenn Sie auf OK klicken, erzeugt das Visual Studio selbstständig ein
neues Programmgerüst, das bereits alle relevanten Bestandteile enthält.
Listing 2.1 zeigt das erstellte Gerüst.

using System;

namespace HalloWelt1
{
  /// <summary>
  /// Zusammendfassende Beschreibung für Class1.
  /// </summary>
  class Class1
  {
    /// <summary>
    /// Der Haupteinstiegspunkt für die Anwendung.
    /// </summary>
    [STAThread]
    static void Main(string[] args)
    {
      //
      // TODO: Fügen Sie hier Code hinzu, um die 
      // Anwendung zu starten
      //
    }
  }
}

Listing 2.1: Das erzeugte Programmgerüst
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Das Gerüst enthält bereits vorbereitete Kommentare für die automati-
sche Kommentierungsfunktion des Visual Studios. Diese Kommentare
erkennen Sie an den drei Schrägstrichen. Im weiteren Verlauf des Buchs
werde ich diese Kommentare in den Listings nicht mehr aufführen.

Eine Anmerkung noch zum ersten Kommentar, »Zusammendfassende
Beschreibung für Class1«. Das ist kein Druckfehler im Buch – das Visual
Studio .NET hat hier einen Übersetzungsfehler.

Ohne die Kommentare sieht der Code aus wie in Listing 2.2. 

using System;
namespace HalloWelt1
{
  class Class1
  {
    [STAThread]
    static void Main(string[] args)
    {

    }
  }
}

Listing 2.2: Der bereinigte Quellcode

2.1.1  Der Quelltext

Wir werden diesen Code nun mit Leben füllen. Was hier erstellt werden
soll, ist natürlich ein Hallo-Welt-Programm, das wohl populärste Pro-
gramm, das jemals geschrieben wurde. Mittlerweile ist es in nahezu je-
der Programmiersprache verfügbar, und selbstverständlich schließe ich
mich dieser Tradition an. Erweitern Sie den bestehenden Code um die
Anweisungen in Listing 2.3:

/* Programm HalloWelt1                   */
/* Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  */
/* Dateiname: HalloWelt1.cs              */

using System;

namespace HalloWelt1
{
  class Class1
  {
    [STAThread]
    static void Main(string[] args)
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    {
      Console.WriteLine( "Hallo Welt!" );
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 2.3: Das komplette Hallo-Welt-Programm

Kompilieren Sie das Programm. Im Visual Studio können Sie dazu einen
der Menüpunkte DEBUGGEN|STARTEN oder DEBUGGEN|STARTEN OHNE DE-
BUGGEN verwenden. Wahlweise können Sie auch die dafür vorgesehene
Schaltfläche (mit dem grünen Startpfeil) oder die Taste (F5) (bzw. die
Tastenkombination (Strg)+(F5)) verwenden.

Wenn Sie dieses Programm nun ausführen, erhalten Sie eine Konsolen-
anwendung mit der Ausgabe

Hallo Welt!

Mit einem Druck auf die Taste (¢) können Sie das Programm wieder be-
enden.

Sie finden das Programm auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_02\HalloWelt1

Sie müssen für dieses Programm selbstverständlich nicht das Visual Studio
.NET verwenden. Wenn das .NET Framework installiert ist, können Sie die
Zeilen auch mit einem einfachen Texteditor eingeben. Speichern Sie in diesem
Fall das Programm unter dem Namen HalloWelt1.cs auf der Festplatte ab.

Die Kompilierung muss in einem solchen Fall von Hand erfolgen. Der
C#-Compiler heißt csc.exe. Bei korrekter Installation des .NET Frame-
works genügt die Eingabe von 

Csc HalloWelt1.cs

um das Programm zu kompilieren. Diese Eingabe müssen Sie selbstver-
ständlich in der Eingabeaufforderung machen.

2.1.2  Programmblöcke

Im Beispiel ist deutlich eine Untergliederung zu sehen, die in C# mit ge-
schweiften Klammern durchgeführt wird. Alle Anweisungen innerhalb
geschweifter Klammern werden im Zusammenhang als eine Anweisung
angesehen. Geschweifte Klammern bezeichnen in C# also einen Pro-
grammblock.
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Programmblöcke Mit Hilfe dieser Programmblöcke werden die einzelnen zusammenge-
hörenden Teile eines Programms, wie Namespaces, Klassen, Schleifen,
Bedingungen, Methoden usw. voneinander getrennt. Programmblöcke
dienen also auch als eine Art »roter Faden« für den Compiler.

Mit Hilfe dieses roten Fadens wird dem Compiler angezeigt, wo ein Pro-
grammteil beginnt, wo er endet und welche Teile er enthält. Da Pro-
grammblöcke mehrere Anweisungen sozusagen zusammenfassen und
sie wie eine aussehen lassen, ist es auch möglich, an Stellen, an denen
eine Anweisung erwartet wird, einen Anweisungsblock zu deklarieren.
Für den Compiler sieht der Block wie eine einzelne Anweisung aus, ob-
wohl es sich eigentlich um die Zusammenfassung mehrerer Anweisun-
gen handelt.

Lesbarer Code Im Übrigen sollten Sie ruhig immer Leerzeilen benutzen, um den Code
lesbarer zu machen. Beim Compilerlauf werden diese ohnehin entfernt
(nicht aus dem Quellcode, nur aus dem erzeugten IL-Code). Sie spielen
also für das Laufzeitverhalten einer Applikation keine Rolle, helfen aber
ungemein beim Verständnis eines Programms. Sie sollten immer daran
denken, dass möglicherweise ein anderer Programmierer einmal an ei-
nem Ihrer Programme arbeiten muss, dann ist dieser Mann sicherlich
froh, wenn Sie klar strukturiert und dokumentiert haben. Apropos do-
kumentiert …

2.1.3  Kommentare

Das Hello-World-Programm enthält drei Zeilen, die nicht kompiliert
werden und nur zur Information für denjenigen dienen, der den Quell-
text bearbeitet. Es handelt sich dabei um die drei Zeilen

/* Programm HalloWelt1                   */
/* Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  */
/* Dateiname: HalloWelt1.cs              */

Dies sind Kommentare, Hinweise, die der Programmierer selbst in den
Quelltext einfügen kann, die aber nur zur Information dienen, das Lauf-
zeitverhalten des Programms nicht verändern und auch ansonsten
keine Nachteile mit sich bringen. 

/* und */ Die Zeichen /* und */ stehen in diesen Zeilen für den Anfang bzw. das
Ende des Kommentars. Es ist aber in diesem Fall nicht notwendig, so wie
ich es hier getan habe, diese Zeichen für jede Zeile zu wiederholen. Das
geschah lediglich aus Gründen des besseren Erscheinungsbildes. Man
hätte den Kommentar auch folgendermaßen schreiben können:
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/* 
  Programm HalloWelt1                   
  Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  
  Dateiname: HalloWelt1.cs              
*/

Alles, was zwischen diesen Zeichen steht, wird vom Compiler als Kom-
mentar angesehen. Allerdings können diese Kommentare nicht ver-
schachtelt werden, denn sobald der innere Kommentar zu Ende wäre,
wäre gleichzeitig der äußere auch zu Ende. Die folgende Konstellation
wäre also nicht möglich:

/*
   Programm HalloWelt1                   
/* Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  */
   Dateiname: HalloWelt1.cs              
*/

Das Resultat wäre eine Fehlermeldung des Compilers, der die Zeile 

   Dateiname: HalloWelt1.cs              

nicht verstehen würde.

//Es existiert eine weitere Möglichkeit, Kommentare in den Quelltext ein-
zufügen. Ebenso wie in C++, Java oder Delphi können Sie den doppelten
Schrägstrich dazu verwenden, einen Kommentar bis zum Zeilenende ein-
zuleiten. Alle Zeichen nach dem doppelten Schrägstrich werden als Kom-
mentar angesehen, das Ende des Kommentars ist das Zeilenende. Es wäre
also auch folgende Form des Kommentars möglich gewesen:

// Programm HalloWelt1                   
// Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  
// Dateiname: HalloWelt1.cs              

Kommentare 

verschachteln

Die verschiedenen Kommentare – einmal den herkömmlichen über meh-
rere Zeilen gehenden und den bis zum Zeilenende – können Sie durchaus
verschachteln. Es wäre also auch möglich gewesen, den Kommentar fol-
gendermaßen zu schreiben:

/*
   Programm HalloWelt1                   
// Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  
   Dateiname: HalloWelt1.cs              
*/

Sinn und Zweck dieser Kommentare ist es, dem Programmierer eine bes-
sere Übersicht über die einzelnen Funktionen eines Programms zu ge-
ben. Oftmals ist es so, dass eine Methode recht kompliziert ist und man
im Nachhinein nicht mehr so recht weiß, wozu sie eigentlich dient.
Dann sind Kommentare ein hilfreiches Mittel, um auch nach längerer
Zeit einen Hinweis auf die Funktion zu geben.
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2.1.4  Die Methode Main()

Anhand des Quelltextes ist bereits ersichtlich, dass die geschweiften
Klammern einen Programmblock darstellen. Die Klasse Class1 gehört
zum Namespace HelloWorld1, die Methode Main() wiederum ist ein Be-
standteil der Klasse Class1. Mit dieser Methode wollen wir auch begin-
nen, denn sie stellt die Hauptmethode eines jeden C#-Programms dar.

Ein C#-Programm kann (normalerweise) nur eine Methode Main() besit-
zen. Diese Methode muss sowohl als öffentliche Methode deklariert
werden als auch als statische Methode, d. h. als Methode, die Bestand-
teil der Klasse selbst ist. Wir werden im weiteren Verlauf des Buches
noch genauer darauf eingehen.

public und static Die beiden reservierten Wörter public und static erledigen die notwen-
dige Definition für uns. Dabei handelt es sich um so genannte Modifi-
zierer, die wir im weiteren Verlauf des Buches noch genauer behandeln
werden. public bedeutet, dass die nachfolgende Methode öffentlich ist,
d. h. dass von außerhalb der Klasse, in der sie deklariert ist, darauf zuge-
griffen werden kann. static bedeutet, dass die Methode Bestandteil der
Klasse selbst ist. Damit muss, um die Methode aufzurufen, keine Instanz
der Klasse erzeugt werden. 

Was es mit der Instanzierung bzw. Erzeugung eines Objekts im Einzel-
nen auf sich hat, werden wir in Kapitel 3 noch genauer besprechen. An
dieser Stelle genügt es, wenn Sie sich merken, dass man die Methode
einfach so aufrufen kann, wenn man den Namen der Klasse und der Me-
thode weiß. Für uns ist das die Methode Main() betreffend allerdings oh-
nehin unerheblich, da die Laufzeitumgebung diese automatisch bei
Programmstart aufruft.

Methoden, Funktionen und Prozeduren

In diesem Buch werden Sie immer wieder das Wort Methode lesen, nicht aber
die Wörter Funktion oder Prozedur. In C# gibt es diese Unterscheidung nicht,
die Deklaration einer Methode mit Ergebniswert und einer Methode ohne Er-
gebniswert sind gleich. Eine Unterscheidung in z.B. Sub und Function, wie in
Visual Basic .NET, gibt es nicht.

Main() Main() ist deshalb so wichtig und muss deshalb auf diese Art deklariert
werden, weil sie den Einsprungpunkt eines Programms darstellt. Für die
Laufzeitumgebung bedeutet dies, dass sie, sobald ein C#-Programm ge-
startet wird, nach eben dieser Methode sucht und die darin enthaltenen
Anweisungen ausführt. Wenn das Ende der Methode erreicht ist, ist
auch das Programm beendet.
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Verständlicherweise ist das auch der Grund, warum in der Regel nur
eine Methode mit Namen Main() existieren darf – der Compiler bzw. die
Laufzeitumgebung wüssten sonst nicht, bei welcher Methode sie begin-
nen müssten. Wie bereits gesagt, gilt für diese Methode, dass sie mit den
Modifizierern public und static deklariert werden muss. Außerdem
muss der Name großgeschrieben werden (anders als in C++ – dort heißt
die entsprechende Methode zwar auch main(), aber mit kleinem »m«).
Der Compiler unterscheidet zwischen Groß- und Kleinschreibung, da-
her ist die Schreibweise wichtig.

Die Methode Main() stellt den Einsprungpunkt eines Programms dar. Aus
diesem Grund darf es in einem C#-Programm (normalerweise) nur eine
Methode mit diesem Namen geben. Sie muss mit den Modifizierern public und
static deklariert werden. public, damit die Methode von außerhalb der Klasse
erreichbar ist, und static, damit nicht eine Instanz der Klasse erzeugt werden
muss, in der sich die Methode Main() befindet.

In welcher Klasse Main() programmiert ist, ist wiederum unerheblich.

mehrere Main()-

Methoden

Wenn hier geschrieben steht, dass es in der Regel nur eine Methode mit
Namen Main() geben darf, dann existiert natürlich auch eine Ausnahme
von dieser Regel. Tatsächlich ist es so, dass Sie wirklich mehrere Main()-
Methoden deklarieren dürfen, Sie müssen dem Compiler dann aber ein-
deutig bei der Kompilierung mitteilen, welche der Methoden er benut-
zen soll. 

Innerhalb einer Klasse kann es nur eine Methode Main() geben. Mit Hilfe
eines Kommandozeilenparameters können Sie dem Compiler dann die
Klasse angeben, deren Main()-Methode als Einsprungpunkt benutzt wer-
den soll. Der Parameter hat die Bezeichnung 

/main:<Klassenname>

Für unseren Fall (wenn es mehrere Main()-Methoden im Hallo-Welt-
Programm gäbe) würde die Eingabe zur Kompilierung also lauten:

csc /main:HalloWelt1 HalloWelt.cs

Sie geben damit die Klasse an, deren Main()-Methode als Einsprung-
punkt benutzt werden soll. 

Wenn Sie in Ihrer Applikation mehrere Main()-Methoden deklariert haben,
können Sie dem Compiler mitteilen, welche dieser Methoden er als Einsprung-
punkt für das Programm benutzen soll. Das kann für die Fehlersuche recht
sinnvoll sein. Normalerweise werden Programme aber lediglich eine Methode
Main() vorweisen, wodurch der Einsprungpunkt eindeutig festgelegt ist.
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void Das reservierte Wort void, das direkt auf die Modifizierer folgt, bezeich-
net einen Datentyp, der vor einer Methode für einen Wert steht, den
diese Methode zurückliefern kann. Diesen zurückgelieferten Wert be-
zeichnet man auch als Ergebniswert der Methode. void selbst steht aller-
dings dafür, dass diese Methode keinen Wert zurückliefert.

int Main() kann zwei Arten von Werten zurückliefern: entweder einen ganz-
zahligen Wert des Datentyps int oder eben keinen Wert, wobei dann als
Ergebnisdatentyp void angegeben wird. Andere Datentypen sind für
Main() nicht erlaubt, wohl aber für andere Methoden. Der Datentyp int
ist ein Alias für den im .NET Framework definierten Datentyp Int32, also
einen ganzzahligen Wert mit einer Breite von 32 Bit.

return Liefert eine Methode einen Ergebniswert zurück, so muss der Wert auch
verwendet werden, ansonsten beschwert sich der Compiler. Werte wer-
den mit der Anweisung return an die aufrufende Methode zurückgeliefert.
Der Aufruf von return liefert nicht nur den Ergebniswert, die Methode
wird damit auch beendet.

Es genügt oftmals nicht, nur eine return-Anweisung innerhalb einer Me-
thode zu verwenden. Nehmen wir an, Sie führen innerhalb einer Me-
thode, die einen int-Wert zurückliefert, eine Kontrolle durch. Ist diese
Kontrolle in Ordnung, wird ein Zahlenwert zurückgeliefert, ansonsten
soll keiner zurückgeliefert werden. Der Compiler würde sich dann darü-
ber beschweren, dass nicht jeder Teil der Methode einen Wert zurücklie-
fert, d.h. es wäre möglich, dass der Ergebniswert, der ja einer Variablen
zugewiesen werden kann, undefiniert ist. Das darf natürlich nicht sein,
deshalb müssen alle Möglichkeiten kontrolliert werden und für jede
Möglichkeit auch ein Wert zurückgeliefert werden. Im Falle eines Zah-
lenwertes verwendet man in der Regel -1, wenn die Methode nicht er-
folgreich war.

Grundsätzlich lässt sich dazu sagen, dass jede Methode von Haus aus
darauf ausgelegt ist, ein Ergebnis (z. B. bei einer Berechnung) zurückzu-
liefern, aber nicht gezwungen wird, dies zu tun. Wenn die Methode ein
Ergebnis zurückliefert, wird der Datentyp des Ergebnisses angegeben.
Handelt es sich um eine Methode, die lediglich eine Aktion durchführt
und kein Ergebnis zurückliefert, wird der Datentyp void benutzt.

Das gleiche Programm, diesmal mit einem Ergebniswert vom Typ int,
sehen Sie in Listing 2.4.
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/* Programm HalloWelt1                   */
/* Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  */
/* Dateiname: HalloWelt1.cs              */

using System;

namespace HalloWelt1
{
  class Class1
  {
    [STAThread]
    static int Main(string[] args)
    {
      Console.WriteLine( "Hallo Welt!" );
      Console.ReadLine();
      return 0;
    }
  }
}

Listing 2.4: Ein Hallo-Welt-Programm mit Ergebniswert vom Typ int

Prinzipiell können Sie jeden Datentyp, auch selbst definierte, als Ergeb-
nistyp verwenden. Dazu werden wir aber im späteren Verlauf des Buchs
noch zu sprechen kommen, zunächst wollen wir uns weiter um die
grundlegenden Bestandteile eines Programms kümmern.

Console.Write-

Line()

Kommen wir nun zu den Anweisungen innerhalb der Methode, die ja
offensichtlich zur Folge haben, dass ein Schriftzug ausgegeben wird. 

Console.WriteLine( "Hallo Welt!" );

An dieser Stelle müssen wir ein wenig weiter ausholen. Console ist näm-
lich bereits eine Klasse, eine Konstruktion, mit der wir uns noch näher
beschäftigen müssen. Klassen bilden die Basis der Programmierung mit
C#, alles (auch alle Datentypen) in C# ist eine Klasse.

ConsoleDie Klasse Console steht hier für alles, was mit der Eingabeaufforderung,
dem DOS-Fenster zu tun hat. Der Ausdruck Console stammt noch aus
den Urzeiten der Computertechnik, hat sich aber bis heute gehalten
und beschreibt die Eingabeaufforderung nach wie vor treffend. In allen
Programmiersprachen wird auch im Falle von Anwendungen, die im
DOS-Fenster laufen, von Konsolenanwendungen gesprochen.

QualifizierungWriteLine() ist eine statische Methode, die in der Klasse Console deklariert
ist. Um dem Compiler nun mitzuteilen, dass er diese Methode dieser
Klasse verwenden soll, müssen wir den Klassennamen mit angeben.
Klassenname und Methodenname werden durch einen Punkt getrennt.
Anders als bei verschiedenen weiteren Programmiersprachen ist der
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Punkt in C# der einzige Operator zur Qualifizierung von Bezeichnern –
genauso nennt man nämlich diese Vorgehensweise. Man teilt dem
Compiler im Prinzip genau mit, wo er die gewünschte Methode findet. 

An sich ist das nicht schwer zu verstehen. Nehmen Sie nur einmal an,
jemand stellt Ihnen die Frage, wer dieses Buch geschrieben hat, weil er
sich über den Autor erkundigen möchte. Die Aussage »Frank« würde
dieser Person nicht ausreichen, denn es gibt sicherlich noch mehr
»Franks«, die ein Buch geschrieben haben. Daher müssen Sie den Na-
men qualifizieren, in diesem Fall indem Sie den Nachnamen hinzufü-
gen. Dann hat Ihr Kollege auch eine reelle Chance, etwas über mich zu
erfahren. 

Groß-/Klein-

schreibung

Auch hier wieder der Hinweis, dass Sie peinlich genau darauf achten
müssen, wie Sie die Anweisungen schreiben. Die Anweisung heißt Wri-
teLine(), nicht writeline(). Achten Sie also immer auf die Groß- und
Kleinschreibung, da der Compiler es auch tut und sich beim geringsten
Fehler beschwert.

C# achtet auf die Groß- und Kleinschreibung. Im Fachjargon bezeichnet
man eine solche Sprache als case-sensitive. Achten Sie also darauf, wie Sie
Ihre Anweisungen, Variablen, Methodenbezeichner schreiben. Die Vari-
ablen meinWert und meinwert werden als unterschiedliche Variablen be-
handelt.

Semikolon Das Semikolon hinter der Anweisung WriteLine() ist ebenfalls ein wich-
tiger Bestandteil eines C#-Quelltextes. Anweisungen werden immer
durch ein Semikolon abgeschlossen, d. h. dieses Zeichen ist in C# das
Trennzeichen für Anweisungen. 

Damit wäre es prinzipiell möglich, mehrere Anweisungen hintereinan-
der zu schreiben und sie einfach durch das Semikolon zu trennen. Aus
Gründen der Übersichtlichkeit wird das aber nicht ausgenutzt, stattdes-
sen verwendet man in der Regel für jede neue Anweisung auch eine
neue Zeile.

Andersrum ist es aber durchaus möglich, ein langes Kommando zu tren-
nen (nur eben nicht mitten in einem Wort) und es auf mehrere Zeilen
zu verteilen. Das kann sehr zu einer besseren Übersicht beitragen, und
aufgrund der maximalen Zeilenlänge in diesem Buch wurde es auch
hier des Öfteren praktiziert. Visual Basic ist beispielsweise eine Sprache,
bei der im Gegensatz dazu alle Teile einer Anweisung in einer Zeile ste-
hen sollten. Falls dies nicht möglich ist, muss der Unterstrich als Verbin-
dungszeichen zur nächsten Zeile verwendet werden. In C# bezeichnet
das Semikolon das Ende einer Anweisung, ein Zeilenumbruch hat kei-
nerlei Auswirkungen und ein Verbindungszeichen wie der Unterstrich
ist auch nicht notwendig.
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ReadLine()Die letzte Anweisung des Programms ist

Console.ReadLine();

Diese Anweisung ist eigentlich nicht notwendig. ReadLine() liest einfach
Eingaben aus der Konsole in den Speicher des Rechners, mit anderen
Worten: Diese Methode sorgt dafür, dass das Programm nicht sofort be-
enden wird, sondern erst dann, wenn Sie die Taste (¢) drücken.

Sicherlich haben Sie bemerkt, dass ReadLine() einfach so aufgerufen wurde. Es
ist jedoch eine Methode, die einen Wert zurückliefert. Sie haben durchaus die
Möglichkeit, diese zurückgelieferten Werte unbenutzt ins Nirwana wandern
zu lassen. In diesem Fall soll nur auf den Tastendruck gewartet werden, daher
benötigen wir den zurückgelieferten Wert nicht. Wollten wir ihn benutzen,
müssten wir eine Variable deklarieren und den Wert zuweisen.

2.1.5  Namespaces (Namensräume)

Am Anfang des Programms sehen Sie eine Anweisung, die eigentlich gar
keine Anweisung im herkömmlichen Sinne ist, sondern vielmehr als In-
formation für den Compiler dient. Die erste Zeile lautet 

namespace HelloWorld

und wir können erkennen, dass gleich danach wieder durch die ge-
schweiften Klammern ein Block definiert wird. Wir sehen weiterhin, dass
die Klasse Class1 offensichtlich einen Bestandteil dieses Blocks darstellt,
wir wissen jedoch nicht, was es mit dem reservierten Wort namespace auf
sich hat.

namespaceDas reservierte Wort namespace bezeichnet einen so genannten Name-
space oder Namensraum, wobei es sich um eine Möglichkeit der Unter-
gliederung eines Programms handelt. Ein Namespace ist ein Bereich, in
dem Klassen thematisch geordnet zusammengefasst werden können,
wobei dieser Namespace nicht auf eine Datei beschränkt ist, sondern
vielmehr dateiübergreifend funktioniert. 

Da sich mittlerweile die Verwendung des Wortes »Namespace« eingebürgert
hat (und nicht »Namensraum«), werde ich im weiteren Verlauf ebenfalls nur
noch »Namespace« verwenden.

Mit Hilfe von Namespaces können Sie eigene Klassen, die Sie in anderen
Applikationen wieder verwenden wollen, thematisch gruppieren. So
könnte man z. B. alle Beispielklassen dieses Buchs in einen Namespace
CSharpLernen platzieren. Namespaces können auch verschachtelt wer-
den, also auch ein Namespace wie CSharpLernen.Kapitel1 ist möglich. 
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Im Buch sind die Programme so klein, dass nicht immer ein Namespace
angegeben ist. In eigenen, vor allem in umfangreicheren Projekten soll-
ten Sie aber intensiven Gebrauch von dieser Möglichkeit machen. 

vordefinierte

Namespaces

Das .NET Framework stellt bereits eine Reihe von Namespaces mit vor-
definierten Klassen bzw. Datentypen zur Verfügung. Um die darin de-
klarierten Klassen zu verwenden, muss der entsprechende Namespace
aber zunächst in Ihre eigene Applikation eingebunden werden, d. h. wir
teilen dem Programm mit, dass es diesen Namespace verwenden und
uns den Zugang zu den darin enthaltenen Klassen ermöglichen soll. 

using Das Einbinden eines Namensraums geschieht durch das reservierte Wort
using. Hiermit teilen wir dem Compiler mit, welche Namespaces wir in
unserem Programm verwenden wollen. Einer dieser Namespaces, den
wir in jedem Programm verwenden werden, ist der Namespace System. In
diesem ist unter anderem auch die Klasse Console deklariert, deren Me-
thoden WriteLine() und ReadLine() wir ja bereits verwendet haben. Außer-
dem enthält System die Deklarationen aller Basis-Datentypen von C#.

Wir sind jedoch nicht gezwungen, einen Namespace einzubinden. Das
Konzept von C# ermöglicht es auch, auf die in einem Namespace ent-
haltenen Klassen durch die Angabe des Namespace-Bezeichners zuzu-
greifen. Wenn es nur darum geht, eine Klasse oder Methode ein einziges
Mal anzuwenden, kann diese Vorgehensweise durchaus einmal Verwen-
dung finden. Würden wir beispielsweise in unserem Hallo-Welt-
Programm die using-Direktive weglassen, müssten wir den Aufruf der
Methode WriteLine() folgendermaßen programmieren:

System.Console.WriteLine( "Hallo Welt!" );

Der Namespace, in dem die zu verwendende Klasse deklariert ist, muss
also mit angegeben werden. Wenn wir an dieser Stelle wieder das Bei-
spiel mit der Person heranziehen, die Sie nach dem Namen des Autors
fragt, würden Sie vermutlich zu meinem Namen noch den Hinweis hin-
zufügen, dass ich Autor für Addison-Wesley bin – also die Aussage präzi-
sieren.

Der globale

Namespace

Die Angabe eines Namensraums für Ihr eigenes Programm ist nicht
zwingend notwendig. Wenn Sie keinen angeben, wird der so genannte
globale Namespace verwendet, was allerdings bedeutet, dass die Unter-
gliederung Ihres Programms faktisch nicht vorhanden ist. Weitaus sinn-
voller ist es, verschiedene Programmteile in Namespaces zu verpacken
und diese dort mittels using einzubinden, wo sie gebraucht werden.

Auf Namespaces und ihre Deklaration werden wir in Kapitel 3.4 noch-
mals genauer eingehen.
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2.2 Hallo Welt die Zweite
Wir wollen unser kleines Programm ein wenig umbauen, so dass es einen
Namen ausgibt. Der Name soll vorher eingelesen werden, wir benötigen
also eine Anweisung, mit der wir eine Eingabe des Benutzers empfangen
können. Diese Anweisung namens ReadLine() haben wir bereits kennen
gelernt. ReadLine() hat keine Übergabeparameter und liefert lediglich die
Eingabe des Benutzers zurück, der Aufruf gestaltet sich also wie eine Zu-
weisung. Aber obwohl keine Parameter an ReadLine() übergeben werden,
müssen dennoch die runden Klammern geschrieben werden, die anzei-
gen, dass es sich um eine Methode handelt. Im Beispielcode werden Sie
sehen, was gemeint ist. Wir bauen unser Programm also um. Sie sehen
die zweite Version des Hallo-Welt-Programms in Listing 2.5.

/* Programm HalloWelt2                   */
/* Ausgabe des Schriftzugs “Hallo Welt”  */
/* Dateiname: HalloWelt2.cs              */

using System;

namespace HalloWelt2
{
  class Class1
  {
    [STAThread]
    static void Main(string[] args)
    {
      string aName;
      aName = Console.ReadLine();
      Console.WriteLine( "Hallo {0}", aName );
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 2.5: Das Hallo-Welt-Programm in der zweiten Version

Wenn Sie eine Methode aufrufen, der keine Parameter übergeben werden, müs-
sen Sie dennoch die runden Klammern schreiben, die anzeigen, dass es sich um
eine Methode und nicht um eine Variable handelt. Auch bei der Deklaration
einer solchen Methode werden die runden Klammern geschrieben, obwohl
eigentlich keine Parameter übergeben werden.

An diesem Beispiel sehen Sie im Vergleich zum ersten Programm einige
Unterschiede. Zum Ersten sind zwei Anweisungen hinzugekommen,
zum Zweiten hat sich die Ausgabeanweisung verändert. Am übrigen
Programm wurden keine Änderungen vorgenommen. Wenn Sie dieses
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Programm abspeichern und kompilieren (Sie können auch das vorhe-
rige Programm einfach abändern), erhalten Sie zunächst eine Eingabe-
aufforderung. Wenn Sie nun Ihren Namen eingeben (in meinem Fall
»Frank Eller«), erhalten Sie die Ausgabe

Hallo Frank Eller.

Sie finden auch dieses Programm auf der beiliegenden CD im Verzeich-
nis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_02\HalloWelt2.

2.2.1  Variablendeklaration

string Um den Namen einlesen und danach wieder ausgeben zu können, be-
nötigen wir einen Platz, wo wir ihn ablegen können. In unserem Fall
handelt es sich dabei um die Variable aName, die den Datentyp string hat.
string ist ein Alias für den im Namespace System deklarierten Datentyp
String (mit großem Anfangsbuchstaben). string bezeichnet Zeichenket-
ten im Unicode-Format, d. h. jedes Zeichen wird mit zwei Byte darge-
stellt – dadurch ergibt sich eine Kapazität des Zeichensatzes von 65535
Zeichen, was genügend Platz für jedes mögliche Zeichen aller weltweit
bekannten Schriften ist. Genauer gesagt, ungefähr ein Drittel des ver-
fügbaren Platzes ist sogar noch frei.

Variablen-

deklaration

Eine Variable wird deklariert, indem man zunächst den Datentyp angibt
und dann den Bezeichner. In unserem Fall also den Datentyp string und
den Bezeichner aName. Dieser Variable weisen wir die Eingabe des Anwen-
ders zu, die uns von der Methode Console.ReadLine() zurückgeliefert wird.
Bei diesem Wert handelt es sich ebenfalls um einen Wert mit dem Daten-
typ string, die Zuweisung ist also ohne weitere Formalitäten möglich.

Wäre der Datentyp unserer Variable ein anderer, müssten wir eine Um-
wandlung vornehmen, da die Methode ReadLine() stets eine Zeichen-
kette (also den Datentyp string) zurückliefert. Welche Möglichkeiten
uns hierfür zur Verfügung stehen, werden wir in Kapitel 4.2.5 noch nä-
her behandeln.

Aufrufarten Auffallen sollte weiterhin, dass die Methode WriteLine() einfach so hin-
geschrieben wurde, die Methode ReadLine() aber in diesem Fall wie eine
Zuweisung benutzt wurde. Wie bereits angesprochen wird hier ein Wert
zurückgeliefert, der durch eine einfache Zuweisung an eine Variable (in
diesem Fall aName) übergeben werden kann.

Methoden, die einen Wert zurückliefern, werden normalerweise wie eine Zu-
weisung verwendet. Im Prinzip verhalten sie sich wie Variablen, nur dass der
Wert eben berechnet oder innerhalb der Methode erzeugt wird. Methoden mit
dem Ergebnistyp void liefern keinen Wert zurück, werden also einfach nur mit
ihrem Namen aufgerufen.
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lokale VariablenDie von uns deklarierte Variable aName hat noch eine weitere Besonder-
heit. Da sie innerhalb des Anweisungsblocks der Methode Main() dekla-
riert wurde, ist sie auch nur dort gültig. Man sagt, es handelt sich um eine
lokale Variable. Wenn eine Variable innerhalb eines durch geschweifte
Klammern bezeichneten Blocks deklariert wird, ist sie auch nur dort gül-
tig und nur so lange existent, wie der Block abgearbeitet wird. Variablen,
die innerhalb eines Blocks deklariert werden, sind immer lokal für den
Block gültig, in dem sie deklariert sind.

Variablen, die innerhalb eines Blocks deklariert sind, sind auch nur innerhalb
dieses Blocks gültig. Man bezeichnet sie als lokale Variablen. Von außerhalb
kann auf diese Variablen bzw. ihre Werte nicht zugegriffen werden.

Im Gegensatz dazu gibt es in C# keine globalen Variablen, die automa-
tisch für das gesamte Programm gültig sind. Es ist jedoch möglich, über
statische Felder (dazu kommen wir später noch) eine ähnliche Funktions-
weise zu erreichen.

2.2.2  Die Platzhalter

An der Ausgabeanweisung hat sich ebenfalls etwas geändert. Verglei-
chen wir kurz »vorher« und »nachher«. Die Anweisung 

Console.WriteLine( "Hallo Welt!" );

hat sich geändert zu

Console.WriteLine( "Hallo {0}.", aName );

PlatzhalterDer Ausdruck {0} ist ein so genannter Platzhalter für einen Wert. Der
eigentliche Wert, der ausgegeben werden soll, wird nach der auszuge-
benden Zeichenkette angegeben, in unserem Fall handelt es sich um die
Variable aName vom Typ string. Die Methode WriteLine() kann dabei alle
Datentypen verarbeiten.

Es ist auch möglich, mehr als einen Wert anzugeben. Dann werden
mehrere Platzhalter benutzt (für jeden auszugebenden Wert einer) und
durchnummeriert, und zwar wie fast immer bei Programmiersprachen
mit dem Wert 0 beginnend. Bei drei Werten, die ausgegeben werden sol-
len, also {0}, {1} und {2}.
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object Der Datentyp der Parameter ist object, die Basisklasse aller Klassen in C#.
Damit ist es möglich, als Parameter jeden Datentyp zu verwenden, also
sowohl Zeichenketten, ganze Zahlen, reelle Zahlen usw. WriteLine() kon-
vertiert die Daten automatisch in den richtigen Datentyp für die Aus-
gabe. Wie das genau funktioniert und wie Sie die Ausgabe von Zahlen-
werten auch selbst formatieren können, erfahren Sie noch im weiteren
Verlauf des Buchs.

2.2.3  Escape-Sequenzen

Wir haben bereits etwas ausgegeben, bisher allerdings nur den Satz
»Hallo Welt«. Es gibt aber noch weitere Möglichkeiten, Dinge auszuge-
ben und auch diese Ausgabe zu formatieren. Dazu verwendet man Son-
derzeichen, so genannte Escape-Sequenzen. 

Früher wurden diese Escape-Sequenzen für Drucker im Textmodus be-
nutzt, um diesen anzuzeigen, dass statt eines Zeichens jetzt ein Befehl
folgt. Man hat dafür den ASCII-Code der Taste (Esc) verwendet, daher
auch der Name Escape-Sequenz.

Die Ausgabe im Textmodus geschieht über die Methoden Write() oder
WriteLine() der Klasse Console. Wir wissen bereits, dass es sich um statische
Methoden handelt, wir also keine Instanz der Klasse Console erzeugen
müssen. Die Angabe der auszugebenden Zeichenkette erfolgt in Anfüh-
rungszeichen, und innerhalb dieser Anführungszeichen können wir nun
solche Escape-Sequenzen benutzen, um die Ausgabe zu manipulieren. 

Write() und
WriteLine()

Der Unterschied zwischen Write() und WriteLine() besteht lediglich da-
rin, dass WriteLine() an die Ausgabe noch einen Zeilenvorschub an-
hängt, Write() nicht. Wenn Sie also wie in unserem Fall eine Aufforde-
rung zur Eingabe programmieren wollen, bei der der Anwender seine
Eingabe direkt hinter der Aufforderung machen kann, benutzen Sie
Write() zur Ausgabe der Eingabeaufforderung und dann ReadLine().

Backslash ( \ ) Alle Escape-Sequenzen werden eingeleitet durch einen Backslash, einen
rückwärtigen Schrägstrich, das Trennzeichen für Verzeichnisse unter
Windows. Tabelle 2.1 zeigt die Escape-Zeichen von C# in der Übersicht.
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Tabelle 2.1: Ausgabe spezieller Zeichen mithilfe von Escape-Sequenzen

Vor allem die letzte Zeile mag etwas Verwirrung stiften, denn wozu
sollte man den Backslash vor ein Zeichen setzen, wenn dieser ohnehin
nur bewirkt, dass genau dieses Zeichen ausgegeben wird? Der Grund ist
ganz einfach. Es gibt Zeichen, die der Compiler erkennt und die eine be-
stimmte Bedeutung haben. Das einfachste Beispiel ist das Anführungs-
zeichen, das im Programmcode für den Beginn einer Zeichenkette steht.
Wie also sollte man dieses Zeichen ausgeben? Nun, einfach über eine
Escape-Sequenz, also mit vorangestelltem Backslash. Listing 2.6 zeigt,
wie es funktioniert.

/* Programm Escape_Sequenzen             */
/* Ausgabe mit Anführungszeichen         */
/* Dateiname: Escape_Sequenzen.cs        */

using System;

namespace Escape_Sequenzen
{
  class Class1 {

    [STAThread]
    static void Main(string[] args) {

Zeichen Bedeutung Unicode

\a Alarm – Wenn Sie dieses Zeichen ausgeben, wird ein 
Signalton ausgegeben.

0007

\t Entspricht der Taste (ÿ) 0009

\r Entspricht einem Wagenrücklauf, also der Taste (¢) 000A

\v Entspricht einem vertikalen Tabulator 000B

\f Entspricht einem Form Feed, also einem Seitenvorschub 000C

\n Entspricht einer neuen Zeile 000D

\e Entspricht der Taste (Esc) 001B

\c Entspricht einem ASCII-Zeichen mit der Strg-Taste, also 
entspricht \cV der Tastenkombination (Strg) + (V)

\x Entspricht einem ASCII-Zeichen. Die Angabe erfolgt aller-
dings als Hexadezimal-Wert mit genau zwei Zeichen. 

\u Entspricht einem Unicode-Zeichen. Sie können einen 16-
Bit-Wert angeben, das entsprechende Unicode-Zeichen 
wird dann ausgegeben.

\ Wenn hinter dem Backslash kein spezielles Zeichen steht, 
das der Compiler erkennt, wird das Zeichen ausgegeben, 
das direkt dahinter steht. 
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      Console.WriteLine( 
        "Ausgabe mit \"Anführungszeichen\"" 
      );
      Console.ReadLine();

    }
  }
}

Listing 2.6: Ausgabe mit Anführungszeichen über Escape-Sequenz

Wenn Sie das obige Beispiel eingeben und ausführen, ergibt sich fol-
gende Ausgabe:

Ausgabe mit "Anführungszeichen"

Sie finden das Programm auch auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_02\Escape_Sequenzen.

2.3 Zusammenfassung
Dieses Kapitel war lediglich eine Einführung in die große Welt der C#-
Programmierung. Sie können aber bereits erkennen, dass es nicht be-
sonders schwierig ist, gleich schon ein Programm zu schreiben. Die
wichtigste Methode eines Programms – die Methode Main() – haben Sie
nun kennen gelernt, auch dass ein C#-Programm unbedingt eine Klasse
benötigt, wurde angesprochen. 

Klar ist, dass die Informationen, die Sie aus einem solchen Kapitel mit-
nehmen können, noch sehr vage sind. Es wäre ja auch schlimm für die
Programmiersprache, wenn so wenig dazu nötig wäre, sie zu erlernen.
Dann wären nämlich auch die Möglichkeiten recht eingeschränkt. C#
ist jedoch eine Sprache, die sehr umfangreiche Möglichkeiten bietet
und im Verhältnis dazu leicht erlernbar ist.

Wir werden in den nächsten Kapiteln Stück für Stück tiefer in die Mate-
rie einsteigen, so dass Sie am Ende des Buchs einen besseren Überblick
über die Möglichkeiten von C# und die Art der Programmierung mit
dieser neuen Programmiersprache erhalten haben. Das soll nicht bedeu-
ten, dass Sie lediglich eine oberflächliche Betrachtung erhalten haben,
Sie werden sehr wohl in der Lage sein, eigene Programme zu schreiben.
Dieses Buch dient dazu, die Basis für eine erfolgreiche Programmierung
zu legen.
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2.4 Kontrollfragen
Kontrollieren Sie sich selbst. Am Ende eines Kapitels werden Sie immer
einige Kontrollfragen und/oder auch einige Übungen finden, die Sie
durchführen können. Diese dienen dazu, Ihr Wissen sowohl zu kontrol-
lieren als auch zu vertiefen. Sie sollten die Übungen und die Kontrollfra-
gen daher immer sorgfältig durcharbeiten. Die Lösungen finden Sie in
Kapitel 13. Und hier bereits einige Fragen zum Kapitel Erste Schritte:

1. Warum ist die Methode Main() so wichtig für ein Programm?
2. Was bedeutet das Wort public?
3. Was bedeutet das Wort static?
4. Welche Arten von Kommentaren gibt es?
5. Was bedeutet das reservierte Wort void?
6. Wozu dient die Methode ReadLine()?
7. Wie kann ich einen Wert oder eine Zeichenkette ausgeben?
8. Was bedeutet {0}?
9. Was ist eine lokale Variable?

10. Wozu werden Escape-Sequenzen benötigt?
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3 Programmstrukturierung

In diesem Kapitel werden wir uns mit dem grundsätzlichen Aufbau ei-
nes C#-Programms beschäftigen. Sie werden einiges über Klassen und
Objekte erfahren, die die Basis eines jeden C#-Programms darstellen,
weitere Informationen über Namespaces erhalten und über die Deklara-
tion sowohl von Variablen als auch von Methoden einer Klasse.

KlassenC# bietet einige Möglichkeiten der Strukturierung eines Programms, al-
len voran natürlich das Verpacken der Funktionalität in Klassen. So
können Sie mehrere verschiedene Klassen erstellen, die jede für sich in
ihrem Bereich eine Basisfunktionalität bereitstellt. Zusammengenom-
men entsteht aus diesen einzelnen Klassen ein Gefüge, das fertige Pro-
gramm mit erweiterter Funktionalität, indem die einzelnen Klassen
miteinander interagieren und jede genau die Funktionalität bereitstellt,
für die sie programmiert wurde.

Im Grundsatz sind die hier vorgestellten Konzepte die der objektorien-
tierten Programmierung. Ich habe mich dafür entschlossen, diese nicht
in einem eigenen Kapitel zu behandeln, sondern Sie Schritt für Schritt
in die Programmierung von C# einzuführen, wobei das Verständnis ob-
jektorientierter Konzepte sozusagen ein »Nebenprodukt« ist. Man lernt
eben besser, wenn man etwas praktisch anwenden kann. Zusätzliche In-
formationen zu den einzelnen Konzepten finden Sie immer wieder in
diesem Buch.

3.1 Klassen und Objekte
Klassen und 

Objekte

Bei den Konzepten der objektorientierten Programmierung hat man
sich vieles von der Natur abgeschaut. So auch das Konzept der Klassen
und Objekte. Wenn von einem Objekt gesprochen wird, handelt es sich
immer um etwas, das etwas tun kann. Eine Klasse hingegen stellt eine
Art Bauplan für ein Objekt dar, einen Prototypen, der erweitert und ver-
ändert werden kann.
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Instanzen Bevor man mit einer Klasse arbeiten kann, muss erst eine Instanz dieser
Klasse erzeugt werden. Wir hauchen ihr also in gewissem Sinne Leben
ein. Ein Beispiel aus dem Leben macht dies deutlicher. Nehmen wir an,
es gäbe eine Klasse mit dem Namen Fahrzeug. Damit kann natürlich kei-
ner etwas anfangen, denn ein Fahrzeug kann alles sein. Es ist ein abs-
trakter Begriff.

Real wird das Ganze erst, wenn ich z.B. sage, dass ich mir ein Fahrzeug
namens Fahrrad kaufe, mit einer bestimmten Reifengröße, einer Farbe
und meinetwegen noch einer speziellen Schaltung. In diesem Moment
habe ich genau spezifiziert, welche Art von Fahrzeug ich kaufen werde,
welche Farbe es hat, welche Reifengröße usw. 

Daten und

Methoden

Die Farbe, die Reifengröße und die Art der Gangschaltung sind Daten,
die zu der Klasse gehören und, wenn ich mir das Fahrrad denn nun
wirklich kaufe, festgelegt werden. Die Vorgänge, die das Fahrrad ausfüh-
ren kann, sind die Methoden. Es kann fahren, bremsen oder umfallen. 

Eigenschaften Zusätzlich zu den Daten hat das Fahrrad aber auch noch Eigenschaften.
Im Prinzip handelt es sich dabei auch um Daten, allerdings mit dem Un-
terschied, dass diese nicht von vornherein festgelegt sein müssen. Eine
Eigenschaft eines Fahrrads wäre z.B. die Beschleunigung. Sie kann er-
rechnet werden, nämlich aus der Größe der Räder und der Kraft, mit der
ich in die Pedale trete. Damit ist sie zwar nicht unbedingt festgelegt,
aber sie ist ein Bestandteil der Klasse.

Ereignisse Zuletzt beinhaltet eine Klasse auch noch Ereignisse. Wenn ich auf ei-
nem Fahrrad sitze und die Klingel betätige, gehen mir normalerweise
die Leute aus dem Weg und machen Platz, so dass ich vorbeifahren
kann. Das Ereignis »Klingeln« wird also ausgelöst und bewirkt etwas. Se-
hen wir uns jetzt einmal an, wie eine solche Klasse aussieht.

3.1.1  Deklaration von Klassen

Klassendeklaration Wir haben gesagt, Klassen bestehen aus Feldern (die die Daten beinhal-
ten), Eigenschaften, Methoden (für die Funktionalität) und Ereignissen.
Den Aufbau einer Klasse sehen Sie in Abbildung 3.1.



Klassen und Objekte 51

Abbildung 3.1: Der Aufbau einer Klasse

Member oder 

Attribute

Alles zusammen, Felder, Eigenschaften, Ereignisse und Methoden,
nennt man auch die Attribute einer Klasse. Der Originalbegriff, der eben-
falls häufig verwendet wird, ist Member (engl., Mitglied). Dieser Begriff ist
ein wenig eindeutiger, weil es in der Tat auch noch Bestandteile der
Sprache C# gibt, die wirklich Attribute genannt werden. Aus diesem
Grund werde ich im weiteren Verlauf den Begriff Member verwenden.

Die Deklaration einer Klasse wird mit dem reservierten Wort class ein-
geleitet, worauf der Bezeichner der Klasse folgt. Um eine Klasse anspre-
chen zu können, bzw. um eine Instanz dieser Klasse erzeugen zu kön-
nen, müssen wir ja wissen, wie sie heißt. Eine einfache Klasse könnte
ungefähr so aussehen:

  class Fahrzeug 
  {

    int    anzahl_Raeder;
    int    beschleunigung;
    string farbe;

    public void Beschleunigen() 
    {
    }

Klasse

Felder (Daten)

Eigenschaften (Properties)

Methoden (Funktionalität)

Ereignisse
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    public void Bremsen() 
    {
    }

  }

Dabei würde es sich um eine Klasse handeln, die die Felder anzahl_raeder,
beschleunigung und farbe besitzt. Außerdem gibt es da noch je eine Me-
thode Beschleunigen() und Bremsen(). Diese Klasse besteht demnach nur
aus Feldern und Methoden – natürlich könnten Sie noch weitere Felder
hinzufügen und auch noch weitere Methoden. In dieser Form ist die
Klasse aber noch nicht benutzbar, wir benötigen zuerst noch eine so ge-
nannte Instanz davon.

3.1.2  Erzeugen von Instanzen

Möglicherweise werden Sie sich fragen, wozu das Erstellen einer Instanz
dient, macht sie doch die ganze Programmierung ein wenig komplizier-
ter. Nun, so kompliziert, wie es aussieht, wird die Programmierung da-
durch aber nicht, und außerdem macht es durchaus Sinn, dass von einer
Klasse zunächst eine Instanz erzeugt werden muss. 

Nehmen wir unsere Klasse Fahrzeug. Ein Fahrzeug kann vieles sein, z. B.
ein Auto, ein Motorrad oder ein Fahrrad. Wenn Sie nun die Klasse direkt
verwenden könnten, müssten Sie entweder alle diese Fahrzeuge in der
Klassendeklaration berücksichtigen oder aber für jedes Fahrzeug eine
neue Klasse erzeugen, wobei die verwendeten Felder und Methoden
zum größten Teil gleich wären (z. B. Beschleunigen oder Bremsen, nur
um ein Beispiel zu nennen).

Objekte und
Instanzen

Stattdessen verwenden wir nur eine Basisklasse und erzeugen für jedes
benötigte Fahrzeug eine Instanz. Man sagt auch, man erzeugt ein Objekt
– ein Objekt ist nichts weiter als die Instanz einer Klasse. 

Dieses Objekt können Sie sich wie eine Kopie der Klasse im Speicher vor-
stellen, wobei Sie in der Klasse alle Basisinformationen deklarieren, die
Werte aber der erzeugten Instanz respektive dem erzeugten Objekt zu-
weisen. Sie haben also die Möglichkeit, obwohl nur eine einzige Klasse
existiert, mehrere Objekte daraus zu erzeugen und diesen unterschiedli-
che Daten zuzuweisen.

new Die Erzeugung eines Objekts geschieht in C# mit dem reservierten Wort
new. Dieses Wörtchen bedeutet für den Compiler »erzeuge eine neue Ko-
pie des nachfolgenden Datentyps im Speicher des Computers«. Um also
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die angegebenen Objekte aus einer Klasse Fahrzeug zu erzeugen, wären
folgende Anweisungen notwendig:

Fahrzeug Fahrrad  = new Fahrzeug();
Fahrzeug Motorrad = new Fahrzeug();
Fahrzeug Auto     = new Fahrzeug();

Wenn der Operator new angewendet wird, wird eigentlich eine bestimmte
Methode der Klasse aufgerufen, der so genannte Konstruktor. In Kapitel 3.3.10
werden wir noch genauer auf Konstruktoren eingehen.

Die Klasse Fahrzeug ist dabei die Basis. Die erzeugten Objekte werden spä-
ter innerhalb des Programms benutzt, enthalten die Funktionalität, die
in der Klasse deklariert wurde, sind aber ansonsten eigenständig. Sie
können diesen Objekten dann die unterschiedlichen Daten für den je-
weiligen Fahrzeugtyp zuweisen und somit ihr Verhalten beeinflussen.
Abbildung 3.2 zeigt schematisch, wie die Instanzierung funktioniert.

Abbildung 3.2: Erzeugen von Objekten einer Klasse

Die Instanz einer Klasse ist ein Objekt. Ebenso ist ein Objekt eine Instanz einer
Klasse. In diesem Buch werden beide Wörter benutzt, auch aus dem Grund,
weil es eigentlich keine weiteren Synonyme für diese Begriffe gibt. Es wäre
ziemlich schlecht lesbar, wenn in einem Satz dreimal das Wort Instanz auf-
tauchen würde.

class Fahrzeug

K
la
s
s
e

Objekt Motorrad Objekt Fahrrad Objekt Auto

new Fahrzeug() new Fahrzeug() new Fahrzeug()
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3.2 Felder einer Klasse

3.2.1  Deklaration von Feldern

Die Daten einer Klasse sind in den Datenfeldern gespeichert. Diese Da-
tenfelder sind nichts anderes als Variablen oder Konstanten, die inner-
halb der Klasse deklariert werden und auf die dann zugegriffen werden
kann. Die Deklaration eines Felds wird folgendermaßen durchgeführt:

Syntax [Modifizierer] Datentyp Bezeichner [= Initialwert];

Auf den Modifizierer, für Sichtbarkeit und Verhalten der Variable zu-
ständig, kommen wir später noch zu sprechen. Für die ersten Deklarati-
onen können Sie ihn noch weglassen.

Initialwert In der Klassendeklaration wird nicht nur vorgegeben, welchen Daten-
typ die Felder besitzen, es kann ihnen auch ein Initialwert zugewiesen
werden. Die eigentliche Zuweisung geschieht aber mit Hilfe der erzeug-
ten Objekte (außer bei statischen Feldern, auf die wir später noch zu
sprechen kommen). Der Initialwert ist deshalb wichtig, weil eine Vari-
able in C# vor ihrer ersten Verwendung immer initialisiert werden
muss.

int Felder bestehen wie Variablen aus einem Bezeichner, durch den sie in-
nerhalb des Programms angesprochen werden können, und aus einem
Datentyp, der angibt, welche Art von Information in dem entsprechen-
den Feld gespeichert werden kann. Einer der einfachsten Datentypen ist
der Integer-Datentyp, ein ganzzahliger Typ mit Vorzeichen, den wir be-
reits kurz angesprochen haben. Die Deklaration eines Felds mit dem Da-
tentyp Integer geschieht in C# über das reservierte Wort int:

int myInteger;

Groß-/ Klein-

schreibung

Behalten Sie dabei immer im Hinterkopf, dass C# auf die Groß- und
Kleinschreibung achtet. Sie müssen daher darauf achten, dass Sie den
Bezeichner bei seiner späteren Verwendung wieder genauso schreiben,
wie Sie es bei der Deklaration getan haben.

Int32 Der Datentyp int ist ein Alias für den im Namespace System deklarierten
Datentyp Int32. Alle Basisdatentypen sind in diesem Namespace dekla-
riert, für die am häufigsten verwendeten Datentypen existieren aber Ali-
ase, damit sie leichter ansprechbar sind. Ein weiteres Beispiel dafür ist
der Datentyp string, der einen Alias für System.String darstellt.

Initialisierung Wie oben angesprochen muss ein Feld vor der ersten Verwendung initi-
alisiert werden, d. h. wir müssen ihm einen Wert zuweisen. Dabei gilt
die erste Zuweisung als Initialisierung, was Sie entweder zur Laufzeit des
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Programms innerhalb einer Methode oder bereits bei der Deklaration
des Felds erledigen können. Zu beachten ist dabei, dass Sie das Feld
nicht benutzen dürfen, bevor es initialisiert ist, was in einem Fehler re-
sultieren würde. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

/* Beispiel Initialisierung von Feldern         */
/* Erzeugt einen Fehler bei Zuweisung theNumber */

class TestClass
{
  int myNumber;  //nicht initialisiertes Feld
  int theNumber; //nicht initialisiertes Feld
  
  public static void Main()
  {
    myNumber = 15;  //Erste Zuweisung = Initialisierung
    myNumber = theNumber; // FEHLER: theNumber nicht  
                          // initialisiert!!
  }
}

Listing 3.1: Fehler bei der Zuweisung eines nicht initialisierten Felds

Wie das Schema der Deklarationsanweisung bereits zeigt, können Sie
Deklaration und Initialisierung auch zusammenfassen:

int myInteger = 5;

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass kein Feld mit willkürlichen
Werten belegt ist. In C# muss jedes Feld vor seiner ersten Verwendung
initialisiert worden sein, es ist allerdings unerheblich, wo dies ge-
schieht. Wichtig ist wie gesagt, dass es vor der ersten Verwendung ge-
schieht.

3.2.2  Bezeichner und Schreibweisen

Wir haben im vorhergegangenen Abschnitt bereits einen Bezeichner
verwendet. Es gibt allerdings noch einige Regeln, die Sie beachten soll-
ten, weil sie dazu beitragen, die Programmierung auch größerer Appli-
kationen zu vereinfachen. Es geht dabei schlicht um die Bezeichner und
die Schreibweisen, deren sinnvoller Einsatz eine große Arbeitserleichte-
rung mit sich bringen kann.

sinnvolle 

Bezeichner

Die erste Regel lautet: Benutzen Sie sinnvolle Bezeichner. Variablenna-
men wie x oder y können sinnvoll bei Koordinaten sein, in den meisten
Fällen werden Sie aber aussagekräftigere Bezeichner benötigen. Gute
Beispiele sind myString, theName, theResult usw. Schlechte Beispiele wären
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z. B. x1, y332, _h5. Diese Namen sagen absolut nichts aus, außerdem ma-
chen sie eine spätere Wartung schwierig. 

Stellen Sie sich vor, Sie sollten ein Programm, das Sie nicht selbst ge-
schrieben haben, mit einigen Funktionen erweitern. Normalerweise
kein Problem. Es wird aber ein Problem, wenn der vorherige Program-
mierer nicht mit eindeutigen Bezeichnern gearbeitet hat. Gleiches gilt
für Ihre eigenen Programme, wenn Sie nach längerer Zeit nochmals Än-
derungen vornehmen müssen. Auch dies kann zu einer schweißtreiben-
den Arbeit werden, wenn Sie Bezeichner verwendet haben, die keine
klare Aussage über ihren Verwendungszweck machen. Glauben Sie mir,
wenn ich Ihnen sage, dass es ohnehin schon schwierig genug ist ein grö-
ßeres Projekt nach langer Zeit zu warten.

gleiche

Schreibweise

Eindeutige Bezeichner sind eine Sache, die nächste Regel ergibt sich aus
der Tatsache, dass C# Groß- und Kleinschreibung unterscheidet. Um si-
cher zu sein, dass Sie Ihre Bezeichner auch über das gesamte Programm
hinweg immer gleich schreiben, suchen Sie sich eine Schreibweise aus
und bleiben Sie dabei, was immer auch geschieht. Mit C# ist Microsoft
von der lange benutzten ungarischen Notation für Variablen und Me-
thoden abgekommen, die ohnehin am Schluss jeden Programmierer
unter Windows eher verwirrt hat statt ihm zu helfen (was eigentlich der
Sinn einer einheitlichen Notation ist). Grundsätzlich haben sich nur
zwei Schreibweisen durchgesetzt, nämlich das so genannte PascalCasing
und das camelCasing.

PascalCasing Beim PascalCasing wird, wie man am Namen auch schon sieht, der erste
Buchstabe großgeschrieben. Weiterhin wird jeweils der erste Buchstabe
eines Wortes innerhalb des Bezeichners ebenfalls wieder groß geschrie-
ben, wodurch sich eine gute Lesbarkeit ergibt, obwohl die Wörter anei-
nander geschrieben sind.

camelCasing Beim camelCasing wird der erste Buchstabe des Bezeichners kleinge-
schrieben. Ansonsten funktioniert es wie das PascalCasing, jedes weitere
auftauchende Wort innerhalb des Bezeichners wird wieder mit einem
Großbuchstaben begonnen. 

Schreibweisen
des Autors

Innerhalb dieses Buchs sind beide Schreibweisen etwas vermischt, was
sich daraus ergibt, dass ich selbst natürlich auch eine (für mich klare
und einheitliche) Namensgebung verwende. So deklariere ich z. B. lo-
kale Variablen (wir werden diese später noch durchnehmen) mit Hilfe
des camelCasing, Methoden und Felder aber mit Hilfe des PascalCasing.
Das hat natürlich seinen Grund, unter anderem den, dass beim Aufruf
einer Methode der Objektname und der Methodenbezeichner durch ei-
nen Punkt getrennt werden. Durch die obige Konvention ist sicherge-
stellt, dass nach einem Punkt mit einem Großbuchstaben weiter ge-
schrieben wird.
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Im Falle von Eigenschaften, so genannten Properties, gehe ich anders vor
und deklariere die Felder dann mit camelCasing, während ich die eigent-
liche Eigenschaft mit PascalCasing deklariere. Als Programmierer greift
man später nur noch auf die Eigenschaft zu, da das verwendete Feld
nicht erreichbar ist, also ist wiederum sichergestellt, dass nach dem
Punkt für die Qualifizierung mit einem Großbuchstaben begonnen
wird.

In diesem Abschnitt wurde bereits von Eigenschaften gesprochen. Eigenschaf-
ten sind eine andere Art, auf die Daten eines Objekts zuzugreifen. Während
die Daten in den Feldern des Objekts gespeichert sind, sie also direkt auf die
Daten zugreifen würden, haben Sie bei Eigenschaften die Möglichkeit, die zu-
rückgelieferten Daten noch zu modifizieren. Wie das genau funktioniert, wird
noch in Kapitel 9.1 erklärt. Für den Moment soll genügen, dass derjenige, der
von außen auf ein Objekt zugreift, Eigenschaften wie Felder wahrnimmt. In
der Verwendung gibt es keinen Unterschied.

RegelnBezeichner dürfen in C# mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich
beginnen. Innerhalb des Bezeichners dürfen Zahlen zwar auftauchen,
ein Bezeichner darf aber nicht mit einer solchen beginnen. Und natür-
lich darf ein Bezeichner nicht aus mehreren Wörtern bestehen. 

Beispiele für korrekte Bezeichner sind z. B.:

myName
_theName
x1
Name5S7

Beispiele für Bezeichner, die nicht erlaubt sind, wären unter anderem:

1stStart
Mein Name
&again

MaximallängeIn C++ gibt es die Beschränkung, dass Bezeichner nur anhand der ersten
31 Zeichen unterschieden werden. Diese Beschränkung gilt nicht für
C#. Sie könnten also, wenn Sie wollen, durchaus auch wesentlich län-
gere Bezeichner für Ihre Variablen benutzen. Aber ich rate Ihnen davon
ab, denn Sie werden sehr schnell feststellen, dass es nichts Schlimmeres
gibt, als endlos lange Bezeichner. 

reservierte Wörter 

als Bezeichner

Eine Besonderheit weist C# gegenüber anderen Programmiersprachen
bei der Namensvergabe für die Bezeichner noch auf. In jeder Sprache
gibt es reservierte Wörter, die eine feste Bedeutung haben und für nichts
anderes herangezogen werden dürfen. Das bedeutet unter anderem,
dass diese reservierten Wörter auch nicht als Variablen- oder Methoden-
bezeichner fungieren können, da der Compiler sie ja intern verwendet. 
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In C# ist das ein wenig anders gelöst worden. Hier ist es tatsächlich mög-
lich, die auch in C# vorhandenen reservierten Wörter als Bezeichner zu
verwenden, wenn man den berühmten »Klammeraffen« davor setzt.
Die folgende Deklaration ist also absolut zulässig:

public int @int(string @string)
{
  //Anweisungen
};

Diese Art der Namensvergabe hat allerdings einen großen Nachteil,
nämlich die mangelnde Übersichtlichkeit des Quelltextes. Dass etwas
möglich ist, bedeutet noch nicht, dass man es auch unbedingt anwen-
den sollte. Ich selbst bin bisher in jeder Programmiersprache ganz gut
ohne die Verwendung reservierter Wörter als Bezeichner ausgekom-
men, und ich denke, das wird auch weiterhin so bleiben. Wenn Sie die-
ses Feature nutzen möchten, steht es Ihnen selbstverständlich zur Ver-
fügung, ich selbst bin der Meinung, dass es unnötig ist. 

3.2.3  Modifizierer

Bei der Deklaration von Variablen haben wir bereits die Modifizierer an-
gesprochen. Mit diesen Modifizierern haben Sie als Programmierer Ein-
fluss auf die Sichtbarkeit und das Verhalten von Feldern, Konstanten,
Methoden, Klassen oder auch anderen Objekten. Tabelle 3.1 listet zu-
nächst die Modifizierer von C# auf. 

Modifizierer Bedeutung

public Auf die Variable oder Methode kann auch von außerhalb der 
Klasse zugegriffen werden.

private Auf die Variable oder Methode kann nur von innerhalb der Klasse 
bzw. des Datentyps zugegriffen werden. Innerhalb von Klassen ist 
dies Standard.

internal Der Zugriff auf die Variable bzw. Methode ist beschränkt auf das 
aktuelle Projekt.

protected Der Zugriff auf die Variable oder Methode ist nur innerhalb der 
Klasse bzw. durch Klassen, die von der aktuellen Klasse abgeleitet 
sind, möglich.

abstract Dieser Modifizierer bezeichnet Klassen, von denen keine Instanz 
erzeugt werden kann. Von abstrakten Klassen muss immer 
zunächst eine Klasse abgeleitet werden.

const Der Modifizierer für Konstanten. Der Wert von Feldern, die mit 
diesem Modifizierer deklariert wurden, ist nicht mehr veränder-
lich.

event Deklariert ein Ereignis (engl. Event).
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Tabelle 3.1: Die Modifizierer von C#

Nicht alle diese Modifizierer sind immer sinnvoll bzw. möglich, es
hängt von der Art der Deklaration und des Datentyps ab. Die Modifizie-
rer, die möglich sind, lassen sich dann aber auch kombinieren, so dass
Sie eine Methode oder ein Datenfeld durchaus als public und static
gleichzeitig deklarieren können. Gesehen haben Sie das ja bereits bei
der Methode Main(). 

Modifizierer sind einigen Lesern möglicherweise bereits aus Java be-
kannt. Der Umgang damit ist nicht weiter schwer, manch einer muss
sich lediglich etwas umgewöhnen. Sie werden aber im Verlauf des Buchs
immer wieder davon Gebrauch machen können und mit der Zeit wer-
den Ihnen zumindest die gebräuchlichsten Modifizierer in Fleisch und
Blut übergehen. An dieser Stelle nur noch ein paar wichtige Hinweise
für Neueinsteiger:

• Die Methode Main() als Hauptmethode eines jeden C#-Programms
wird immer mit den Modifizierern public und static deklariert. Es
gibt hier keine Ausnahme, denn diese Methode muss beim Start für
das .NET Framework sichtbar sein.

• Die möglichen Modifizierer können miteinander kombiniert wer-
den, es sei denn, sie würden sich widersprechen (so macht eine De-
klaration mit den Modifizierer public und private zusammen keinen
Sinn, public und static hingegen sind zusammen möglich).

• Modifizierer stehen bei einer Deklaration immer am Anfang.

extern Dieser Modifizierer zeigt an, dass die entsprechend bezeichnete 
Methode extern (also nicht innerhalb des aktuellen Projekts) 
deklariert ist. Sie können so auf Methoden zugreifen, die in DLLs 
deklariert sind.

override Dient zum Überschreiben bereits implementierter Methoden 
beim Ableiten einer Klasse. Sie können eine Methode, die in der 
Basisklasse deklariert ist, in der abgeleiteten Klasse überschreiben.

readonly Mit diesem Modifizierer können Sie ein Datenfeld deklarieren, 
dessen Werte von außerhalb der Klasse nur gelesen werden kön-
nen. Innerhalb der Klasse ist es nur möglich, Werte über den Kon-
struktor oder direkt bei der Deklaration zuzuweisen.

sealed Der Modifizierer sealed versiegelt eine Klasse. Fortan können von 
dieser Klasse keine anderen Klassen mehr abgeleitet werden.

static Ein Feld oder eine Methode, die als static deklariert ist, gilt als 
Bestandteil der Klasse selbst. Die Verwendung der Variable bzw. 
der Aufruf der Methode benötigt keine Instanziierung der Klasse.

virtual Der Modifizierer virtual ist sozusagen das Gegenstück zu over-
ride. Mit virtual werden die Methoden einer Klasse festgelegt, 
die später überschrieben werden können (mittels override). 

Modifizierer Bedeutung
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Wenn Sie diese Hinweise ein wenig im Hinterkopf behalten, wird Ihnen
der Umgang mit C#-typischen Deklarationen schnell sehr leicht fallen.

Standard-

Modifizierer

Weiter oben wurde angegeben, dass ein Modifizierer nicht unbedingt
notwendig ist. Das ist so zwar richtig, zumindest aber der Sichtbarkeits-
bereich wird dennoch festgelegt. Wenn ein Feld innerhalb einer Klasse
deklariert wird und kein Modifizierer angegeben wurde, so ist dieses Da-
tenfeld automatisch als private deklariert, d. h. von außerhalb der Klasse
kann nicht darauf zugegriffen werden. Wollen Sie dem Datenfeld (oder
der Methode, denn für Methoden gilt das Gleiche) eine andere Sichtbar-
keitsstufe zuweisen, so müssen Sie einen Modifizierer benutzen.

/* Beispiel Modifizierer                   */
/* zeigt die Verwendung von Modifizierern  */

public class TestClass
{
  public int myNumber = 10  //öffentlich
  int theNumber = 15;       //private
}

class TestClass2
{
  public static void Main()
  {
    TestClass myClass = new TestClass();
    
    myClass.myNumber = 10; //ok, myNumber ist public
    myClass.theNumber= 15; //FEHLER, theNumber ist 
                           //private
  }
}

Listing 3.2: Verwendung von Modifizierern

Für jede Variable, jede Methode, Klasse oder jeden selbst definierten Datentyp
gilt immer genau der Modifizierer, der direkt davor steht. Es ist in C# nicht
möglich, einen Modifizierer gleichzeitig auf mehrere Deklarationen anzuwen-
den. Wenn kein Modifizierer verwendet wird, gilt innerhalb von Klassen der
Modifizierer private.
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3.3 Methoden einer Klasse

3.3.1  Deklaration von Methoden

Methoden beinhalten die Funktionalität einer Klasse. Hierzu werden in-
nerhalb der Methode Anweisungen verwendet, wobei es sich um Zuwei-
sungen, Aufrufe anderer Methoden, Deklarationen, Verzweigungen
oder Schleifen handeln kann. Auf die verschiedenenen Konstrukte wird
im Verlauf des Buchs noch genauer eingegangen. Dieses Kapitel soll
vielmehr aufzeigen, wie die Deklaration einer Methode vonstatten geht.

Methoden-

deklaration

Die Deklaration einer Methode sieht so ähnlich aus wie die Deklaration
einer Variable, wobei eine Methode noch einen Programmblock bein-
haltet, der die Anweisungen enthält. Weiterhin können Methoden
Werte zurückliefern und auch Werte empfangen, nämlich über Parame-
ter. Die Deklaration einer Methode hat die folgende Syntax:

Syntax[Modifizierer] Ergebnistyp Bezeichner ([Parameter])
{
  // Anweisungen
}

ModifiziererFür die Modifizierer gilt das Gleiche wie für die Variablen. Wenn inner-
halb einer Klasse kein Modifizierer benutzt wird, gilt als Standard die
Sichtbarkeitsstufe private. Außerdem können auch Methoden als static
deklariert werden bzw. andere Sichtbarkeitsstufen erhalten. 

statische 

Methoden

Ein Beispiel für eine öffentliche, statische Methode ist ja bereits unsere
Methode Main(), ein weiteres Beispiel ist die Methode WriteLine() der
Klasse Console. Sie werden festgestellt haben, dass wir in unserem Hallo-
Welt-Programm keine Instanz der Klasse Console erstellen mussten, um
die Methoden WriteLine() bzw. ReadLine() zu verwenden. Beides sind öf-
fentliche, statische Methoden. Für den Moment müssen wir uns in die-
sem Zusammenhang allerdings nur merken, dass statische Methoden
Bestandteil der Klassendeklaration sind, nicht des aus der Klasse erzeug-
ten Objekts. 

PrototypenAus C++ sind Ihnen möglicherweise die Prototypen oder die Forward-
Deklarationen bekannt. Dabei muss eine Methode bereits vor ihrer Im-
plementation angekündigt werden. Dazu wird der Kopf einer Methode
verwendet – er wird angegeben, die eigentliche Deklaration der Me-
thode folgt irgendwo im weiteren Verlauf des Quelltextes. In C++ ist es
so, dass diese Forward-Deklarationen bzw. Prototypen in einer so ge-
nannten Header-Datei zusammengefasst werden, während sich die Im-
plementationen der Methoden dann in der .cpp-Datei befinden.
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C# arbeitet ohne Prototypen. Es sind in dieser Sprache keinerlei For-
ward-Deklarationen notwendig, d. h. Sie können Ihre Methode dekla-
rieren, wo immer Sie wollen, der Compiler wird sie finden. Natürlich
müssen Sie dabei im Gültigkeitsbereich der jeweiligen Klasse bleiben.
Prinzipiell aber müssen Sie lediglich gleich beim Deklarieren einer Me-
thode auch den dazugehörigen Programmtext eingeben. C# findet die
Methode dann von sich aus.

Deklarationen
mischen

Auch kann in C# die Deklaration von Feldern und Methoden gemischt
werden. Wie gesagt, es ist vollkommen unerheblich, weil der Compiler
vom gesamten Gültigkeitsbereich der Klasse ausgeht. Sie müssen ledig-
lich darauf achten, dass eine Variable deklariert und initialisiert ist, be-
vor Sie sie das erste Mal nutzen. Dazu ein kleines Beispiel. Ähnlich wie
in unserer Hallo-Welt-Applikation wollen wir hier einen Namen einle-
sen und ihn ausgeben, allerdings nicht in der Methode Main() direkt,
sondern in der Methode einer zweiten Klasse, von der wir eine Instanz
erzeugen. Dieses Beispiel soll lediglich der Demonstration dienen und
hat ansonsten keine Bedeutung. Im realen Leben würde vermutlich nie-
mand so etwas programmieren.

/* Programm Deklarationsreihenfolge                */
/* Zeigt, dass die Reihenfolge der                 */
/* Deklarationen von Feldern und Methoden          */
/* unerheblich ist                                 */
/* Dateiname: Deklarationen.cs                     */

using System;

namespace Deklarationsreihenfolge
{

  class Outputter 
  {

    public void Putout() 
    {
      Console.Write( "Ihre Eingabe: " );
      aOutput = Console.ReadLine();
      Console.WriteLine( 
        "Ihre Eingabe war {0}", aOutput 
      );
      Console.ReadLine();
    }

    private string aOutput;
  }
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  class Class1
  {

    [STAThread]
    static void Main( string[] args )
    {
      Outputter myOutputter = new Outputter();
      myOutputter.Putout();
    }
  }
}

Listing 3.3: Deklaration eines Felds nach der Methodendeklaration

Sie finden das Programm auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\Deklarationsreihenfolge.

Die Frage ist, ob dieses Beispiel wirklich funktioniert. Es wurde erklärt,
dass die Deklaration von Methoden und Feldern gemischt werden
kann, dass es also egal ist, wo genau ein Feld deklariert wird. In diesem
Fall wird das Feld aOutput nach der Methode Putout() deklariert. Die Frage
ist jetzt, ob diese Variable nicht zuerst hätte deklariert werden müssen.

Es funktioniert. Die Reihenfolge, in der die einzelnen Bestandteile der
Klasse deklariert werden, ist wirklich egal, denn nach der Erzeugung der
Instanz ist der Zugriff auf alle Felder der Klasse, die innerhalb des Gültig-
keitsbereichs deklariert wurden, sichergestellt. Theoretisch könnten Sie
Ihre Felder also auch zwischen den einzelnen Methoden deklarieren, für
den Compiler macht das keinen Unterschied. Normalerweise ist es aber
so, dass sich die Felddeklarationen entweder am Anfang oder am Ende
der Klasse befinden, wiederum aus Gründen der Übersichtlichkeit.

Das reservierte Wort void, das in diesem Beispiel sowohl bei der Methode
Main() als auch bei der Methode Putout() verwendet wurde, haben wir
auch schon kennen gelernt. Wie bereits in Kapitel 2 angesprochen, han-
delt es sich dabei um eine leere Rückgabe, d. h. die Methode liefert kei-
nen Wert an die aufrufende Methode zurück. Sie werden void auch in Ih-
ren eigenen Applikationen recht häufig verwenden, wenn Sie eine
solche Methode schreiben, die lediglich einen Block von Anweisungen
durchführt.

public void Ausgabe()
{
  Console.WriteLine("Hallo Welt");
}
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Wenn Sie allerdings einen Wert zurückliefern, können Sie alle Standard-
Datentypen von C# dafür verwenden. Eine Methode, die einen Wert zu-
rückliefert, wird beim Aufruf behandelt wie eine Zuweisung, wobei auf
den Datentyp geachtet werden muss. Die Variable, der der Wert zuge-
wiesen wird, muss exakt den gleichen Datentyp wie der gelieferte Wert
haben, ansonsten funktioniert es nicht. C# achtet da peinlich genau
darauf, es ist eine so genannte typsichere Sprache, bei der die Datentypen
bei einer Zuweisung oder Parameterübergabe übereinstimmen müssen. 

return Innerhalb der Methode wird ein Wert mittels der Anweisung return zu-
rückgeliefert. Dabei handelt es sich um eine besondere Anweisung, die
einerseits die Methode beendet (ganz gleich, ob noch weitere Anweisun-
gen folgen) und sich andererseits auch wie eine Zuweisung verhält, da sie
ja im Prinzip auch nichts anderes ist. Achten Sie immer darauf, dass der
Datentyp des Werts, den Sie return zuweisen, mit dem Ergebnistyp über-
einstimmt, da der Compiler ansonsten einen Fehler meldet. 

/* Programm Ergebniswerte                   */
/* Zuweisung an einen falschen Ergebnistyp  */
/* Dateiname: Ergebniswerte.cs              */

using System;

namespace Ergebniswerte
{
  public class TestClass
  {
    public int a;
    public int b;

    public int Addieren()
    {
      return a+b;
    }
  }

  public class MainClass
  {
    public static void Main()
    {
      TestClass myTest = new TestClass();
    
      int myErgebnis;
      string ergebnis2;

      myTest.a = 10;
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      myTest.b = 15;

      myErgebnis = myTest.Addieren();  //ok...
      ergebnis2  = myTest.Addieren();  //FEHLER!!

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.4: Fehlermeldung bei der Zuweisung eines falschen Ergebnistyps

Im Beispiel wird eine einfache Routine zum Addieren zweier Werte be-
nutzt, um zu zeigen, dass C# tatsächlich auf die Übereinstimmung der
verwendeten Datentypen achtet. Der Rückgabewert muss vom Datentyp
her mit dem Datentyp des Felds oder der Variable übereinstimmen, der
er zugewiesen wird. Ist dies nicht der Fall, meldet der Compiler einen
Fehler.

Die Zeile 

myErgebnis = myTest.Addieren();

wird korrekt ausgeführt. myErgebnis ist als Variable mit dem Datentyp int
deklariert, ebenso wie der Rückgabewert der Methode Addieren(). Keine
Probleme hier. Anders sieht es bei der nächsten Zuweisung aus,

ergebnis2 = myTest.Addieren();

Da die Variable ergebnis2 als string deklariert worden ist, funktioniert
hier die Zuweisung nicht, der Compiler meldet einen Fehler. 

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\Ergebniswerte.

Der zurückzuliefernde Wert nach return wird oftmals auch in Klammern
geschrieben, was nicht notwendig ist. Es ist jedoch vor allem für die
Übersichtlichkeit innerhalb des Programmtextes sinnvoll, so dass ich
im restlichen Buch ebenfalls so vorgehen werde. Auf die Geschwindig-
keit des Programms zur Laufzeit hat es keinen Einfluss.

Im Beispiel wurde ein Fehler ausgegeben, weil string ein vollkommen anderer
Datentyp ist als int. Wenn Sie das gleiche Beispiel allerdings ausführen und
die Variable ergebnis2 als double deklarieren, wird es funktionieren, obwohl
die Datentypen anscheinend nicht zueinander passen. Warum ist das so?
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C# hilft hier ein bisschen nach. Eigentlich wird hier nicht direkt zugewiesen
(das wäre nicht möglich), sondern umgewandelt. Der Compiler erkennt, dass
double einen größeren Wertebereich besitzt als int, also konvertiert er und
weist den konvertierten Wert zu. Das nennt man implizite Konvertierung.

Stellen Sie sich vor, Sie möchten etwas verpacken und brauchen dafür einen
Schuhkarton. Sie haben aber nur eine Umzugskiste. Das, was Sie verpacken
wollen, passt aber trotzdem hinein, oder? Der Compiler von C# sieht das ge-
nauso und wandelt entsprechend um. 

Mehr über Konvertierungen in Kapitel 4.2.

3.3.2  Variablen und Felder

Bisher haben wir nur die Deklaration von Feldern betrachtet. Wir wis-
sen, dass Felder Daten aufnehmen und zur Verfügung stellen können
und dass sie in einer Klasse deklariert werden. Es ist jedoch – wie wir im
letzten Beispiel gesehen haben – auch möglich, Variablen innerhalb ei-
ner Methode zu deklarieren. Solche Variablen nennt man dann lokale
Variablen.

lokale Variablen Eine Variable, die innerhalb eines durch geschweifte Klammern bezeich-
neten Programmblocks deklariert wird, ist auch nur in diesem Block gül-
tig. Sobald der Block verlassen wird, wird auch die Variable gelöscht.
Diese Lokalität bezieht sich aber nicht nur auf die Anweisungsblöcke
von Methoden, sondern, wie wir später auch noch in verschiedenen Bei-
spielen sehen werden, auf jeden Anweisungsblock, den Sie programmie-
ren. Anhand eines kleinen Beispielprogramms können Sie leicht kon-
trollieren, dass eine in einer Methode deklarierte Variable tatsächlich nur
in dieser Methode gültig ist.

/* Programm LokaleVariablen1                */
/* Verwendung lokaler Variablen             */
/* Dateiname: LokaleVariablen1.cs           */

using System;

namespace LokaleVariablen1
{
  public class TestClass
  {
    public static void Ausgabe()
    {
      Console.WriteLine( 
       "x hat den Wert {0}.",x );
    }
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    public static void Main()
    {
      int x;
      x = Int32.Parse( Console.ReadLine() );
      Ausgabe();
    }
  }
}

Listing 3.5: Verwendung lokaler Variablen

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\LokaleVariablen1.

Auf die verwendete Methode Parse() kommen wir im späteren Verlauf
noch zu sprechen. Wenn Sie das kleine Programm eingeben und aus-
führen, werden Sie feststellen, dass der Compiler sich darüber be-
schwert, die Variable x in der Methode Ausgabe() nicht zu kennen. Damit
hat er durchaus Recht, denn x ist lediglich in der Methode Main() dekla-
riert und somit auch nur innerhalb dieser Methode gültig.

Was geschieht nun, wenn wir in der Methode Ausgabe() ebenfalls eine
Variable x deklarieren? Nun, der Compiler wird die Variable klaglos an-
nehmen und, falls sie initialisiert wurde, deren Wert ausgeben. Aller-
dings ist es unerheblich, welchen Wert wir unserer ersten Variable x zu-
weisen, denn diese ist nur innerhalb der Methode Main() gültig und hat
somit keine Auswirkungen auf den Wert der Variable x in Ausgabe(). Ein
kleines Beispiel macht dies deutlich:

/* Programm LokaleVariablen2                */
/* Verwendung lokaler Variablen             */
/* Dateiname: LokaleVariablen2.cs           */

using System;

namespace LokaleVariablen2
{
  public class TestClass
  {
    public static void Ausgabe()
    {
      int x = 10;
      Console.WriteLine("x hat den Wert {0}.",x);
    }

    public static void Main()
    {
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      int x;
      x = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      Ausgabe();
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.6: Verwendung lokaler Variablen Teil 2

Ganz gleich, welchen Wert Sie auch eingeben, die Ausgabe des Pro-
gramms wird immer lauten

x hat den Wert 10.

Sie finden das Pogramm auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\LokaleVariablen2.

Eine Variable, die innerhalb eines Programmblocks deklariert wurde, ist nur
für diesen Programmblock gültig. Sobald der Programmblock verlassen wird,
werden die Variable und ihr Wert aus dem Speicher gelöscht. Dies gilt auch,
wenn der Block innerhalb eines bestehenden Blocks deklariert ist. Jeder Dekla-
rationsblock, der in geschweifte Klammern eingefasst ist, hat seinen eigenen
lokalen Gültigkeitsbereich. 

Konstanten Es gibt aber noch eine Möglichkeit, Werte zu verwenden, nämlich die
Konstanten. Sie werden durch das reservierte Wort const deklariert und
verhalten sich eigentlich so wie Variablen, mit dem Unterschied, dass
sie einerseits bei der Deklaration initialisiert werden müssen und ande-
rerseits ihr Wert nicht mehr geändert werden kann. Konstanten werden
aber häufig nicht lokal innerhalb einer Methode verwendet, sondern
eher als konstante Felder. In Abschnitt 3.3.8 werden wir mehr über die
Deklaration von Konstanten als Felder erfahren. Hier noch ein Beispiel
für eine Konstante innerhalb einer Methode.

/* Programm LokaleKonstante                     */
/* Zeigt die Verwendung eines konstanten Werts  */
/* Dateiname: LokaleKonstante.cs                */

using System;

namespace LokaleKonstante
{
  public class Umfang
  {
    public double CalcUmfang( double d )
    {
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      const double PI = 3.1415;
      return ( d*PI );
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      double d;
      Umfang u = new Umfang();
      d = double.Parse( Console.ReadLine() );
      Console.WriteLine("Umfang: {0}",u.CalcUmfang(d));
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.7: Umfangsberechnung mithilfe einer lokalen Konstante

Das Beispiel berechnet den Umfang eines Kreises, wobei der eingege-
bene Wert den Durchmesser darstellt.

VariablenartenDamit haben wir nun verschiedene Arten von Variablen kennen ge-
lernt: einmal die Felder einer Klasse, die ja auch nur Variablen sind, wei-
terhin die statischen Felder einer Klasse, wobei es sich zwar um Variablen
handelt, die sich aber von den herkömmlichen Feldern unterscheiden,
und die lokalen Variablen, die nur jeweils innerhalb eines Programm-
blocks gültig sind. Diese drei Arten von Variablen tragen zur besseren
Unterscheidung besondere Namen.

InstanzvariablenDie herkömmlichen Felder einer Klasse, gleich ob sie public oder private
deklariert sind, bezeichnet man auch als Instanzvariablen oder Instanz-
felder. Der Grund ist, dass sie erst verfügbar sind, wenn eine Instanz der
entsprechenden Klasse erzeugt wurde.

KlassenvariablenStatische Felder einer Klasse (die mit dem Modifizierer static deklariert
wurden) nennt man statische Felder oder Klassenvariablen, da sie Be-
standteil der Klassendefinition sind. Sie sind bereits verfügbar, wenn in-
nerhalb des Programms der Zugriff auf die Klasse sichergestellt ist. Es
muss keine Instanz der Klasse erzeugt werden.

Lokale VariablenLokale Variablen sind nur innerhalb des Programmblocks gültig, in dem
sie deklariert wurden. Wird der Programmblock beendet, werden auch
die darin deklarierten lokalen Variablen und ihre Werte gelöscht.

Sie werden feststellen, dass diese Begriffe auch im weiteren Verlauf des
Buchs immer wieder auftauchen werden. Sie sollten sie sich deshalb gut
einprägen.
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3.3.3  this

Kommen wir zu einem ganz anderen Beispiel. Sehen Sie sich das fol-
gende kleine Beispielprogramm an und versuchen Sie herauszufinden,
welcher Wert ausgegeben wird.

/* Programm LokaleVariablen3                */
/* Verwendung lokaler Variablen             */
/* Dateiname: LokaleVariablen3.cs           */

using System;

namespace LokaleVariablen3
{
  public class TestClass
  {
    int x = 10;
  
    public void DoAusgabe()
    {
      int x = 5;
      Console.WriteLine("x hat den Wert {0}.",x);
    }
  }

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      TestClass tst = new TestClass();
      tst.DoAusgabe();
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.8: Verwendung lokaler Variablen Beispiel 3

Na, worauf haben Sie getippt? Die Ausgabe lautet

x hat den Wert 5.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\LokaleVariablen3.

Innerhalb der Methode DoAusgabe() wurde eine Variable x deklariert, wo-
bei es sich um eine lokale Variable handelt. Auch wurde in der Klasse ein
Feld mit Namen x deklariert, so dass man zu der Vermutung kommen
könnte, es gäbe eine Namenskollision. 
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Für den Compiler jedoch sind beide Variablen in unterschiedlichen Gül-
tigkeitsbereichen deklariert, wodurch es für ihn nicht zu einer Kollision
kommen kann. Das Feld x ist Bestandteil der Klasse, die lokale Variable x
Bestandteil der Methode DoAusgabe(). Der Compiler nimmt sich, wenn
nicht anders angegeben, die Variable, die er in der Hierarchie zuerst fin-
det. Dabei sucht er zunächst innerhalb des Blocks, in dem er sich gerade
befindet, und steigt dann in der Hierarchie nach oben. In diesem Fall ist
die erste Variable, die er findet, die in der Methode DoAusgabe() deklarierte
lokale Variable x.

Wenn eine lokale Variable und ein Feld den gleichen Namen haben, muss es
nicht zwangsläufig zu einer Kollision kommen. Der Compiler sucht vom aktu-
ellen Standort aus nach einer Variablen oder einem Feld mit dem angegebenen
Namen. Was zuerst gefunden wird, wird benutzt.

Es ist selbstverständlich auch möglich, innerhalb der Methode doAus-
gabe() auf das Feld x zuzugreifen, obwohl eine Variable mit diesem Na-
men existiert. Wir müssen dem Compiler nur mitteilen, dass er sich
nicht um die lokale Variable x kümmern soll, sondern um das Feld, das
in der Klasse deklariert ist. Dazu dient das reservierte Wort this.

thisthis ist eine Referenz auf die aktuelle Instanz einer Klasse. Wenn eine Va-
riable mittels this referenziert wird, wird auf das entsprechende Feld
(falls vorhanden) der aktuellen Instanz der Klasse zugegriffen. Für unser
Beispiel heißt das, wir müssen lediglich x mit this.x ersetzen:

/* Programm LokaleVariablen4                */
/* Verwendung lokaler Variablen             */
/* Dateiname: LokaleVariablen4.cs           */

using System;

namespace LokaleVariablen3
{
  public class TestClass
  {
    int x = 10;
  
    public void DoAusgabe()
    {
      int x = 5;
      Console.WriteLine("x hat den Wert {0}.",this.x);
    }
  }

  public class Beispiel
  {
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    public static void Main()
    {
      TestClass tst = new TestClass();
      tst.DoAusgabe();
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.9: Verwendung lokaler Variablen Teil 4

Nun lautet die Ausgabe tatsächlich

x hat den Wert 10.

Sie finden das Programm auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\LokaleVariablen4.

this ist eine Referenz auf die aktuelle Instanz einer Klasse. Das bedeutet, wird
ein Variablenbezeichner mit this qualifiziert (z. B. this.x), so muss es sich um
eine Instanzvariable handeln. Mit this kann nicht auf lokale Variablen oder
auf statische Felder zugegriffen werden.

Der Zugriff auf Felder bzw. Methoden der aktuellen Instanz einer Klasse
mittels this ist natürlich ein sehr mächtiges Werkzeug. Wie umfang-
reich das Einsatzgebiet ist, lässt sich an dem kleinen Beispielprogramm
natürlich nicht erkennen. Sie werden aber selbst des Öfteren in Situati-
onen kommen, wo Sie bemerken, dass dieses kleine Wörtchen Ihnen
eine große Menge Programmierarbeit sparen kann.

Sie sollten sich angewöhnen, this immer zu benutzen, wenn Sie auf ein
Feld zugreifen. Dadurch wird Ihr Programm übersichtlicher, weil Sie im-
mer genau wissen, wann Sie auf ein Feld und wann auf eine Variable zu-
greifen. Auch das Visual Studio .NET macht es übrigens so.

Namenskollision Natürlich gibt es auch die Situation, dass der Compiler wirklich nicht
mehr auseinander halten kann, welche Variable nun gemeint ist. In die-
sem Fall muss die Variable im innersten Block umbenannt werden, um
dem Compiler wieder eine eindeutige Unterscheidung zu ermöglichen.

Hierzu möchte ich ebenfalls ein Beispiel liefern, dazu muss ich aber auf
eine Funktion zurückgreifen, die wir noch nicht kennen gelernt haben,
nämlich eine Schleife. In diesem Beispiel soll es auch nur um die Tatsache
gehen, dass es für die besagte Schleife ebenfalls einen Programmblock
gibt, in dem wir natürlich auch lokale Variablen deklarieren können.
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/* Programm LokaleVariablen5                */
/* Verwendung lokaler Variablen             */
/* Dateiname: LokaleVariablen5.cs           */

using System;

namespace LokaleVariablen5
{
  public class TestClass
  {
    int x = 10;
  
    public void DoAusgabe()
    {
      bool check  = true;
      int myValue = 5;

      while (check)
      {
        int myValue = 10; //Fehler-myValue schon dekl.

        Console.WriteLine( 
          "Innerhalb der Schleife ..." );
        Console.WriteLine( "myValue: {0}", myValue );

        check = false;
      }
    }
  }

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      TestClass tst = new TestClass();
      tst.DoAusgabe();
    }
  }
}

Listing 3.10: Gültigkeitsbereich lokaler Variablen

Sie finden das Programm auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\LokaleVariablen5.

In diesem Beispiel deklarieren wir innerhalb der Methode doAusgabe() zu-
nächst eine Variable myValue, die mit dem Initialwert 5 belegt wird. Das
ist soweit in Ordnung. Nun programmieren wir eine Schleife, in diesem
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Fall eine while-Schleife, die so lange wiederholt wird, bis der Wert der lo-
kalen Variable check true wird. Die Schleife soll uns aber im Moment
nicht interessieren, wichtig ist, dass sie einen eigenen Programmblock
besitzt, in dem wir wieder eigene lokale Variablen deklarieren können. 

Wir wissen, dass eine lokale Variable nur innerhalb des Blocks gültig ist,
in dem ich sie deklariere. Im obigen Fall ist aber die zweite Deklaration
von myValue nicht möglich, da es innerhalb der Methode bereits eine Va-
riable mit diesem Namen gibt.

Der Grund hierfür ist, dass innerhalb einer Methode die Namen der lo-
kalen Variablen untereinander eindeutig sein müssen. Ansonsten wäre
es, um wieder auf das Beispiel zurückzukommen, nicht möglich inner-
halb des Schleifenblocks auf die zuerst deklarierte Variable myValue zuzu-
greifen. Sie würde durch die zweite Deklaration verdeckt. Deshalb kön-
nen Sie eine solche Deklaration nicht vornehmen.

Innerhalb einer Methode können Sie nicht zwei lokale Variablen mit dem glei-
chen Namen deklarieren, da eine der beiden verdeckt werden würde. 

Ich werde versuchen, es auch noch auf eine andere Art verständlich zu
machen. Nehmen wir an, wir hätten einen Programmblock deklariert.
Dieser hat nun einen bestimmten Gültigkeitsbereich, in dem wir lokale
Variablen deklarieren und Anweisungen verwenden können. Wenn wir
nun innerhalb dieses Gültigkeitsbereichs einen weiteren Programm-
block deklarieren, z. B. wie im Beispiel durch eine Schleife, dann ist die-
ser ja auch Bestandteil des bisherigen Gültigkeitsbereichs. Daher gelten
die deklarierten Variablen auch für den neuen Block und dürfen nicht
erneut deklariert werden.

3.3.4  Parameterübergabe

Methoden können Parameter übergeben werden, die sich dann inner-
halb der Methode wie lokale Variablen verhalten. Deshalb funktioniert
auch die Deklaration der Parameter wie bei herkömmlichen Variablen
mittels Datentyp und Bezeichner, allerdings im Kopf der Methode. 

Als Beispiel für die Parameterübergabe soll eine Methode dienen, die
zwei ganzzahlige Werte auf ihre Größe hin kontrolliert. Ist der erste
Wert größer als der zweite, wird true zurückgegeben, ansonsten false.

public bool isBigger(int a, int b)
{
  return (a>b);
}
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Der Datentyp bool, der in diesem Beispiel verwendet wurde, steht für ei-
nen Wert, der nur zwei Zustände annehmen kann, nämlich wahr (true)
oder falsch (false). Es handelt sich wiederum um einen Alias, in diesem
Fall für den Datentyp System.Boolean. Für das Beispiel gilt, dass der Wert,
den der Vergleich a>b ergibt, zurückgeliefert wird. Ist a größer als b, wird
true zurückgeliefert, denn der Vergleich ist wahr; ansonsten wird false
zurückgeliefert.

Für die Parameter können natürlich keine Modifizierer vergeben wer-
den, das wäre ja auch unsinnig. Per definitionem handelt es sich eigent-
lich um lokale Variablen (oder um eine Referenz auf eine Variable), so
dass ohnehin nur innerhalb der Methode mit den Parametern gearbei-
tet werden kann.

3.3.5  Parameterarten

C# unterscheidet verschiedene Arten von Parametern. Die einfachste
Art sind die Werteparameter, bei denen lediglich ein Wert übergeben
wird, mit dem innerhalb der aufgerufenen Methode gearbeitet werden
kann. Die beiden anderen Arten sind die Referenzparameter und die out-
Parameter.

WerteparameterWenn Parameter auf die obige Art übergeben werden, nennt man sie
Werteparameter. Die Methode selbst kann dann zwar einen Wert zurück-
liefern, die Werte der Parameter aber werden an die Methode übergeben
und können in dieser verwendet werden, ohne die Werte in den ur-
sprünglichen Variablen zu ändern. Intern werden in diesem Fall auch
keine Variablen als Parameter übergeben, sondern nur deren Werte,
auch dann, wenn Sie einen Variablenbezeichner angegeben haben. Die
Parameter, die die Werte aufnehmen, sind automatisch auch als lokale
Variablen der Methode deklariert.

ReferenzparameterWas aber, wenn Sie einen Parameter nicht nur als Wert übergeben wol-
len, sondern als ganze Variable, d. h. der Methode ermöglichen wollen,
die Variable selbst zu ändern? Auch hierfür gibt es eine Lösung, Sie müs-
sen dann einen Referenzparameter übergeben.

refReferenzparameter werden durch das reservierte Wort ref deklariert. Es
wird dann nicht nur der Wert übergeben, sondern eine Referenz auf die
Variable, die den Wert enthält. Alle Änderungen, die an diesem Wert
vorgenommen werden, werden auch an die ursprüngliche Variable wei-
tergeleitet. 

Wenn wir unser obiges Beispiel weiterverfolgen, könnte man statt des
Rückgabewertes auch einen Referenzparameter übergeben, z. B. mit Na-
men isOK, und stattdessen den Rückgabewert weglassen.
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public void IsBigger(int a, int b, ref bool isOK)
{
  isOK = (a>b);
}

Auf diese Art und Weise können Sie auch mehrere Werte zurückgeben,
statt nur den Rückgabewert der Methode zu verwenden. Bei derartigen
Methoden, die eine Aktion durchführen und dann eine größere Anzahl
Werte mittels Referenzparametern zurückliefern, benutzt man als Rück-
gabewert auch gerne einen booleschen Wert, der den Erfolg der Opera-
tion anzeigt. Der eigentliche Datentransfer geschieht dann über die Re-
ferenzparameter.

ref beim Aufruf Wenn Sie eine Methode mit Referenzparameter aufrufen, dürfen Sie
nicht vergessen, das reservierte Wort ref auch beim Aufruf zu verwen-
den. Der Grund dafür liegt wie so oft darin, dass C# absolut typsicher ist
und keinerlei Kompromisse eingeht. Wenn Sie ref beim Aufruf nicht an-
geben, geht der Compiler davon aus, dass Sie einen Wert übergeben
wollen. Er erwartet aber aufgrund der Methodendeklaration eine Refe-
renz auf die Variable, also liefert er Ihnen eine Fehlermeldung.

Werteparameter übergeben Werte. Referenzparameter übergeben eine Referenz
auf eine Variable. Da dies ein Unterschied ist, muss bei Referenzparametern
sowohl in der Methode, die aufgerufen wird, als auch beim Aufruf das reser-
vierte Wort ref verwendet werden.

Außerdem ist es möglich, bei Werteparametern wirklich nur mit Werten
zu arbeiten und diese direkt zu übergeben. Bei Referenzparametern
kann das nicht funktionieren, da diese ja einen Verweis auf eine Vari-
able erwarten, damit sie deren Wert ändern können.

Als letztes Beispiel für Parameter hier noch eine Methode, die zwei Zah-
lenwerte vertauscht. Diese Methode arbeitet nur mit Referenzparame-
tern und liefert keinen Wert zurück. 

public void Swap(ref int a, ref int b)
{
  int c = a;
  a = b;
  b = c;
}

out-Parameter Für Parameter, die mit dem reservierten Wort out deklariert werden, gilt
im Prinzip das Gleiche wie für die ref-Parameter. Es sind ebenfalls Refe-
renzparameter, mit den gleichen Eigenarten. Auch hier wird die Ände-
rung an der Variable an die Variable in der aufrufenden Methode weiter-
geleitet und Sie müssen beim Aufruf das Schlüsselwort out mit angeben.
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Sie werden sich nun fragen, warum hier zwei verschiedene Schlüssel-
wörter benutzt werden können, wenn doch das Gleiche gemeint ist.
Nun, es gibt einen großen Unterschied, der allerdings normalerweise
nicht auffällt. Wir wissen bereits, dass Variablen vor ihrer ersten Ver-
wendung initialisiert werden müssen. Die Übergabe einer Variablen als
Parameter gilt als erste Verwendung, folglich müssen wir ihr vorher ei-
nen Wert zuweisen. Das gilt auch für ref-Parameter, nicht aber für Para-
meter, die mit out übergeben werden.

outWenn Sie eine Variable mit out übergeben, muss diese nicht vorher ini-
tialisiert werden. Das kann auch in der aufgerufenen Methode gesche-
hen, wichtig ist nur, dass es dort auch geschehen muss, bevor die Vari-
able auf irgendeine Art verwendet wird. Das folgende Beispiel zeigt, wie
das funktioniert. Wir werden wieder die kurze Routine zur Überprüfung
auf größer oder kleiner verwenden, diesmal übergeben wir den Parame-
ter isOk aber als out-Parameter und initialisieren ihn vor dem Methoden-
aufruf nicht.

/* Programm OUT_Parameter                        */
/* Verwendung der out-Parameter zur Wertrückgabe */
/* Dateiname: out_parameter.cs                   */

using System;

namespace out_Parameter
{
  class TestClass
  {
    public static void IsBigger(int a, int b,
                                out bool isOk)
    {
      isOk = (a>b);  //Erste Zuweisung=Initialisierung
    }

    public static void Main()
    {
      bool isOk;  //nicht initialisiert ...
      int a;
      int b;

      Console.Write( "Geben Sie Wert a ein: " );
      a = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie Wert b ein: " );
      b = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );

      IsBigger( a, b, out isOk );
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      Console.WriteLine( "Ergebnis a>b: {0}",isOk );
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.11: Verwendung eines out-Parameters zur Rückgabe

Die Variable isOk wird erst in der Methode IsBigger() initialisiert, in un-
serem Fall sogar direkt mit dem Ergebniswert. 

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\out_Parameter.

Parameter, die mit ref oder out übergeben werden, unterscheiden sich nur
dadurch, dass ein ref-Parameter vor der Übergabe initialisiert sein muss, ein
out-Parameter nicht.

3.3.6  Überladen von Methoden

Das Überladen von Methoden ist eine sehr nützliche und zeitsparende
Sache. Es handelt sich dabei um die Möglichkeit, mehrere Methoden
mit dem gleichen Namen zu deklarieren, die aber unterschiedliche
Funktionen durchführen. Unterscheiden müssen sie sich anhand der
Übergabeparameter, der Compiler muss sich die Methode also eindeutig
heraussuchen können. 

Ein gutes Beispiel hierfür ist eine Rechenfunktion, bei der Sie mehrere
Werte zueinander addieren. Wäre es nicht möglich, Methoden zu über-
laden, müssten Sie für jede Addition eine eigene Methode mit einem ei-
genen Namen deklarieren, sich diesen Namen merken und später im
Programm auch noch immer die richtige Methode aufrufen. Durch die
Möglichkeit des Überladens können Sie sich auf einen Namen be-
schränken und mehrere gleich lautende Methoden mit unterschiedli-
cher Parameteranzahl zur Verfügung stellen. Eingebettet in eine eigene
Klasse sieht das dann so aus:

/* Programm MethodenUeberladen1                  */
/* Zeigt das Überladen von Methoden einer Klasse */
/* Dateiname: MethodenUeberladen1.cs             */

using System;

namespace MethodenUeberladen1
{
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  public class Addition
  {
    public int Addiere(int a, int b)
    {
      return a+b;
    }

    public int Addiere(int a, int b, int c)
    {
      return a+b+c;
    }

    public int Addiere(int a, int b, int c, int d)
    {
      return a+b+c+d;
    }
  }

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      Addition myAdd = new Addition();

      Console.Write( "Geben Sie den 1. Wert ein: " );
      int a = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 2. Wert ein: " );
      int b = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 3. Wert ein: " );
      int c = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 4. Wert ein: " );
      int d = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );

   
   Console.WriteLine( "a+b     = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b ) );
      Console.WriteLine( "a+b+c   = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b,c ) );
      Console.WriteLine( "a+b+c+d = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b,c,d ) );
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.12: Überladene Methoden einer Klasse
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Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD unter
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\MethodenUeberladen1.

Werden diese Klasse bzw. diese Methoden innerhalb Ihres Programms
benutzt, genügt ein Aufruf der Methode Addiere() mit der entsprechen-
den Anzahl Parameter. Der Compiler sucht sich die richtige Methode
heraus und führt sie aus.

Die obige Klasse kann auch noch anders geschrieben werden. Sehen Sie
sich das folgende Programm an und vergleichen Sie es dann mit dem
oberen:

/* Programm MethodenUebeladen2                   */
/* Zeigt das Überladen von Methoden einer Klasse */
/* Dateiname: MethodenUeberladen2.cs             */

using System;

namespace MethodenUeberladen2
{
  public class Addition
  {
    public int Addiere(int a, int b)
    {
      return a+b;
    }

    public int Addiere(int a, int b, int c)
    {
      return Addiere(Addiere(a,b),c);
    }

    public int Addiere(int a, int b, int c, int d)
    {
      return Addiere(Addiere(a,b,c),d);
    }
  }

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      Addition myAdd = new Addition();

      Console.Write( "Geben Sie den 1. Wert ein: " );
      int a = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 2. Wert ein: " );
      int b = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 3. Wert ein: " );



Methoden einer Klasse 81

      int c = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Geben Sie den 4. Wert ein: " );
      int d = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );

      Console.WriteLine( "a+b     = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b ) );
      Console.WriteLine( "a+b+c   = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b,c ) );
      Console.WriteLine( "a+b+c+d = {0}",
        myAdd.Addiere( a,b,c,d ) );
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 3.13: Überladene Methoden einer Klasse auf andere Art

Sie finden den Quelltext auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\MethodenUeberladen2.

Im obigen Beispiel werden einfach die bereits bestehenden Methoden
verwendet. Auch das ist möglich, da C# sich automatisch die passende
Methode heraussucht. Denken Sie aber immer daran, dass es sehr schnell
passieren kann, bei derartigen Methodenaufrufen in eine unerwünschte
Rekursion zu gelangen (z. B. wenn Sie einen Parameter zu viel angeben
und die Methode sich dann selbst aufrufen will ... nun, irgendwann wird
es auch in diesem Fall einen Fehler geben).

Beim Überladen der Methoden müssen Sie darauf achten, dass diese sich in
den Parametern unterscheiden. Der Compiler muss die Möglichkeit haben, die
verschiedenen Methoden eindeutig zu unterscheiden, was über die Anzahl
bzw. Art der Parameter geschieht. Diese nennt man deshalb auch Signatur der
Methode.

Der Ergebniswert der Methode hat dabei keinen Einfluss. Die Deklara-
tion zweier Methoden mit gleichem Namen, gleichen Parametern, aber
unterschiedlichem Ergebniswert ist nicht möglich.

In C# sind viele bereits vorhandene Methoden ebenso in diversen un-
terschiedlichen Versionen vorhanden. So haben Sie sicherlich schon be-
merkt, dass unsere häufig verwendete Methode WriteLine() mit den ver-
schiedensten Parameterarten umgehen kann. Einmal übergeben wir
lediglich einen Wert, dann eine Zeichenkette oder auch eine Zeichen-
kette mit Platzhaltern. Auch hier handelt es sich eigentlich nur um eine
einfache überladene Methode, bei der der Compiler sich die richtige he-
raussucht.
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3.3.7  Statische Methoden/Variablen

Die statischen Methoden haben wir bereits kennen gelernt, und wir wis-
sen mittlerweile, dass wir für deren Verwendung keine Instanz der
Klasse erzeugen müssen. Man sagt auch, die Attribute einer Klasse, die
als static deklariert sind, sind ein Bestandteil der Klasse selbst; die ande-
ren Attribute sind nach der Instanzierung Bestandteile des jeweiligen
Objekts.

Das bedeutet auch Folgendes: Wenn mehrere Instanzen einer Klasse er-
zeugt wurden und in jeder dieser Instanzen wird eine statische Methode
aufgerufen, dann ist das immer dieselbe Methode – sie ist nämlich Be-
standteil der Klassendefinition selbst und nicht des Objekts. In Abbil-
dung 3.3 wird im Bild dargestellt, wie sich das Ganze verhält.

Abbildung 3.3: Statische und Instanzfelder

globale Variablen Überlegen wir doch einmal, wie es dann mit den Variablen bzw. Feldern
der Klasse aussieht. Wenn eine Variable als static deklariert ist, also Be-
standteil der Klasse selbst und nicht des aus der Klasse erzeugten Objekts
ist, dann müsste dieses Feld praktisch global gültig sein – über alle In-
stanzen hinweg.

Exakt so ist es. Ein Beispiel soll uns das verdeutlichen. Für dieses Beispiel
wird ein Fahrzeugverleih angenommen, der sowohl Fahrräder als auch

public string aString = "Hallo";

public int aNumber = 5;

public void doSomething()

{ //Anweisungen }

Klasse Fahrzeug

public static string x = "Fahrzeug";

public static string y = "ein String";

statischer Bereich

Instanzbereich

public string aString = "Hallo";

public int aNumber = 5;

public void doSomething()

{ //Anweisungen }

Instanzbereich

Objekt Fahrrad

Fahrzeug Fahrrad = new Fahrzeug();

public class TextClass()

{

  public static void Main()

  {

    Fahrzeug Fahrrad = new Fahrzeug();

    Console.WriteLine( Fahrzeug.x );

    Console.WriteLine( Fahrrad.aString );

  }

}
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Motorräder als auch Autos verleiht. Der Besitzer will nun immer wissen,
wie viele Autos, Fahrräder und Motorräder unterwegs sind. Wir erstellen
also eine entsprechende Klasse Fahrzeug, aus der wir dann die entspre-
chenden benötigten Objekte erstellen können:

/* Beispielklasse Statische Felder             */
/* Zeigt die Deklaration statischer Member     */
/* Dateiname: StatischeFelder.cs               */

using System;

namespace StatischeFelder
{

  public class Fahrzeug
  {
    int anzVerliehen;

    public void Ausleihen()
    {
      anzVerliehen++;
      anzGesamt++;
    }

    public void Zurueck()
    {
      anzVerliehen--;
      anzGesamt--;
    }

    public int GetAnzahl()
    {
      return anzVerliehen;
    }
  }
}

Listing 3.14: Die Klasse Fahrzeug mit Instanzfeldern

Die Variable anzVerliehen zählt unsere verliehenen Fahrzeuge. Mit den
beiden Methoden Ausleihen() und Zurueck(), die beide als public dekla-
riert sind, können Fahrzeuge verliehen werden. Die Methode GetAnzahl()
schließlich liefert die Anzahl verliehener Fahrzeuge zurück, denn die
Variable anzVerliehen ist ja als private deklariert (Sie erinnern sich: ohne
Modifizierer wird in Klassen als Standard die Sichtbarkeitsstufe private
verwendet).
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Damit funktioniert unsere Klasse bereits, wenn wir eine Instanz davon
erstellen. Doch nun will der Fahrzeugverleih auch automatisch eine
Übersicht aller verliehenen Fahrzeuge bekommen. Nichts leichter als
das. Wir fügen einfach eine statische Variable hinzu und schon haben
wir einen Zähler, der alle verliehenen Fahrzeuge unabhängig vom Typ
zählt.

/* Beispielklasse Statische Felder             */
/* Zeigt die Deklaration statischer Member     */
/* Dateiname: StatischeFelder.cs               */

using System;

namespace StatischeFelder
{

  public class Fahrzeug
  {
    int anzVerliehen;
    static int anzGesamt = 0;

    public void Ausleihen()
    {
      anzVerliehen++;
      anzGesamt++;
    }

    public void Zurueck()
    {
      anzVerliehen--;
      anzGesamt--;
    }

    public int GetAnzahl()
    {
      return anzVerliehen;
    }
  }
}

Listing 3.15: Die gleiche Klasse erweitert um ein statisches Feld

Als Letztes wollen wir nun noch eine Methode hinzufügen, mit der wir
erfahren können, wie viele Fahrzeuge insgesamt verliehen sind. Wenn
wir die statische Variable anzGesamt nämlich veröffentlichen würden,
könnte sie innerhalb des Programms geändert werden. Das soll aber
nicht erlaubt sein. Also belassen wir es bei der Sichtbarkeitsstufe private
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und fügen lieber noch eine Methode hinzu, die wir ausnahmsweise
ebenfalls statisch machen.

/* Beispielklasse Statische Felder             */
/* Zeigt die Deklaration statischer Member     */
/* Dateiname: StatischeFelder.cs               */

using System;

namespace StatischeFelder
{

  public class Fahrzeug
  {
    int anzVerliehen;
    static int anzGesamt = 0;

    public void Ausleihen()
    {
      anzVerliehen++;
      anzGesamt++;
    }

    public void Zurueck()
    {
      anzVerliehen--;
      anzGesamt--;
    }

    public int GetAnzahl()
    {
      return anzVerliehen;
    }

    public static int GetGesamt()
    {
      return anzGesamt;
    }
  }
}

Listing 3.16: Die gleiche Klasse erweitert um eine statische Methode

Sie finden die deklarierte Klasse auch auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\StatischeFelder. Ex-
perimentieren Sie ruhig ein wenig damit herum.
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Innerhalb einer statischen Methode können Sie nur auf lokale und sta-
tische Variablen zugreifen. Die anderen Variablen sind erst verfügbar,
wenn eine Instanz der Klasse erzeugt wurde, und da das nicht Voraus-
setzung für den Aufruf einer statischen Methode ist, können Sie die In-
stanzvariablen auch nicht verwenden.

In C# ist es nicht möglich, »richtige« globale Variablen zu deklarieren,
weil alle Deklarationen innerhalb einer Klasse vorgenommen werden
müssen. Ohne Klassen geht es hier nun mal nicht. Durch das Konzept
der statischen Variablen (bzw. Felder) haben Sie aber die Möglichkeit,
dennoch allgemeingültige Variablen zu erzeugen.

Deklarieren Sie einfach eine Klasse mit Namen Glb oder Global, in der Sie
alle globalen Variablen zusammenfassen. Deklarieren Sie diese als stati-
sche Felder und ermöglichen Sie es so allen Programmteilen, auf die Fel-
der zuzugreifen, als ob es globale Variablen wären.

3.3.8  Deklaration von Konstanten

Oft kommt es vor, dass man festgelegte Werte mehrfach innerhalb eines
Programms verwenden möchte. Beispiele hierfür gibt es viele, in der
Elektrotechnik z. B. die Werte 1.4142 (»Wurzel 2«) bzw. 1.7320 (»Wurzel
3«), oder auch den Umrechnungskurs für den Euro (1,95583 in Deutsch-
land), der mittlerweile allerdings an Wichtigkeit verloren hat. Natürlich
ist es recht mühselig, diese Werte immer wieder komplett eintippen zu
müssen. Stattdessen können Sie die Werte fest in einer Klasse ablegen
und immer wieder mit Hilfe des entsprechenden Bezeichners darauf zu-
greifen.

Das Problem ist, dass diese Werte verändert werden könnten. Um sie un-
veränderlich zu machen, können Sie sie auch als so genannte Konstan-
ten festlegen, indem Sie das reservierte Wort const benutzen.

/* Beispiel Konstantendeklaration           */
/* Zeigt die Deklaration von Konstanten     */

using System;

public class glb
{
  public const double Wurzel2 = 1,4142;
  public const double Wurzel3 = 1,7320;
}

Listing 3.17: Beispiel für Konstantendeklaration
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Sie haben bereits den Modifizierer static kennen gelernt. Dementspre-
chend werden Sie jetzt vermuten, dass bei der obigen Deklaration vor
der Verwendung der Werte eine Instanz der Klasse glb erzeugt werden
muss. 

Dem ist nicht so. Alle Konstanten, die im obigen Beispiel deklariert wur-
den, sind statisch. Der Modifizierer static ist in Konstantendeklarationen
nicht erlaubt. Dass Konstanten immer statisch sind, ist durchaus logisch,
denn sie haben ohnehin immer den gleichen Wert.

Wenn Sie Felder einer Klasse als Konstanten deklarieren, sind diese immer
statisch. Der Modifizierer static darf nicht im Zusammenhang mit Konstan-
tendeklarationen verwendet werden.

Der Zugriff auf die oben deklarierten Konstanten funktioniert daher wie
folgt:

/* Beispiel Konstantendeklaration           */
/* Zeigt die Deklaration von Konstanten     */

using System;

public class glb
{
  public const double W2 = 1,4142;
  public const double W3 = 1,7320;
}

public class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    //Ausgabe der Konstanten
    //der Klasse glb
    
    Console.WriteLine( "Wurzel 2: {1}\nWurzel 3: {2}",
                       glb.W2,glb.W3 );
  }
}

Listing 3.18: Verwendung von Konstanten
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3.3.9  Zugriff auf statische Methoden/Felder

Statische Methoden und Felder sind wie bereits gesagt Bestandteil der
Klasse selbst. Das bedeutet, dass auf sie anders zugegriffen werden muss
als auf Instanzmethoden bzw. -felder. Sehen wir uns die folgende Dekla-
ration einmal an:

/* Beispiel statische Methoden                 */
/* Zeigt die Verwendung statischer Methoden    */
/* Dateiname: StatischeMethoden.cs             */

public class TestClass
{

  public int myValue;

  public static bool SCompare(int theValue)
  {
    return (theValue>0);
  }

  public bool Compare(int theValue)
  {
    return (myValue==theValue);
  }
}

Listing 3.19: Deklaration Statischer Methoden

Die Methode SCompare() ist eine statische Methode, die Methode Com-
pare() eine Instanzmethode, die erst nach der Erzeugung einer Instanz
verfügbar ist. Wenn wir nun auf die Methode SCompare() zugreifen wol-
len, können wir dies nicht über das erzeugte Objekt tun, stattdessen
müssen wir den Bezeichner der Klasse verwenden, denn die statische
Methode ist kein Bestandteil des Objekts – sie ist ein Bestandteil der
Klasse, aus der wir das Objekt erstellt haben.

/* Beispiel statische Methoden                 */
/* Zeigt die Verwendung statischer Methoden    */
/* Dateiname: StatischeMethoden.cs             */

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      TestClass myTest = new TestClass();
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      //Kontrolle mittels SCompare
      bool Test1 = TestClass.SCompare(5);

      //Kontrolle mittels Compare
      myTest.myValue = 0;
      bool Test2 = myTest.Compare(5);

      Console.WriteLine( "Vergleich 1: {0}", Test1 );
      Console.WriteLine( "Vergleich 2: {0}", Test2 );

    }
  }

Listing 3.20: Hauptmethode zum Testen der statischen Methoden

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD unter
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\StatischeMethoden.

Bei statischen Methoden wie auch bei statischen Variablen muss zur Qualifi-
zierung der Bezeichner der Klasse selbst benutzt werden, da statische Elemente
Bestandteil der Klasse und nicht des erzeugten Objekts sind. 

Für Objekte gilt, dass über sie nur auf Instanzmethoden bzw. Instanzva-
riablen zugegriffen werden kann.

3.3.10  Konstruktoren und Destruktoren

Beim Erzeugen eines Objekts aus einer Klasse mit dem Operator new wird
der so genannte Konstruktor einer Klasse aufgerufen. Dabei handelt es
sich um eine besondere Methode, die dazu dient, Variablen zu initiali-
sieren und für jedes neue Objekt einen Ursprungszustand herzustellen.
Das Gegenstück dazu ist der Destruktor, der aufgerufen wird, wenn das
Objekt wieder aus dem Speicher entfernt wird. Um diesen werden wir
uns aber an dieser Stelle nicht kümmern, denn die Garbage-Collection
nimmt uns die Arbeit mit dem Destruktor komplett ab. Kümmern wir
uns also um die Initialisierung unseres Objekts.

KonstruktorDer Konstruktor ist eine Methode ohne Rückgabewert (auch ohne void –
es wird kein Datentyp angegeben) und mit dem Modifizierer public, da-
mit man von außen darauf zugreifen kann. Der Name des Konstruktors
entspricht dem Namen der Klasse. Für unsere Fahrzeugklasse würde eine
solche Deklaration also folgendermaßen aussehen:



90 Programmstrukturierung

public Fahrzeug()
{
  //Anweisungen zur Initialisierung
}

Standard-
Konstruktor

Eine Klasse muss dabei nicht zwingend nur einen Konstruktor zur Verfü-
gung stellen. Der Programmierer kann auch mehrere Konstruktoren
erstellen, die sich durch ihre Parameter unterscheiden. Damit ist es mög-
lich, z. B. einen Standard-Konstruktor ohne übergebene Parameter zu
erstellen, der dann das Objekt mit 0 verliehenen Fahrzeugen erzeugt, und
einen weiteren, bei dem man die Anzahl der verliehenen Fahrzeuge an-
gibt.

Wenn für eine Klasse kein Konstruktor angegeben wird, erzeugt der Compiler
automatisch einen Standard-Konstruktor ohne Parameter. Sobald Sie jedoch
einen Konstruktor selbst programmieren, müssen alle Konstruktoren program-
miert werden, die zur Verfügung stehen sollen.

Das bedeutet, dass der Standard-Konstruktor nicht mehr automatisch
zur Verfügung steht, wenn ein Konstruktor deklariert wurde.

/* Beispielklasse Statische Felder + Konstruktoren  */
/* Zeigt die Deklaration statischer Member          */
/* Dateiname: Konstruktoren.cs                      */

using System;

namespace Konstruktoren
{
  public class Fahrzeug
  {
    int anzVerliehen;
    static int anzGesamt = 0;

    // Der Standard-Konstruktor
    public Fahrzeug()  
    {
      anzVerliehen = 0;
    }

    //Der zweite Konstruktor
    public Fahrzeug(int Verliehene)  
    {
      anzVerliehen = Verliehene;
      anzGesamt += Verliehene;
    }

    public void Ausleihen()
    {
      anzVerliehen++;
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      anzGesamt++;
    }

    public void Zurueck()
    {
      anzVerliehen--;
      anzGesamt--;
    }

    public int GetAnzahl()
    {
      return anzVerliehen;
    }

    public static int GetGesamt()
    {
      return anzGesamt;
    }
  }
}

Listing 3.21: Eine Klasse mit Konstruktoren

Der Operator +=, der in Listing 3.21 auftaucht, bedeutet, dass der rechts
stehende Wert dem Wert in der links stehenden Variable hinzuaddiert
wird. Passend dazu gibt es dann auch den -=-Operator, der eine Subtrak-
tion bewirkt. Anders ausgedrückt: x += y entspricht x = x+y und x -= y
entspricht x = x-y. Diese Operatoren nennt man zusammengesetzte Ope-
ratoren, da sie eine Berechnung und eine Zuweisung zusammenfassen.

DestruktorWenn wir über Konstruktoren sprechen, müssen wir auch das Gegenteil
ansprechen, nämlich den Destruktor. Aber eigentlich ist es in C# kein
richtiger Destruktor, er dient eher der Finalisierung, d. h. den Aufräum-
arbeiten, wenn die Instanz der Klasse aus dem Speicher entfernt wird.

deterministisches 

Verhalten

In der Sprache C++ gibt es ebenfalls einen Destruktor. In diesem werden
üblicherweise »Aufräumarbeiten« programmiert, d.h. das Zurückgeben
reservierten Speichers oder das Entfernen erzeugter Objekte aus dem
Speicher. Das funktioniert deshalb so gut, weil der Zeitpunkt, zu dem
der Destruktor aufgerufen wird, bekannt ist. Er wird genau dann aufge-
rufen, wenn das betreffende Objekt seinen Gültigkeitsbereich verlässt.
Ein solches Verhalten nennt man auch deterministisch.

nicht-determinis-

tisches Verhalten

Unter .NET funktionieren Destruktoren ein wenig anders. Dadurch,
dass das .NET Framework bzw. die eingebaute Garbage Collection für
den Aufruf zuständig ist, kann der genaue Zeitpunkt des Aufrufs nicht
exakt spezifiziert werden. Sie wissen also nicht, wann der Destruktor
aufgerufen wird. Dieses Verhalten nennt man auch nicht-deterministisch.
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Aus diesem Grund sollten Sie in den meisten Fällen den Destruktor ein-
fach nicht mit Leben füllen. Für manche wenige Anwendungen mag es
wohl sinnvoll sein, in den meisten Fällen jedoch nicht.

Die Garbage-Collection wird normalerweise dann aufgerufen, wenn im Spei-
cher kein Platz mehr für neue Objekte ist. In diesem Fall macht die Garbage-
Collection einen Durchlauf und entfernt die Objekte, die nicht mehr benötigt
werden. Der genaue Prozess ist relativ komplex und beinhaltet mehrere Algo-
rithmen zur Optimierung, so dass die Garbage-Collection normalerweise recht
effizient arbeitet. Da Sie nie wissen, wann genau der Garbage-Collector aufge-
rufen wird, wissen Sie auch nie, wann der Destruktor aufgerufen wird.

Destruktor

deklarieren

Ein Destruktor wird ebenso deklariert wie ein Konstruktor, allerdings
mit einer Tilde vor dem Bezeichner. Die Tilde (~) ist das Zeichen für das
Einerkomplement in C#, auf Deutsch: Die Bedeutung wird umgedreht. 

Wenn unsere Klasse aus dem Speicher entfernt wird, sollte es eigentlich
der Fall sein, dass die Anzahl der verliehenen Fahrzeuge dieser Fahr-
zeugart von der Anzahl der insgesamt verliehenen Fahrzeuge abgezogen
wird. Dazu können wir den Destruktor verwenden.

/* Beispielklasse Statische Felder + Konstruktoren  */
/* Zeigt die Deklaration statischer Member          */
/* Dateiname: Konstruktoren.cs                      */

using System;

namespace Konstruktoren
{
  public class Fahrzeug
  {
    int anzVerliehen;
    static int anzGesamt = 0;

    // Der Standard-Konstruktor
    public Fahrzeug()  
    {
      anzVerliehen = 0;
    }

    //Der zweite Konstruktor
    public Fahrzeug(int Verliehene)  
    {
      anzVerliehen = Verliehene;
      anzGesamt += Verliehene;
    }
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    //Der Destruktor
    public ~Fahrzeug() 
    {
      anzGesamt -= 1;
    }

    public void Ausleihen()
    {
      anzVerliehen++;
      anzGesamt++;
    }

    public void Zurueck()
    {
      anzVerliehen--;
      anzGesamt--;
    }

    public int GetAnzahl()
    {
      return anzVerliehen;
    }

    public static int GetGesamt()
    {
      return anzGesamt;
    }
  }
}

Listing 3.22: Die Klasse fahrzeug mit einem Destruktor

Ein Destruktor hat keine Parameter und auch keinen Rückgabewert. Das
obige Beispiel hinkt auch ein wenig, denn es würde ja voraussetzen, dass
wir den Destruktor selbst aufrufen, was wir natürlich nicht tun. Neh-
men Sie dieses Beispiel einfach als Anschauungsobjekt. Normalerweise
werden Sie fast nie einen Destruktor deklarieren müssen.

Den Quellcode der Klasse finden Sie auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_03\Konstruktoren.

Damit hätten wir alles, was zu diesem Zeitpunkt über Klassen Wichtiges
zu sagen wäre, abgehandelt. Mit diesen Informationen sind Sie eigent-
lich schon in der Lage, kleinere Programme zu schreiben. Was noch
fehlt, sind die Möglichkeiten der Ablaufsteuerung wie Schleifen, Ver-
zweigungen usw., die wir ja noch nicht besprochen haben, ohne die
aber eine sinnvolle Programmierung nicht möglich ist. Außerdem soll-
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ten Sie noch ein wenig mehr über Datentypen wissen. Bevor wir jedoch
dazu kommen, zunächst noch eine weitere Möglichkeit der Program-
munterteilung, nämlich die Namespaces.

3.4 Namespaces
Klassen sind nicht die einzige Möglichkeit, ein Programm in verschie-
dene Bereiche aufzuteilen. Ein Konzept, das auch schon in C++ oder
Java Verwendung fand und ebenso in C# enthalten ist, sind die so ge-
nannten Namespaces. Wir haben diese Namespaces in den bisherigen
Beispielen ja bereits verwendet und grundsätzlich besprochen. An die-
ser Stelle nun eine genauere Betrachtung.

Namespaces Ein Namespace bezeichnet einen Gültigkeitsbereich für Klassen. Inner-
halb eines Namespaces können mehrere Klassen oder sogar weitere Na-
mespaces deklariert werden. Dabei ist ein Namespace nichts zwangsläu-
fig auf eine Datei beschränkt. Innerhalb einer Datei können mehrere
Namespaces deklariert werden und es ist ebenso möglich, einen Name-
space über zwei oder mehrere Dateien hinweg zu deklarieren.

3.4.1  Namespaces deklarieren

namespace Die Deklaration eines Namensraums geschieht über das reservierte Wort
namespace. Darauf folgen geschweifte Klammern, die den Gültigkeitsbe-
reich des Namensraums angeben, also eben so, wie die geschweiften
Klammern bei einer Methode den Gültigkeitsbereich für lokale Variab-
len angeben. Der Unterschied ist, dass in einem Namespace nur Klassen
deklariert werden können, aber keine Methoden oder Variablen – die ge-
hören dann in den Gültigkeitsbereich der Klasse.

Die Deklaration eines Namensraums mit der Bezeichnung CSharp würde
also wie folgt aussehen:

namespace CSharp
{

  //Hier die Deklarationen innerhalb des Namensraums

}

Datei-

unabhängigkeit

Wenn die Datei für weitere Klassen nicht ausreicht oder zu unübersicht-
lich werden würde, kann in einer weiteren Datei der gleiche Namespace
deklariert werden. Beide Dateien zusammen wirken dann wie ein Na-
mespace, d. h. der Gültigkeitsbereich ist der gleiche – alle Klassen, die in
einer der Dateien deklariert sind, können unter dem gleichen Name-
space angesprochen werden.
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3.4.2  Namespaces verschachteln

Namespaces können auch verschachtelt werden. Die Bezeichner des
übergeordneten und des untergeordneten Namensraums werden dann
wie gewohnt mit einem Punkt getrennt. Wenn wir einen Namespace
mit der Bezeichnung CSharp.Lernen deklarieren möchten, also CSharp als
übergeordneten und Lernen als untergeordneten Namespace, haben wir
zwei Möglichkeiten. Wir können beide Namespaces getrennt deklarie-
ren, den einen innerhalb des Gültigkeitsbereichs des anderen, wodurch
die Möglichkeit gegeben ist, für jeden Namespace getrennt Klassen zu
deklarieren:

namespace CSharp
{

  //Hier die Deklarationen für CSharp

  namespace Lernen
  {
  
    //Hier die Deklarationen für CSharp.Lernen

  }

}

Die zweite Möglichkeit ist die, den Namespace CSharp.Lernen direkt zu de-
klarieren. Das funktioniert wieder mit dem Punkt-Operator:

namespace CSharp.Lernen
{

  //Hier die Deklarationen für CSharp.Lernen

}

Diese Möglichkeit empfiehlt sich dann, wenn ein Namespace thematisch
einem anderen untergeordnet sein soll, Sie aber die beiden dennoch in
getrennten Dateien unterbringen wollen. Da die Deklaration eines Na-
mespaces nicht in der gleichen Datei vorgenommen werden muss, ist es
also egal, wo ich den Namespace deklariere.

3.4.3  Verwenden von Namespaces

Wenn eine Klasse verwendet werden soll, die innerhalb eines Namens-
raums deklariert ist, gibt es zwei Möglichkeiten. Die erste Möglichkeit
besteht darin, den Bezeichner des Namespaces vor den Bezeichner der
Klasse zu schreiben und beide mit einem Punkt zu trennen:
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CSharp.SomeClass.SomeMethod();

using Die zweite Möglichkeit ist die, den gesamten Namespace einzubinden,
wodurch der Zugriff auf alle darin enthaltenen Klassen ohne explizite
Angabe des Namespace-Bezeichners möglich ist. Dies wird bewirkt
durch das reservierte Wort using. Normalerweise wird ein Namespace
am Anfang eines Programms bzw. einer Datei eingebunden:

using CSharp;
using CSharp.Lernen;

  SomeClass.SomeMethod();

Der wohl am häufigsten benutzte Namespace, der in jedem Programm
eigentlich auch benötigt wird, ist der Namespace System. Am Anfang Ih-
rer Programme sollte dieser also immer eingebunden werden. In einigen
der diversen Beispiele des Buchs haben Sie das schon gesehen, auch
beim ersten Programm Hallo Welt sind wir bereits so vorgegangen.

Das Visual Studio .NET bindet automatisch eine Anzahl Namespaces ein,
wenn Sie ein neues Projekt starten. Wenn Sie allerdings eine neue Klasse hinzu-
fügen, werden diese Namespaces nicht mit eingebunden; in diesem Fall müssen
Sie die gewünschten Namespaces selbst hinzufügen.

Namespaces sind sehr effektiv und es wird intensiv Gebrauch davon ge-
macht. Vor allem, weil alle Standardroutinen in Namensräumen organi-
siert sind, habe ich diese Informationen unter Basiswissen eingeordnet.
Sie werden sich sicherlich schnell daran gewöhnen, Namespaces zu ver-
wenden und auch selbst für Ihre eigenen Applikationen zu deklarieren.

3.4.4  Der globale Namespace

Das Einbinden bereits vorhandener Namespaces ist eine Sache, das Er-
stellen eigener Namespaces eine andere. Sie dürfen selbstverständlich
für jede Klasse oder für jedes Programm einen Namespace deklarieren,
Sie sind aber nicht dazu gezwungen. Wenn Sie bei der Programmierung
direkt mit der ersten Klasse beginnen, ohne einen Namespace zu dekla-
rieren, wird das Programm genauso laufen.

globaler
Namespace

In diesem Fall sind alle Klassen im so genannten globalen Namespace de-
klariert. Dieser ist stets vorhanden und dementsprechend müssen Sie kei-
nen eigenen deklarieren. Es ist jedoch sinnvoller, vor allem bei größeren
Applikationen, doch von dieser Möglichkeit Gebrauch zu machen.
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3.5 Zusammenfassung
In diesem Kapitel haben Sie die Basis der Programmierung mit C# ken-
nen gelernt, nämlich die Klassen und die Namespaces. Außerdem ha-
ben wir uns ein wenig mit den Modifizierern befasst, die Sie bei Dekla-
rationen immer wieder benötigen.

Klassen und Namespaces dienen der Strukturierung eines Programms in
einzelne Teilbereiche. Dabei stellen Namespaces so etwas wie einen
Überbegriff dar (z. B. könnte ein Namespace CSharpLernen als Namespace
für alle Klassen des Buchs dienen, und für die einzelnen Kapitel könnte
dieser Namespace weiter unterteilt werden), Klassen stellen die Funk-
tionalität her und auch eine Möglichkeit zum Ablegen der Daten, wobei
es sich wieder um eine Untergliederung handelt. 

Ein Beispiel für eine sinnvolle Unterteilung sind die verschiedenen Da-
tentypen von C#, einige haben wir ebenfalls in diesem Kapitel angespro-
chen. Während alle im gleichen Namespace deklariert sind, handelt es
sich doch um unterschiedliche Klassen, d. h. die Datentypen sind wie-
derum unterteilt. Mit den Klassen, die Sie in Ihren Programmen verwen-
den, wird es genauso sein – für bestimmte Aufgaben erstellen Sie jeweils
eine Klasse, innerhalb des Programms arbeiten diese Klassen zusammen
und stellen so die Gesamtfunktionalität her.

3.6 Kontrollfragen
Auch in diesem Kapitel wieder einige Fragen, die den Inhalt ein wenig
vertiefen sollen.

1. Von welcher Basisklasse sind alle Klassen in C# abgeleitet?
2. Welche Bedeutung hat das Schlüsselwort new?
3. Warum sollten Bezeichner für Variablen und Methoden immer ein-

deutige, sinnvolle Namen tragen?
4. Welche Sichtbarkeit hat das Feld einer Klasse, wenn kein Modifizierer

bei der Deklaration benutzt wurde?
5. Wozu dient der Datentyp void?
6. Was ist der Unterschied zwischen Referenzparametern und Werte-

parametern?
7. Welche Werte kann eine Variable des Typs bool annehmen?
8. Worauf muss beim Überladen einer Methode geachtet werden?
9. Innerhalb welchen Gültigkeitsbereichs ist eine lokale Variable gültig?

10. Wie kann eine globale Variable deklariert werden, ohne das Konzept
der objektorientierten Programmierung zu verletzen?
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11. Wie kann ich innerhalb einer Methode auf ein Feld einer Klasse zu-
greifen, selbst wenn eine lokale Variable existiert, die den gleichen
Bezeichner trägt wie das Feld, auf das ich zugreifen will?

12. Wie kann ich einen Namespace verwenden?
13. Mit welchem reservierten Wort wird ein Namespace deklariert?
14. Für welchen Datentyp ist int ein Alias?
15. In welchem Namespace sind die Standard-Datentypen von C# de-

klariert?

3.7 Übungen
Für die Übungen gilt: Schreiben Sie für jede Übung auch eine Methode
Main(), mit der Sie die Funktion überprüfen können. Es handelt sich
hierbei nicht um komplizierte Arbeiten, es geht lediglich darum, sicher-
zustellen, dass die Klasse funktioniert.

Übung 1

Deklarieren Sie eine Klasse, in der Sie einen String-Wert, einen Integer-
Wert und einen Double-Wert speichern können.

Übung 2

Erstellen Sie für jedes der drei Felder einen Konstruktor, so dass das ent-
sprechende Feld bereits bei der Instanzierung mit einem Wert belegt
werden kann.

Übung 3

Erstellen Sie eine Methode, in der zwei Integer-Werte miteinander mul-
tipliziert werden. Es soll sich dabei um eine statische Methode handeln.

Übung 4

Erstellen Sie drei Methoden um den Feldern Werte zuweisen zu können.
Der Name der drei Methoden soll gleich sein.

Übung 5

Erstellen Sie eine Methode, mit der einem als Parameter übergebenen
String der in der Klasse als Feld gespeicherte String hinzugefügt werden
kann. Um zwei Strings aneinander zu fügen, können Sie den +-Operator
benutzen, Sie können sie also ganz einfach addieren. Die Methode soll
keinen Wert zurückliefern.
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4 Datenverwaltung

Programme tun ja eigentlich nichts anderes, als Daten zu verwalten und
damit zu arbeiten. Auf der einen Seite haben wir die bereits besproche-
nen Methoden, in denen wir Anweisungen zusammenfassen können,
die etwas mit unseren Daten tun. Auf der anderen Seite stehen die Da-
ten selbst. In diesem Kapitel wollen wir uns nun mit den grundlegenden
Datentypen des .NET Frameworks beschäftigen und aufzeigen, wie man
damit arbeitet.

4.1 Datentypen

4.1.1  Speicherverwaltung

Arten von 

Datentypen

C# kennt zwei Sorten von Datentypen, nämlich einmal die wertebehaf-
teten Typen, kurz auch Wertetypen genannt, und dann die Referenztypen.
Der Unterschied besteht in der Art, wie die Werte gespeichert werden.
Während bei Wertetypen der eigentliche Wert direkt gespeichert wird,
speichert ein Referenztyp lediglich einen Verweis auf das betreffende
Objekt. Dieses liegt irgendwo im Speicher, die Variable weiß wo und
kann die Daten liefern. Wertetypen werden in C# grundsätzlich auf
dem so genannten Stack gespeichert, Referenztypen auf dem so genann-
ten Heap.

StackAls Programmierer müssen Sie sich des Öfteren mit solchen Ausdrücken
wie Stack und Heap herumschlagen, aus diesem Grund hier auch die Er-
klärung, auch wenn sie eigentlich erst bei wirklich komplexen Program-
mierproblemen eine Rolle spielen. Als Stack bezeichnet man einen
Speicherbereich, in dem Daten einfach abgelegt werden, solange sie ge-
braucht werden, z. B. bei lokalen Variablen oder Methodenparametern.
Jedes Mal, wenn eine neue Methode aufgerufen oder eine Variable de-
klariert wird, wird eine Kopie der Daten erzeugt. 
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Freigegeben werden die Daten in dem Moment, in dem sie nicht mehr
benötigt werden. Das bedeutet, in dem Moment, in dem Sie eine Vari-
able deklarieren, wird Speicher reserviert in der Größe, die dem maxima-
len Wert entspricht, den die Variable enthalten kann. Dieser ist festgelegt
über die Art des Datentyps, z. B. 32 Bit (4 Byte) beim Datentyp int.

Heap Mit dem Heap sieht es ganz anders aus. Speicher auf dem Heap muss an-
gefordert werden und kann, wenn er nicht mehr benötigt wird, auch
wieder freigegeben werden. Das darin enthaltene Objekt wird dabei ge-
löscht. Wenn Sie Instanzen von Klassen erzeugen, wird der dafür benö-
tigte Speicher beim Betriebssystem angefordert und dieses kümmert
sich darum, dass Ihr Programm den Speicher auch bekommt. 

Programmiersprachen wie z. B. C++ erfordern, dass der angeforderte Spei-
cher explizit wieder freigegeben wird, d. h es wird darauf gewartet, dass
Sie selbst im Programm die entsprechende Anweisung dazu geben. Ge-
schieht dies nicht, kommt es zu so genannten Speicherleichen, d. h. Spei-
cher ist und bleibt reserviert, obwohl das Programm, das ihn angefordert
hat, längst nicht mehr läuft. Ein weiteres Manko ist, dass bei einem Neu-
start des Programms vorher angeforderter Speicher nicht mehr erkannt
wird – wenn Sie also vergessen, Speicher freizugeben, wird irgendwann
Ihr Betriebssystem die Meldung »Speicher voll« anzeigen und eine wei-
tere Zusammenarbeit verweigern.

4.1.2  Die Null-Referenz

Der Wert null ist der Standardwert für alle Referenztypen. Wenn diese
zwar deklariert, aber noch nicht instanziert sind, haben sie den Wert
null. Eigentlich handelt es sich dabei um eine Referenz ins »Leere«, die
Sie auch kontrollieren können.

null Nehmen wir an, Sie hätten eine Methode geschrieben, die ein Objekt
zurückliefern soll. Das ist ja ohne weiteres möglich, denn der Ergebnis-
wert einer Methode kann frei festgelegt werden. Es soll aber im Fehler-
fall, wenn die Methode nicht korrekt durchlaufen wird, ein Wert zu-
rückgeliefert werden, der der aufrufenden Methode signalisiert, dass das
verlangte Objekt nicht erzeugt werden konnte.

Die einfachste Möglichkeit ist, in diesem Fall einfach null zurückzulie-
fern. In der aufrufenden Methode kann der Wert dann kontrolliert und,
falls er null ist, eine entsprechende Aktion eingeleitet werden. 

Sie haben auch die Möglichkeit, ein bestehendes Objekt mithilfe von
null zu dereferenzieren, d.h. klarzumachen, dass dieses Objekt jetzt
nicht mehr existiert. Wenn Sie einem Objekt null zuweisen, besitzt es
keine Referenz mehr, es kann nicht darauf zugegriffen werden.
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Wenn Sie einem Objekt den Wert null zuweisen, wird zwar die Referenz da-
rauf entfernt, das Objekt selbst existiert aber noch. Damit ist gemeint, dass der
Speicher, der von betreffendem Objekt belegt wurde, noch nicht freigegeben
wurde. Das geschieht erst beim Durchlauf der Garbage-Collection. Die er-
kennt, dass auf das Objekt keine Referenz mehr existiert und es dann aus dem
Speicher entfernt.

4.1.3  Garbage-Collection

Mit C# hat die Angst vor Speicherleichen ein Ende, was auch bereits in
der Einführung angesprochen wurde. Das .NET Framework, also die Ba-
sis für C# als Programmiersprache, bietet eine automatische Garbage-
Collection, die nicht benötigten Speicher auf dem Heap automatisch
freigibt. Der Name bedeutet ungefähr so viel wie »Müllabfuhr«, und ge-
nau das ist auch die Funktionsweise – der »Speichermüll« wird abtrans-
portiert.

newIn C# werden Sie deshalb kaum einen Unterschied zwischen Wertety-
pen und Referenztypen feststellen, außer dem, dass Referenztypen stets
mit dem reservierten Wort new erzeugt werden müssen, während bei
Wertetypen in der Regel eine einfache Zuweisung genügt. 

objectHinzu kommt, dass alle Datentypen in C# wirklich von einer einzigen
Klasse abstammen, nämlich der Klasse object. Das bedeutet, dass Sie
nicht nur Methoden in anderen Klassen implementiert haben können,
die mit den Daten arbeiten, vielmehr besitzen die verschiedenen Daten-
typen selbst bereits einige Methoden, die grundlegende Funktionalität
bereitstellen. Dabei ist es vollkommen egal, ob es sich um Werte- oder
Referenztypen handelt. 

4.1.4  Methoden von Datentypen

Wie wir in Kapitel 3 bereits gesehen haben, gibt es zwei verschiedene Ar-
ten von Methoden, nämlich einmal die Instanzmethoden, die nur für die
jeweilige Instanz des Datentyps gelten, und dann die Klassenmethoden
oder statischen Methoden, die Bestandteil der Klasse selbst sind und sich
nicht um die erzeugte Instanz scheren.

Parse()So ist die Methode Parse() z. B. eine Klassenmethode. Wenn Sie nun eine
Variable des Datentyps int deklariert haben, können Sie die Methode
Parse() dazu verwenden, den Inhalt eines Strings in den Datentyp int
umzuwandeln. Diese Methode ist in allen numerischen Datentypen im-
plementiert, falls Sie also einen 32-Bit-Integer-Wert verwenden wollen,
sähe die Deklaration folgendermaßen aus:
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int i = Int32.Parse(myString);

Alternativ könnten Sie auch die entsprechende statische Methode der
Klasse Convert benutzen. Diese Klasse enthält eine große Anzahl Metho-
den zur Konvertierung von Datentypen. Wenn man Convert benutzt,
sieht der Aufruf dann so aus:

int i = Convert.ToInt32(myString);

Der Unterschied zwischen beiden Methoden ist auf den ersten Blick
nicht ersichtlich, tun doch beide im Prinzip das Gleiche. Parse() aller-
dings berücksichtigt auch die landesspezifischen Einstellungen des Be-
triebssystems. Daher ist sie im Allgemeinen vorzuziehen. Mehr zu den
Umwandlungsmethoden und zu Parse() noch in Kapitel 4.2.5.

Typsicherheit C# ist eine typsichere Sprache, und somit sind die Datentypen auch
nicht frei untereinander austauschbar. In C++ konnte man z. B. die Da-
tentypen int und bool sozusagen zusammen verwenden, denn jeder
Integer-Wert größer als 0 lieferte den booleschen Wert true zurück. In C# ist
dies nicht mehr möglich. Hier ist jeder Datentyp autonom, d. h. einem
booleschen Wert kann kein ganzzahliger Wert zugewiesen werden. Statt-
dessen müssten Sie, wollten Sie das gleiche Resultat erzielen, eine Kon-
trolle durchführen, die dann einen booleschen Wert zurückliefert. Wir
werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels noch ein Beispiel dazu sehen.

Wert- und

Typumwandlung

Dennoch kann ein Datentyp auf mehrere Arten in einen anderen Daten-
typ umgewandelt werden. Eine Möglichkeit, z. B. aus einem String, der
eine Zahl enthält, einen Integer-Wert zu machen, haben wir bereits ken-
nen gelernt. Allerdings ist es aufgrund der Typsicherheit auch so, dass so-
gar zwei numerische Datentypen nicht einander zugeordnet werden kön-
nen, wenn z. B. der Quelldatentyp einen größeren Wertebereich als der
Zieldatentyp besitzt. Hier muss eine explizite Konvertierung stattfinden,
ein so genanntes Casting, wodurch C# gezwungen wird, die Datentypen
zu konvertieren. Dabei handelt es sich also um eine Wertumwandlung,
während das obige Beispiel eine Typumwandlung darstellt.

Anders herum – von einem Datentyp mit einem kleinen Wertebereich in einen
Datentyp mit einem größeren Wertebereich – funktioniert es anstandslos.
Dennoch wird auch hier eine Konvertierung durchgeführt, eine so genannte
implizite Konvertierung, die der Compiler automatisch durchführt.

Damit genug zur Einführung. Kümmern wir uns nun um die Standard-
Datentypen von C#.
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4.1.5  Standard-Datentypen

Einige Datentypen haben wir schon kennen gelernt, darunter der Da-
tentyp int für die ganzen Zahlen und der Datentyp double für die reellen
Zahlen. Alle diese Datentypen sind unter dem Namensraum System de-
klariert, den Sie in jedes Ihrer Programme mittels using einbinden soll-
ten. Tabelle 4.1 gibt Ihnen nun einen Überblick über die Standard-
Datentypen von C#. 

Tabelle 4.1: Die Standard-Datentypen von C#

Die Standard-Datentypen bilden die Basis, es gibt aber noch weitere Da-
tentypen, die Sie verwenden bzw. selbst deklarieren können. Doch dazu
später mehr. An der Tabelle können Sie sehen, dass die hier angegebe-
nen Datentypen eigentlich nur Aliase sind, die eigentlichen Datenty-
pen des .NET Frameworks sind im Namensraum System unter den in der
letzten Spalte angegebenen Namen deklariert. So ist z. B. int ein Alias für
den Datentyp System.Int32.

Arten von 

Datentypen

In der obigen Tabelle finden sich drei Arten von Datentypen, nämlich
einmal die ganzzahligen Typen (auch Integrale Typen genannt), dann die
Gleitkommatypen und die Datentypen string, bool und char. string und
char dienen der Aufnahme von Zeichen (char) bzw. Zeichenketten

Alias Größe Bereich Datentyp 
in System

sbyte 8 Bit -128 bis 127 SByte

byte 8 Bit 0 bis 255 Byte

char 16 Bit Nimmt ein 16-Bit Unicode-Zeichen auf Char

short 16 Bit -32768 bis 32767 Int16

ushort 16 Bit 0 bis 65535 UInt16

int 32 Bit -2147483648 bis 2147483647 Int32

uint 32 Bit 0 bis 4294967295 UInt32

long 64 Bit –9223372036854775808 bis 
9223372036854775807

Int64

ulong 64 Bit 0 bis 18446744073709551615 UInt64

float 32 Bit ±1.5 × 10-45 bis ±3.4 × 1038 (auf 7 Stellen 
genau)

Single

double 64 Bit ±5.0 × 10-324 bis ±1.7 × 10308 (auf 15-16 Stel-
len genau)

Double

decimal 128 Bit 1.0 × 10-28 bis 7.9 × 1028 (auf 28-29 Stellen 
genau)

Decimal

bool 1 Bit true oder false Boolean

string unb. Nur begrenzt durch Speicherplatz, für Uni-
code-Zeichenketten

String



104 Datenverwaltung

(string), alle im Unicode-Format. Das bedeutet, jedes Zeichen belegt 2
Byte, somit können pro verwendetem Zeichensatz 65535 verschiedene
Zeichen dargestellt werden. Die ersten 255 Zeichen entsprechen dabei
der ASCII-Tabelle, die Sie auch im Anhang des Buchs finden. Der Daten-
typ bool entspricht einem Ja/Nein-Typ, d. h. er hat genau zwei Zustände,
nämlich true und false.

Alle Standard-Datentypen der obigen Tabelle bis auf den Datentyp
string sind Wertetypen. Da Strings nur durch die Größe des Hauptspei-
chers begrenzt sind, kann es sich nicht um Wertetypen handeln, denn
diese haben eine festgelegte Größe. Strings hingegen sind dynamisch,
d. h. hierbei handelt es sich um einen Referenztyp. Das ist auch der
Grund dafür, dass ein String beliebig groß werden kann, denn die ent-
haltenen Daten werden nicht wie bei Wertetypen auf dem Stack ange-
legt, sondern auf dem Heap, der dynamisch verwaltet werden kann. 

4.1.6  Type und typeof()

C# ist, wie bereits öfters angesprochen, eine typsichere Sprache. Zu den
Eigenschaften einer solchen Sprache gehört auch, dass man immer er-
mitteln kann, welchen Datentyp eine Variable hat, oder sogar, von wel-
cher Klasse sie abgeleitet ist. All das ist in C# problemlos möglich. Wäh-
rend für die Konvertierung bereits Methoden von den einzelnen
Datentypen selbst implementiert werden, stellt C# für die Arbeit mit
den Datentypen selbst die Klasse Type zur Verfügung, die im Namens-
raum System deklariert ist. Außerdem kommt der Operator typeof zum
Einsatz, wenn es darum geht, herauszufinden, welchen Datentyp ein
Objekt oder eine Variable besitzt.

typeof Der Operator typeof wird eigentlich eingesetzt wie eine Methode, denn
das Objekt, dessen Datentyp ermittelt werden soll, wird ihm in Klam-
mern übergeben. Es kann sich allerdings nicht um eine Methode han-
deln, denn wie wir wissen, ist eine Methode immer Bestandteil einer
Klasse. Ein Methodenaufruf wird immer durch die Angabe entweder des
Klassennamens (bei statischen Methoden) oder des Objektnamens (bei
Instanzmethoden) qualifiziert. Daran, dass dies hier nicht der Fall ist,
können wir erkennen, dass es sich bei typeof um einen Bestandteil der
Sprache selbst handeln muss.

Type Der Rückgabewert, den typeof liefert, ist vom Datentyp Type. Dieser re-
präsentiert eine Typdeklaration, d. h. mit Type lässt sich mehr über den
Datentyp eines Objekts bzw. einer Variablen herausfinden. Und auch
wenn es nicht so aussieht, es gibt vieles, was man über eine Variable er-
fahren kann. Unter anderem liefert Type Methoden zur Bestimmung des
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übergeordneten Datentyps, zur Bestimmung der Attribute eines Daten-
typs oder zum Vergleich zweier Datentypen. 

Eigentlich gehen die Methoden des Datentyps Type weit über Einsteigerwissen
hinaus. Type ist eine »Schlüsselklasse« für die so genannte Reflection. Mittels
Reflection kann mehr über Datentypen, die Dateien, in denen sie enthalten
sind, Namespaces oder die Member der Datentypen (im Falle der Member han-
delt es sich natürlich meist um Klassen) herausgefunden werden. Reflection
selbst ist ein sehr umfangreiches Thema, das in diesem Buch nicht behandelt
wird; ebenso wenig werde ich detailliert auf die Möglichkeiten eingehen, die
Type bietet. 

Das Visual Studio nutzt Reflection beispielsweise, um die IntelliSense-
Hilfe anzuzeigen. Diese Daten werden im Hintergrund über Type ermit-
telt.

4.2 Konvertierungen in .NET
Wir haben die Typsicherheit von C# bereits angesprochen, auch die Tat-
sache, dass es nicht wie z. B in C++ möglich ist, einen Integer-Wert einer
booleschen Variable zuzuweisen. Um dies zu verdeutlichen möchte ich
nun genau dieses Beispiel – also den Vergleich zwischen C# und C++ –
darstellen.

In C++ ist die folgende Zuweisung durchaus möglich:

/* Beispiel zur Konvertierung in C++             */
/* Diese Zuweisung funktioniert nicht in C#      */

void Test()
{
  int testVariable = 100;
  bool btest;

  btest = testVariable;
}

Der Wert der booleschen Variable btest wäre in diesem Fall true, weil in
C++ jeder Wert größer als 0 als true angesehen wird. 0 ist der einzige
Wert, der false ergibt. 

In C# ist die obige Zuweisung nicht möglich. Die Datentypen int und
bool unterscheiden sich in C#, daher ist eine direkte Zuweisung nicht
möglich. Man müsste den Code ein wenig abändern und den boole-
schen Wert mittels einer Abfrage ermitteln. Dazu benutzen wir den
Operator != für die Abfrage auf Ungleichheit:
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/* Beispiel zur Konvertierung in C#              */
/* Diese Zuweisung funktioniert                  */

void Test
{
  int testVariable = 100;
  bool btest;

  btest = (testVariable != 0);
}

In diesem Fall wird der booleschen Variable btest dann der Wert true zu-
gewiesen, wenn die Variable testVariable nicht den Wert 0 hat. In C# ist
diese Art der Zuweisung für einen solchen Fall unbedingt notwendig.

4.2.1  Implizite Konvertierung

Manchmal ist es jedoch notwendig, innerhalb eines Programms Werte
von einem Datentyp in den anderen umzuwandeln. Hierfür gibt es in
C# die implizite und die explizite Konvertierung. Außerdem stellen die
Datentypen auch noch Methoden für die Konvertierung zur Verfügung.
Aber der Reihe nach.

implizite

Konvertierung

Wenn Sie einen Zahlenwert in einer Variable vom Typ short abgelegt ha-
ben, wissen Sie, dass dieser Datentyp einen gewissen Bereich beinhaltet,
in dem sich der Zahlenwert befinden darf. Es ist ebenso klar, dass der
Datentyp int, der ja einen größeren Wertebereich besitzt, ebenfalls ver-
wendet werden könnte. Damit wird folgende Zuweisung möglich:

int i;
short s = 100;

i = s;

i hat den größeren Wertebereich, der in s gespeicherte Wert kann daher
einfach aufgenommen werden. Dabei wird der Datentyp des Werts kon-
vertiert, d. h. aus dem short-Wert wird automatisch ein int-Wert. Eine
solche Konvertierung, die wir eigentlich nicht als solche wahrnehmen,
bezeichnet man als implizite Konvertierung. Es wird dabei zwar tatsäch-
lich eine Konvertierung vorgenommen, allerdings fällt uns das nicht
auf. Den Grund dafür liefert Ihnen auf anschaulichere Weise Abbildung
4.1, die klarmacht, warum Sie nichts von der Konvertierung mitbekom-
men. 
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Abbildung 4.1: Implizite Konvertierung von short nach Int32

Wie aus der Abbildung zu erkennen, kann bei dieser impliziten Konver-
tierung kein Fehler auftreten. Der Zieldatentyp ist größer, kann also den
Wert problemlos aufnehmen.

4.2.2  Explizite Konvertierung (Casting)

Ganz anders sieht es aus, wenn wir einen Wert vom Typ int in einen
Wert vom Typ short konvertieren wollen. In diesem Fall ist es nicht ganz
so einfach, denn der Compiler merkt natürlich, dass int einen größeren
Wertebereich besitzt als short, es also zu einem Überlauf bzw. zu ver-
fälschten Ergebnissen kommen könnte. Deswegen ist die folgende Zu-
weisung nicht möglich, auch wenn es von der Größe des Wertes her
durchaus in Ordnung ist:

int i = 100;
short s;

s = i;

Der Compiler müsste in diesem Fall versuchen, einen großen Wertebe-
reich in einem Datentyp mit einem kleineren Wertebereich unterzu-
bringen. Als Vergleich: Er versucht, eine Literflasche Wasser in einem
Schnapsglas unterzubringen.

CastingWir können nun aber dem Compiler sagen, dass der zu konvertierende
Wert klein genug ist und dass er konvertieren soll. Eine solche Konver-
tierung wird als explizite Konvertierung oder auch als Casting bezeichnet.
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Der gewünschte Zieldatentyp wird in Klammern vor den zu konvertie-
renden Wert oder Ausdruck geschrieben:

int i = 100;
short s;

s = (short)i;

Jetzt funktioniert auch die Konvertierung. Aus Gründen der Übersicht-
lichkeit wird oftmals auch der zu konvertierende Wert in Klammern ge-
setzt, also

s = (short)(i);

Allgemein ausgedrückt: Verwenden Sie immer die implizite Konvertie-
rung, wenn der Quelldatentyp einen kleineren Wertebereich besitzt als
der Zieldatentyp, und die explizite Konvertierung, wenn der Zieldatentyp
den kleineren Wertebereich besitzt. Achten Sie aber darauf, dass Sie die
eigentlichen Werte nicht zu groß werden lassen.

Eine Umwandlung ist immer dann implizit, wenn kein Fehler auftreten kann,
da der Wert des Quelldatentyps immer in den Wertebereich des Zieldatentyps
passt. Eine Umwandlung wird als explizit bezeichnet, wenn beim Umwand-
lungsvorgang ein Fehler auftreten kann, weil der Zielbereich kleiner ist als der
Wertebereich des Quelldatentyps.

4.2.3  Fehler beim Casting

Sie müssen natürlich auch beim Casting darauf achten, dass der eigent-
liche Wert in den Wertebereich des Zieldatentyps passt. Das ist Grund-
voraussetzung, denn ansonsten hilft Ihnen auch ein Casting nicht wei-
ter. Was passieren würde, wenn der Wert zu groß wäre, sehen Sie in
Abbildung 4.2.
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Abbildung 4.2: Fehler beim Casting mit zu großem Wert

C# würde allerdings keinen Fehler melden, lediglich der Wert wäre ver-
fälscht. C# würde ebenso viele Bits in dem Zieldatentyp unterbringen,
wie dort Platz haben, und die restlichen verwerfen. Wenn wir also den
Wert 512 in einer Variablen vom Datentyp sbyte unterbringen wollten,
der lediglich 8 Bit hat, ergäbe das den Wert 0. 

Konvertierungs-

fehler

Um das genau zu verstehen, müssen Sie daran denken, dass der Compu-
ter lediglich mit Bits arbeitet, also mit 0 oder 1. Die unteren Bits des
Werts werden problemlos in dem kleineren Datentyp untergebracht,
während die oberen verloren gehen. Abbildung 4.3 veranschaulicht
dies nochmals.

Abbildung 4.3: Fehler beim Casting mit zu großem Wert (bitweise)
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4.2.4  Konvertierungsfehler erkennen

Fehler werden in C# durch so genannte Exceptions behandelt, die wir in
Kapitel 11 besprechen werden. Hier geht es nicht darum, wie man eine
solche Exception abfängt, sondern wie man C# dazu bringt, den Fehler
beim Casting zu erkennen. Wie wir gesehen haben, funktioniert das
nicht automatisch, wir müssen also ein wenig nachhelfen. 

checked Um bei expliziten Konvertierungen Fehler zu entdecken (und dann
auch eine Exception auszulösen), verwendet man einen speziellen An-
weisungsblock, den checked-Block. Nehmen wir ein Beispiel, bei dem der
Anwender eine Integer-Zahl eingeben kann, die dann in einen Wert
vom Typ byte umgewandelt wird. Der Zieldatentyp hat lediglich 8 Bit
zur Verfügung, der Quelldatentyp liefert 32 Bit – Damit darf die Zahl
nicht größer sein als 255, sonst schlägt die Konvertierung fehl. Für die-
sen Fall wollen wir vorsorgen und betten die Konvertierung daher in ei-
nen checked-Block ein:

/* Programm Typumwandlung1                          */
/* Umwandlung von Datentypen mithilfe von checked   */
/* Dateiname: Typumwandlung1.cs                     */

using System;

namespace Typumwandlung1
{

  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      int source = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
      byte target;
      checked
      {
        target = (byte)(source);
        Console.WriteLine("Wert: {0}",target);
      }
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.1: Typumwandlung innerhalb eines checked-Blocks

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Typumwandlung1.
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Die Konvertierung wird nun innerhalb des checked-Blocks überwacht.
Schlägt sie fehl, wird eine Exception ausgelöst (in diesem Fall Sys-
tem.OverflowException), die Sie wiederum abfangen können. Exceptions
sind Ausnahmefehler, die ein Programm normalerweise beenden und
die Sie selbst abfangen und auf die Sie reagieren können. Mehr über Ex-
ceptions erfahren Sie in Kapitel 11. Abbildung 4.4 verdeutlicht noch-
mals das Verhalten zur Laufzeit bei Verwendung eines checked-Blocks.

Abbildung 4.4: Exception mittels checked-Block auslösen

Die Überwachung wirkt sich aber nicht auf Methoden aus, die aus dem
checked-Block heraus aufgerufen werden. Wenn Sie also eine Methode
aufrufen, in der ebenfalls ein Casting durchgeführt wird, wird keine Ex-
ception ausgelöst. Stattdessen verhält sich das Programm wie oben be-
schrieben, der Wert wird verfälscht, wenn er größer ist als der maximale
Bereich des Zieldatentyps. Im nächsten Beispiel wird dieses Verhalten
verdeutlicht:

/* Programm Typumwandlung2                          */
/* Umwandlung von Datentypen mithilfe von checked   */
/* Dateiname: Typumwandlung2.cs                     */

using System;

namespace Typumwandlung2
{

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0

Casting
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  class TestClass
  {
    public byte DoCast(int theValue)
    {
      //Casting von int nach Byte
      //falscher Wert, wenn theValue>255

      return (byte)(theValue);
    }

    public void Test(int a, int b)
    {
      byte v1;
      byte v2;
    
      checked
      {
        v1 = (byte)(a);
        v2 = DoCast(b);
      }
    Console.WriteLine("Wert 1: {0}\nWert 2: {1}",v1,v2);
    }
  }

  class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      int a,b;
      TestClass tst = new TestClass();

      Console.Write( "Wert 1 eingeben: " );
      a = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );
      Console.Write( "Wert 2 eingeben: " );
      b = Convert.ToInt32( Console.ReadLine() );

      tst.Test(a,b);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.2: Typumwandlung einmal innerhalb eines checked-Blocks und einmal über Metho-
denaufruf
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Den Quellcode des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Typumwandlung2.

Im Beispiel wird zweimal ein Casting durchgeführt, einmal direkt inner-
halb des checked-Blocks und einmal in der Methode Test(), die aus dem
checked-Block heraus aufgerufen wird. Wenn der erste Wert größer ist als
255, wird wie erwartet eine Exception ausgelöst. Nicht aber, wenn der
zweite Wert größer ist. In diesem Fall wird die Umwandlung in der Me-
thode Test() durchgeführt, eine Exception tritt nicht auf.

4.2.5  Umwandlungsmethoden

Methoden des Quelldatentyps

Wir haben nun gesehen, dass es problemlos möglich ist, Zahlenwerte in
die verschiedenen numerischen Datentypen zu konvertieren. Aber was
ist eigentlich, wenn wir beispielsweise eine Zahl in eine Zeichenkette
konvertieren müssen, z. B. für eine Ausgabe oder weil die Methode, die
wir benutzen wollen, eine Zeichenkette erwartet? Und wie sieht es um-
gekehrt aus, ist es auch möglich, eine Zeichenkette in eine Zahl umzu-
wandeln? 

Ja, ist es. Aber das wissen Sie ja bereits, denn wir hatten es schon ange-
sprochen.

In C# ist alles eine Klasse, auch die verschiedenen Datentypen sind
nichts anderes als Klassen. Und als solche stellen sie natürlich Metho-
den zur Verfügung, die die Funktionalität beinhalten, mitunter auch
Methoden für die Typumwandlung. Alle Datentypen stellen eine Me-
thode für die Umwandlung in einen String zur Verfügung, der Datentyp
string allerdings keine für die Umwandlung in einen numerischen Typ.
Dafür werden entweder die statischen Methoden der Klasse Convert be-
nutzt oder aber die Methode Parse() des Datentyps, in den konvertiert
werden soll. Die Umwandlungsmethoden beginnen immer mit einem
To, dann folgt der entsprechende Wert. Wenn Sie beispielsweise einen
string-Wert in einen 32-Bit-int-Wert konvertieren möchten (vorausge-
setzt, die verwendete Zeichenkette entspricht einer ganzen Zahl), ver-
wenden Sie die Methode Convert.ToInt32():

string myString = "125";
int    myInt;

myInt = Convert.ToInt32(myString);

Umgekehrt funktioniert es natürlich auch, in diesem Fall verwenden Sie
die Methode ToString() des Datentyps:
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string myString;
int    myInt = 125;

myString = myInt.ToString();

Alle Umwandlungsmethoden der Klasse Convert finden Sie in Tabelle 4.2. 

Tabelle 4.2: Die Umwandlungsmethoden der Klasse Convert

Bei allen Umwandlungen, ob es nun durch die entsprechenden Metho-
den, durch implizite Umwandlung oder durch Casting geschieht, ist im-
mer der verwendete Datentyp zu beachten. So ist es durchaus möglich,
einen Gleitkommawert in eine ganze Zahl zu konvertieren, man muss
sich allerdings darüber im Klaren sein, dass dadurch die Genauigkeit
verloren geht. Ebenso sieht es aus, wenn man z. B. einen Wert vom Typ
decimal in den Datentyp double umwandelt, der weniger genau ist. Auch
hier ist die Umwandlung zwar möglich, die Genauigkeit geht allerdings
verloren.

Methoden des Zieldatentyps

Parse() Die Umwandlung eines String in einen anderen Zieldatentyp, z. B. int
oder double, funktioniert auch auf einem anderen Weg. Die numerischen
Datentypen bieten hierfür die Methode Parse() an, die in mehreren über-
ladenen Versionen existiert und grundsätzlich die Umwandlung eines
String in den entsprechenden Datentyp veranlasst. Der Vorteil der Me-
thode Parse() ist, dass zusätzlich noch angegeben werden kann, wie die
Zahlen formatiert sind bzw. in welchem Format sie vorliegen. Ein einfa-
ches Beispiel für Parse() liefert uns die Methode Main(), die es uns ermög-
licht, Kommandozeilenparameter an das Programm zu übergeben:

/* Beispiel Typumwandlung                           */
/* Umwandlung von Kommandozeilenparametern          */

using System;

public class Beispiel
{
  public static int Main(string[] args)
  {

Umwandlungsmethoden der Klasse Convert

ToByte() ToDecimal() ToInt64() ToUInt16()

ToChar() ToDouble() ToSByte() ToUInt32()

ToDateTime() ToInt16() ToSingle() ToUInt64()

ToBoolean()
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    // Ermitteln des ersten Zahlenwerts
    int FirstValue = 0;
    FirstValue = Int32.Parse(args[0]);
    
    // ... weitere Anweisungen ...
  }

Das Array args[] enthält die an das Programm in der Kommandozeile
übergebenen Parameter. Was es mit Arrays auf sich hat, werden wir in
Kapitel 7 noch ein wenig näher betrachten, für den Moment soll genü-
gen, dass es sich dabei um ein Feld mit Daten handelt, die alle den glei-
chen Typ haben und über einen Index angesprochen werden können.

Kommandozeilen-

parameter

Andere Programmiersprachen besitzen ebenfalls die Möglichkeit, Para-
meter aus der Kommandozeile an das Programm zu übergeben. Es gibt
jedoch einen Unterschied: In C# wird der Name des Programms nicht
mit übergeben, d. h. das erste Argument, das Sie in Main() auswerten
können, ist auch wirklich der erste übergebene Kommandozeilenpara-
meter.

Im obigen Fall erwartet das Programm eine ganze Zahl vom Typ int. Die
Methode Parse() wird benutzt, um den String in einen Integer umzu-
wandeln. Dabei hat diese Methode wie ebenfalls schon angesprochen
den Vorteil, nicht nur den Zahlenwert einfach so zu konvertieren, son-
dern auch landesspezifische Einstellungen zu berücksichtigen. Für die
herkömmliche Konvertierung ist die Methode ToInt32() der Klasse Con-
vert absolut ausreichend:

/* Beispiel Typumwandlung                           */
/* Umwandlung von Kommandozeilenparametern          */

using System;

public class Beispiel
{
  public static int Main(string[] args)
  {
    // Ermitteln des ersten Zahlenwerts
    int FirstValue = 0;
    FirstValue = Convert.ToInt32(args[0]);
    
    // ... weitere Anweisungen ...
  }

Der Datentyp string ist ein recht universeller Datentyp, der sehr häufig
in Programmen verwendet wird. Aus diesem Grund werden wir uns die-
sem Datentyp in einem gesonderten Abschnitt zuwenden.



116 Datenverwaltung

4.3 Boxing und Unboxing
Wir haben bereits gelernt, dass es zwei Arten von Daten gibt, Referenz-
typen und Wertetypen. Möglicherweise haben Sie sich bereits gefragt,
warum man mit Wertetypen ebenso umgehen kann wie mit Referenz-
typen, wo es sich doch um zwei unterschiedliche Arten des Zugriffs han-
delt bzw. die Daten auf unterschiedliche Art im Speicher des Computers
abgelegt sind. Der Trick bzw. das Feature, das C# hier verwendet, heißt
Boxing.

Boxing Wenn ein Wertetyp als Referenztyp verwendet werden soll, werden die
enthaltenen Daten sozusagen verpackt. C# benutzt dafür den Datentyp
object, der bekanntlich die Basis aller Datentypen darstellt und somit
auch jeden Datentyp aufnehmen kann. Im Unterschied zu anderen
Sprachen merkt sich object aber, welcher Art von Daten in ihm gespei-
chert sind, um eine Konvertierung in die andere Richtung ebenfalls zu
ermöglichen.

Mit diesem Objekt, bei dem es sich nun um einen Referenztyp handelt,
ist das Weiterarbeiten problemlos möglich. Umgekehrt können Sie ei-
nen auf diese Art und Weise umgewandelten Wert auch wieder in einen
Wertetyp zurückkonvertieren.

Falls Sie sich fragen, wozu dieses Boxing und das dazugehörige Unboxing
denn notwendig sein sollte … nun, die Basisklasse aller Klassen und Daten-
typen im .NET Framework ist object. Damit sind Methoden, deren Parameter
vom Typ object sind, universell einsetzbar. Gäbe es kein Boxing, könnte man
solchen Methoden keinen Wertetyp übergeben, weil ein Referenztyp gefordert
wird. Da es Boxing aber gibt, nimmt die Methode jeden Datentyp an und der
Compiler »boxed« den übergebenen Wert automatisch.

4.3.1  Boxing

Sie können Boxing und das Gegenstück Unboxing auch selbst in Ihren
Applikationen anwenden. Der folgende Code speichert den Wert einer
int-Variable in einer Variable vom Typ object, also einem Referenztyp.



Boxing und Unboxing 117

/* Programm Boxing1                                 */
/* Boxing eines Wertetyps                           */
/* Dateiname: Boxing1.cs                            */

using System;

namespace Boxing1
{
  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      int i = 100;
      object o;
      o = i;  //Boxing !!
      Console.WriteLine("Wert ist {0}.",o);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.3: Boxing eines Wertetyps

Der Wert von i ist nun in einem Objekt o gespeichert. Grafisch darge-
stellt sieht das dann so aus, wie in Abbildung 4.5. Die Ausgabe des Pro-
gramms entspricht der Ausgabe des Wertes von i:

Wert ist 100.

Abbildung 4.5: Boxing eines Integer-Werts

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Boxing1.

int i 100

object o 100

Wertetyp

Referenztyp

Boxing
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4.3.2  Unboxing

Der umgekehrte Weg ist zwar vom Prinzip her ebenso einfach, aller-
dings muss der Datentyp, in den das Objekt zurückkonvertiert werden
soll, bekannt sein. Es ist nicht möglich, ein Objekt, das einen int-Wert
enthält, in einen byte-Wert umzuwandeln. Hier zeigt sich wieder die
Typsicherheit von C#. 

/* Programm Boxing2                                 */
/* Unboxing eines Wertetyps mit Fehler              */
/* Dateiname: Boxing2.cs                            */

using System;

namespace Boxing2
{
  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      int i = 100;
      object o;
      o = i;  //Boxing !!
      Console.WriteLine("Wert ist {0}.",o);

      //Rückkonvertierung
      byte b = (byte)(o); //funktioniert nicht!!
      Console.WriteLine("Byte-Wert: {0}",b);
    }
  }
}

Listing 4.4: Unboxing eines Wertetyps mit Fehler

Den Quellcode finden Sie auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Boxing2.

Obwohl die Größe des in o enthaltenen Werts durchaus in eine Variable
vom Typ byte passen würde, ist dieses Unboxing nicht möglich. Im Ob-
jekt o ist der enthaltene Datentyp mit gespeichert, damit verlangt C#
beim Unboxing, dass auch hier ein int-Wert für die Rückkonvertierung
verwendet wird.

Im Falle des Beispiels aus Abbildung 4.4 wird eine InvalidCastException
ausgelöst, die besagt, dass eine solche Umwandlung nicht möglich ist.
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Wir haben jedoch bereits die andere Möglichkeit der Typumwandlung,
die explizite Umwandlung oder das Casting, kennen gelernt. Wenn eine
implizite Konvertierung nicht funktioniert, sollte es doch eigentlich
mit einer expliziten Konvertierung funktionieren. Das tut es auch, das
folgende Beispiel beweist es.

/* Programm Boxing3                                 */
/* Unboxing eines Wertetyps mit Casting             */
/* Dateiname: Boxing3.cs                            */

using System;

namespace Boxing3
{
  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      int i = 100;
      object o;
      o = i;  //Boxing !!
      Console.WriteLine("Wert ist {0}.",o);

      //Rückkonvertierung
      byte b = (byte)((int)(o)); //funktioniert!!
      Console.WriteLine("Byte-Wert: {0}.",b);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.5: Unboxing mit Casting

Den Quellcode des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Boxing3.

In diesem Beispiel wird der in o enthaltene Wert zunächst in einen int-
Wert zurückkonvertiert, wonach aber unmittelbar das Casting zu einem
byte-Wert folgt. Und da der enthaltene Wert nicht zu groß für den Da-
tentyp byte ist, ergibt sich als Ausgabe:

Wert ist 100.
Byte-Wert: 100.

Beim Boxing wird ein Wertetyp in einen Referenztyp »verpackt«. Anders als
in diversen anderen Programmiersprachen merkt sich das Objekt in C# aber,
welcher Datentyp darin verpackt wurde. Damit ist ein Unboxing nur in den
gleichen Datentyp möglich.
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4.3.3  Den Datentyp ermitteln

Der im Objekt o enthaltene Datentyp kann auch ermittelt werden.
o stellt dafür die Methode GetType() zur Verfügung, die den Typ der enthal-
tenen Daten zurückliefert. Der Ergebnistyp von GetType() ist ein Objekt
vom Typ Type. Und da Type wie jedes andere Objekt auch eine Methode
ToString() enthält, ist es mit folgender Konstruktion möglich, den Da-
tentyp als string auszugeben:

/* Programm Boxing4                                 */
/* Ermittlung des Datentyps eines geboxeten Wertes  */
/* Dateiname: Boxing4.cs                            */

using System;

namespace Boxing4
{
  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      int i = 100;
      object o;
      o = i;  //Boxing !!
      Console.WriteLine("Wert ist {0}.",o);
      Console.WriteLine("Datentyp ist: {0}",
        o.GetType().ToString());

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.6: Ermittlung des Datentyps eines geboxeten Wertes

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Boxing2.

Damit hätten wir Boxing soweit abgehandelt. Normalerweise werden
Sie es in Ihren Applikationen dem .NET Framework überlassen, das Bo-
xing durchzuführen. Es funktioniert ja auch automatisch und problem-
los. Manuelles Boxing oder Unboxing ist in den seltensten Fällen nötig,
aber wie Sie sehen auch nicht besonders schwierig.
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4.4 Strings
Der Datentyp string ist ein recht universell einsetzbarer Datentyp, den
wir auch schon in einem Beispiel benutzt haben. Strings sind Zeichen-
ketten, d. h. eine Variable vom Typ string kann jedes beliebige Zeichen
aufnehmen. Weiterhin bietet auch dieser Datentyp mehrere Funktio-
nen zum Arbeiten mit Zeichenketten. 

string weist auch noch eine andere Besonderheit auf. Obwohl die Dekla-
ration wie bei einem Wertetyp funktioniert, handelt es sich doch um ei-
nen Referenztyp, denn eine Variable vom Typ string kann so viele Zei-
chen aufnehmen, wie Platz im Speicher ist. Damit ist die Größe einer
string-Variablen nicht festgelegt, der verwendete Speicher muss dyna-
misch (auf dem Heap) reserviert werden. Der Datentyp string ist (zusam-
men mit object) der einzige Basisdatentyp, der ein Referenztyp ist. Alle
anderen Basistypen sind Wertetypen.

4.4.1  Unicode und ASCII

ASCIIDer ASCII-Zeichensatz (American Standard Code for Information Inter-
change) war der erste Zeichensatz auf einem Computer. Anfangs arbeitete
man noch mit einem 7-Bit-ASCII-Zeichensatz, wodurch 127 Zeichen
darstellbar waren. Das genügte für alle Zeichen des amerikanischen Al-
phabets. Später jedoch wurde der Zeichensatz auf 8 Bit Breite ausgebaut,
um die Sonderzeichen der meisten europäischen Sprachen ebenfalls auf-
nehmen zu können, und für die meisten Anwendungen genügte dies
auch. Unter Windows konnte man sich den Zeichensatz aussuchen, der
für das entsprechende Land passend war, und ihn benutzen. 

In Zeiten, da das Internet eine immer größere Rolle spielt, und zwar so-
wohl bei der Informationsbeschaffung als auch bei der Programmie-
rung, genügt ein Byte nicht mehr, um alle Zeichen darzustellen. Ge-
nauer gesagt: Wenn jemand auf eine Internet-Seite zugreifen will, muss
dafür auch der Zeichensatz installiert sein, mit dem diese Seite arbeitet.
Uns als Europäern fällt das nicht besonders auf, meist bewegen wir uns
auf deutschen oder englischen Seiten, bei denen der Zeichensatz ohne-
hin zum größten Teil übereinstimmt. Was aber, wenn wir auf eine japa-
nische oder chinesische Seite zugreifen wollen? In diesem Fall sehen wir
auf dem Bildschirm nicht die entsprechenden Schriftzeichen, sondern
in den meisten Fällen einen Mischmasch aus Sonderzeichen ohne ir-
gendetwas lesen zu können. Um es noch genauer zu sagen: Auch ein
Chinese hätte durchaus Probleme, seine Sprache wieder zu erkennen.



122 Datenverwaltung

Unicode C# wurde von Microsoft als eine Sprache angekündigt, die die Anwen-
dungsentwicklung sowohl für das Web als auch für lokale Computer
vereinfachen soll. Gerade bei der Entwicklung von Internetapplikatio-
nen ist es aber sehr wichtig, dass es keine Konflikte mit dem Zeichensatz
gibt. Deshalb arbeitet C# komplett mit dem Unicode-Zeichensatz, bei
dem ein Zeichen nicht durch ein Byte, sondern durch zwei Bytes reprä-
sentiert wird.

Der Unterschied ist größer, als man denkt. Waren mit 8 Bit noch 27

Zeichen (= 255 Zeichen) darstellbar, sind es jetzt 215 Zeichen (= 65535
Zeichen). Diese Anzahl genügt, um alle Zeichen aller Sprachen dieser
Welt und noch einige Sonderzeichen unterzubringen. Um die Größen-
ordnung noch deutlicher darzustellen: Etwa ein Drittel des Unicode-
Zeichensatzes ist noch unbelegt. 

C# arbeitet komplett mit dem Unicode-Zeichensatz. Sowohl was die
Strings innerhalb Ihres eigenen Programms angeht als auch was die
Quelltexte betrifft, auch hier wird der Unicode-Zeichensatz verwendet.
Theoretisch ist also jedes Zeichen darstellbar. Allerdings gilt für die Pro-
grammierung nach wie vor nur der englische (bzw. amerikanische)
Zeichensatz mit den bekannten Sonderzeichen. Eine Variable mit dem
Bezeichner Zähler ist leider nicht möglich. Der Grund hierfür ist aller-
dings auch offensichtlich: Immerhin soll mit der Programmiersprache
in jedem Land gearbeitet werden können, somit muss man einen kleins-
ten Nenner finden. Und bezüglich des Zeichensatzes ist das nun mal der
amerikanische Zeichensatz.

4.4.2  Standard-Zuweisungen

Zeichenketten werden immer in doppelten Anführungszeichen angege-
ben. Die folgenden Zuweisung an eine Variable vom Datentyp string
wäre also der Normalfall:

string myString = "Hallo Welt";

oder natürlich

string myString;
myString = "Hallo Welt";

Es gibt aber noch eine weitere Möglichkeit, einem String einen Wert zu-
zuweisen. Wenn Sie den Inhalt eines bereits existierenden String kopie-
ren möchten, können Sie die statische Methode Copy() verwenden und
den Inhalt eines bestehenden String an den neuen String zuweisen:

string myString = "Frank Eller";
string myStr2   = string.Copy(myString);
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Ebenso ist es möglich, nur einen Teilstring zuzuweisen. Dazu wird eine
Instanzmethode des erzeugten Stringobjekts verwendet:

string myString = "Frank Eller";
string myStr2   = myString.Substring(6);

Die Methode Substring() kopiert einen Teil des bereits bestehenden
String myString in den neu erstellten myStr2. Substring() ist eine überla-
dene Methode, Sie können entweder den Anfangs- und Endpunkt der
Kopieraktion angeben oder nur den Anfangspunkt, also den Index des
Zeichens, bei dem die Kopieraktion begonnen werden soll. Denken Sie
daran, dass immer bei 0 mit der Zählung begonnen wird, d. h. das siebte
Zeichen hat den Index 6. Wenn Sie die zweite Variante benutzen, wird
der gesamte String bis zum Ende kopiert.

Zusätzlich zu diesen Möglichkeiten gibt es noch erweiterte Zuweisungs-
möglichkeiten. Ebenso wie bei der Ausgabe durch WriteLine() gelten z. B.
auch bei Strings die Escape-Sequenzen, denn WriteLine() tut ja nichts an-
deres, als den String, den Sie angeben, zu interpretieren und auszugeben.

4.4.3  Erweiterte Zuweisungsmöglichkeiten

Escape-SequenzenKommen wir hier zunächst zu den bereits angesprochenen Escape-
Sequenzen. Diese können natürlich auch hier vollständig benutzt wer-
den. So können Sie z. B. auf folgende Art einen String dazu bringen,
doppelte Anführungszeichen auszugeben:

string myString = "Dieser Text hat \"Anführungszeichen\".";
Console.WriteLine(myString);

Die Ausgabe wäre dann entsprechend:

Dieser Text hat "Anführungszeichen".

LiteralzeichenAlle anderen Escape-Sequenzen, die Sie bereits kennen gelernt haben,
sind ebenfalls möglich. Allerdings benötigen Sie diese nicht, um Son-
derzeichen darstellen zu können. In C# haben Sie Strings betreffend
noch eine weitere Möglichkeit, nämlich die, die Escape-Sequenzen
nicht zu bearbeiten. Ein Beispiel soll deutlich machen, wozu dies gut
sein kann.

Nehmen wir an, Sie wollten einen Pfad zu einer bestimmten Datei in ei-
nem String speichern. Das kommt durchaus öfter vor, z. B. wenn Sie in
Ihrem Programm die letzte verwendete Datei speichern wollen. Sobald
Sie jedoch den Backslash als Zeichen benutzen, wird das von C# als
Escape-Sequenz betrachtet, woraus folgt, dass Sie für jeden Backslash im
Pfad eben zwei Backslashes hintereinander schreiben müssen:

string myString = "d:\\aw\\csharp\\Kapitel5\\Kap05.doc";
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Das @-Zeichen Einfacher wäre es, wenn in diesem Fall die Escape-Sequenzen nicht be-
arbeitet würden, wir also den Backslash nur einmal schreiben müssten.
Das würde im Übrigen auch der normalen Schreibweise entsprechen.
Immerhin können wir nicht verlangen, wenn ein Anwender einen Da-
teinamen eingibt, dass dieser jeden Backslash doppelt schreibt. Um die
Bearbeitung der Escape-Sequenzen zu verhindern schreiben wir vor den
eigentlichen String einfach ein @-Zeichen:

string myString = @"d:\aw\csharp\Kapitel5\Kap05.doc";

Fortan werden die Escape-Sequenzen nicht mehr bearbeitet, es genügt
jetzt, einen Backslash zu schreiben. 

Sonderzeichen Sie werden sich möglicherweise fragen, wie Sie in einem solchen String
ohne Escape-Sequenz z. B. ein doppeltes Anführungszeichen schreiben.
Denn die oben angesprochene Möglichkeit existiert ja nicht mehr, der
Backslash würde als solcher angesehen und das darauf folgende dop-
pelte Anführungszeichen würde das Ende des String bedeuten. Die Lö-
sung ist ganz einfach: Schreiben Sie solche Sonderzeichen einfach dop-
pelt:

string myString = "Das sind ""Anführungszeichen"".";

mehrzeilige Strings Das @-Zeichen birgt noch eine weitere Besonderheit. Sie wissen, dass
das Ende einer C#-Anweisung durch das Semikolon angegeben wird
und dass Sie dadurch in der Lage sind, Anweisungen auf mehrere Zeilen
zu verteilen. Das funktioniert aber nicht, wenn Sie z.B. einen String zu-
weisen. Hier ist es notwendig, den String in jeder Zeile zu beenden und
mit einem weiteren String in der nächsten Zeile zu verbinden.

String aString = "Das ist ein String, der über "+
"mehrere Zeilen geht und daher mithilfe von " +
"+-Zeichen zusammengesetzt werden muss";

Wollen Sie nun einen wirklich mehrzeiligen String erzeugen, benötigen
Sie einen Zeilenumbruch. Den erreichen Sie über "\r\n":

String aString = "Das ist ein String, der über \r\n"+
"mehrere Zeilen geht und daher mithilfe von \r\n" +
"+-Zeichen zusammengesetzt werden muss";

Sehen Sie sich nun den folgenden Befehl an:

String aString = @"Das ist ein String, der über 
mehrere Zeilen geht. Dabei wird das @-Zeichen benutzt
um anzuzeigen, dass die Zeilenumbrüche Teil des
Strings sein sollen.";
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Ich werde an dieser Stelle nicht fragen, ob Sie glauben, dass das funktio-
niert. Geben Sie das Ganze ein und lassen Sie den String ausgeben. Oder
schauen Sie sich Abbildung 4.6 an.

Abbildung 4.6: Die Ausgabe des Strings

Wie Sie sehen, ermöglicht es das @-Zeichen, dass die Zeilenumbrüche
mit in den String aufgenommen werden. Auf diese Weise können Sie
also auch mehrzeilige Strings erzeugen.

4.4.4  Zugriff auf Strings

Um auf einen String zuzugreifen gibt es mehrere Möglichkeiten. Die
eine Möglichkeit besteht darin, den gesamten String zu benutzen, wie
wir es oftmals tun. Eine weitere Möglichkeit, die wir auch schon kennen
gelernt haben, ist die, auf einen Teilstring zuzugreifen (mittels der Me-
thode Substring()). Es existiert aber noch eine Variante.

Strings sind Zeichenketten. Wenn man diesen Begriff wörtlich nimmt,
sind Strings tatsächlich aneinander gereihte Zeichen. Der Datentyp für
ein Zeichen ist char. Damit kann auf einen String auch zeichenweise zu-
gegriffen werden.

Die Eigenschaft Length eines String liefert dessen Länge zurück. Wir
könnten also eine for-Schleife benutzen, um alle Zeichen eines String zu
kontrollieren. Die for-Schleife haben wir zwar noch nicht behandelt, in
diesem Fall werde ich aber dem entsprechenden Kapitel ein wenig vor-
greifen und die for-Schleife hier schon benutzen. Auf die genaue Funk-
tionsweise werden wir in Kapitel 5 noch eingehen. Ebenso vorgreifen
werde ich auf die if-Anweisung, die eine Verzweigung bewirkt. Auch die
werden wir in Kapitel 5 genauer betrachten.



126 Datenverwaltung

Mit Hilfe der for-Schleife können wir einen Programmblock mehrfach
durchlaufen. Zum Zählen wird eine Variable benutzt, die wir dazu ver-
wenden können, jedes Zeichen des String einzeln auszuwerten.

/* Programm Strings1                                */
/* Zugriff auf die Zeichen eines Strings            */
/* Dateiname: Strings1.cs                           */

using System;

namespace Strings1
{
  class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      string myStr = "Hallo Welt.";
      string xStr  = "";

      for (int i=0;i<myStr.Length;i++)
      { 
        char x = myStr[i];
        if (!(x=='e')) 
          xStr += x;  
      }
  
      Console.WriteLine(xStr);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.7: Zugriff auf Strings mithilfe einer for-Schleife

Wenn Sie dieses Programm ausführen, ergibt sich als Ausgabe 

Hallo Wlt.

Sie finden den Quellcode des Programms auf der beiliegenden CD, im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Strings1.

Wir kontrollieren jedes Zeichen des String darauf, ob es sich um ein »e«
handelt. Ist dies der Fall, tun wir nichts, ansonsten fügen wir den Buch-
staben unserem zweiten String hinzu. Da die Abfrage myStr[i] den Daten-
typ char zurückliefert, müssen wir auch mit einem Wert des Typs char
vergleichen. Würden wir an dieser Stelle das e in doppelte Anführungs-
zeichen schreiben, hätten wir allerdings den Datentyp string.
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Sie sehen am Quellcode, dass das »e« für den Vergleich in einfache An-
führungsstriche eingeschlossen ist. Damit signalisieren wir dem Compi-
ler, dass er diesen Buchstaben nicht als string-Datentyp behandeln soll,
sondern als einzelnes Zeichen vom Typ char. 

Wenn Sie ein Zeichen als char verwenden wollen, schließen Sie es einfach in
einfache Anführungszeichen ein. Wenn Sie es in doppelte Anführungszeichen
einschließen, wird es vom Compiler wie ein String behandelt. Im Beispiel aus
Abbildung 4.7 wäre es dann nötig gewesen, die Variable myChar in den Daten-
typ string zu konvertieren. So geht es aber einfacher.

RechenoperatorenSicherlich haben Sie außerdem im obigen Beispiel bemerkt, dass hier ein
Rechenoperator auf einen String angewendet wurde, nämlich der Ope-
rator +=. Tatsächlich ist es so, dass der +-Operator sowie der +=-Operator
auch auf Strings angewendet werden können und zwei Strings zu einem
zusammenfügen:

string myString1 = "Frank";
string myString2 = " Eller";
string myString  = myString1+myString2;

In diesem Fall würde myString den Wert »Frank Eller« enthalten. Das
Gleiche erledigt diese Anweisung:

string myString = "Frank";
myString += " Eller";

4.4.5  Methoden von string

Der Datentyp string ist wie jeder andere Datentyp in C# auch eine
Klasse und stellt somit Methoden zur Verfügung, die Sie im Zusammen-
hang mit Zeichenketten verwenden können. In den beiden folgenden
Listen werden einige häufig verwendete Methoden des Datentyps string
vorgestellt.

4.4.6  Klassenmethoden von string

Die Klassenmethoden von string sind allesamt überladene Methoden
mit relativ vielen Aufrufmöglichkeiten. An dieser Stelle werde ich mich
daher auf die wichtigsten bzw. am häufigsten verwendeten Methoden
beschränken.

public static bool Compare(
    string strA
    string strB
);



128 Datenverwaltung

public static bool Compare(
    string strA
    string strB
    bool ignoreCase
);

Mit diesen Versionen der Methode Compare() können zwei komplette
Zeichenketten miteinander verglichen werden. Anhand des Parameter
ignoreCase können Sie angeben, ob die Groß-/Kleinschreibung ignoriert
werden soll oder nicht.

public static bool Compare(
    string strA;
    int indexA;
    string strB;
    int indexB;
    int length
);
public static bool Compare(
    string strA;
    int indexA;
    string strB;
    int indexB;
    int length;
    bool ignoreCase
);

Mit diesen Versionen der Methode Compare() können Sie vergleichen, ob
bestimmte Teile zweier Zeichenketten übereinstimmen. Auch hier ist es
wieder möglich, die Groß-/Kleinschreibung zu ignorieren.

public static string Concat(object);
public static string Concat(string[] values);
public static string Concat(object[] args);

Die Methode Concat() dient dem Zusammenfügen mehrerer Zeichenket-
ten bzw. Objekte, die Zeichenketten repräsentieren.

public static string Copy(string str0);

Die Methode Copy() liefert eine Kopie des übergebenen String zurück.

public static bool Equals(
    string a,
    string b
);

Die Methode Equals() kontrolliert, ob die beiden übergebenen Strings
gleich sind. Auf Groß-/Kleinschreibung wird bei diesem Vergleich ge-
achtet. Sind beide Strings gleich, wird true zurückgeliefert, sind sie es



Strings 129

nicht oder ist einer der übergebenen Strings ohne Zuweisung (null),
wird false zurückgeliefert.

public static string Format(
    string format,
    object arg0
);
public static string Format(
    string format,
    object[] args
);

Die Methode Format() ermöglicht die Formatierung von Werten. Dabei
enthält der übergebene Parameter format den zu formatierenden String
mit Platzhaltern und Formatierungszeichen, der Parameter arg0 enthält
das Objekt, das an der Stelle des Platzhalters eingefügt und entspre-
chend der Angaben formatiert wird. Mehr über die Format()-Funktion er-
fahren Sie in Kapitel 4.5.

Instanzmethoden von string

public object Clone();

Die Methode Clone() liefert die aktuelle String-Instanz als Objekt zurück.

public int CompareTo(object o);
public int CompareTo(string s);

Die Methode CompareTo() vergleicht die aktuelle String-Instanz mit dem
als Parameter übergebenen Objekt bzw. String. Zurückgeliefert wird ein
Integer-Wert, der angibt, wie die beiden Strings sich zueinander verhal-
ten. Grundlage für den Vergleich ist das Alphabet, wobei ein String als
umso kleiner angesehen wird, je weiter er im Vergleich Richtung Anfang
angeordnet würde. Der Rückgabewert ist kleiner 0, wenn die aktuelle
String-Instanz kleiner als der Parameter ist, gleich 0, wenn sie gleich
dem Parameter ist, und größer 0 oder 1, wenn sie größer als der Parame-
ter ist.

public bool EndsWith(string value);

Die Methode EndsWith() kontrolliert, ob der übergebene Parameter dem
Ende der aktuellen String-Instanz entspricht. Wenn value länger ist als
die aktuelle Instanz oder nicht dem letzten Teil entspricht, wird false
zurückgeliefert.

public new bool Equals(string value);
public override bool Equals(object obj);
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Die Methode Equals() existiert auch als Instanzmethode, funktioniert
aber genauso wie die entsprechende statische Methode. Allerdings ist in
diesem Fall der erste String, mit dem verglichen werden soll, bereits
durch die aktuelle Instanz vorgegeben.

public Type GetType();

Die Methode GetType() ist in allen Klassen enthalten, also auch in der
Klasse string. Sie liefert den Datentyp zurück.

public int IndexOf(char[] value);
public int IndexOf(string value);
public int IndexOf(char value);
public int IndexOf(
    string value,
    int startIndex
);
public int IndexOf(
    char[] value,
    int startIndex
);
public int IndexOf(
    char value,
    < startIndex
);
public int IndexOf(
    string value,
    int startIndex,
    int endIndex
);
public int IndexOf(
    char[] value,
    int startIndex,
    int endIndex
);
public int IndexOf(
    char value,
    int startIndex,
    int endIndex
);

Die Methode IndexOf() ermittelt den Offset, an dem der angegebene Teil-
string in der aktuellen String-Instanz auftritt. Wenn der Teilstring über-
haupt nicht enthalten ist, wird der Wert –1 zurückgeliefert. Mit den Pa-
rametern startIndex bzw. endIndex kann auch noch ein Bereich festgelegt
werden, in dem die Suche stattfinden soll. 
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Analog zur Methode IndexOf() existiert eine Methode LastIndexOf(), die
das letzte Auftreten des angegebenen Teilstring zurückliefert. Sie exis-
tiert in den gleichen überladenen Versionen wie die Methode IndexOf().

public string Insert(
    int startIndex,
    string value
);

Die Methode Insert() fügt einen Teilstring an der angegebenen Stelle in
den aktuellen String ein und liefert das Ergebnis als string zurück. 

public string PadLeft(int totalWidth);
public string PadLeft(
    int totalWidth,
    char paddingChar
);

Die Methode PadLeft() richtet einen String rechtsbündig aus und füllt
ihn von vorne mit Leerstellen, bis die durch den Parameter totalLength
angegebene Gesamtlänge erreicht ist. Falls gewünscht, kann über den
Parameter paddingChar auch ein Zeichen angegeben werden, mit dem
aufgefüllt wird.

public string PadRight(int totalWidth);
public string PadRight(
    int totalWidth,
    char paddingChar
);

Die Methode PadRight() verhält sich wie die Methode PadLeft(), nur dass
der String jetzt linksbündig ausgerichtet wird.

public string Remove(
    int startIndex,
    int Count
);

Die Methode Remove() entfernt einen Teil aus der aktuellen String-
Instanz. Die Anfangsposition und die Anzahl der Zeichen, die entfernt
werden sollen, können Sie mit den Parametern startIndex und count an-
geben.

public string Replace(
    char oldChar,
    char newChar
);
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Die Methode Replace() ersetzt im gesamten aktuellen String ein Zeichen
gegen ein anderes.

public string[] Split(char[] separator);
public string[] Split(
    char[] separator,
    int count
);

Die Methode Split() teilt einen String in diverse Teilstrings auf. Als
Trennzeichen wird das im Parameter separator angegebene Array aus
Zeichen benutzt. Mit dem Parameter count können Sie zusätzlich die ma-
ximale Zahl an Teilstrings, die zurückgeliefert werden sollen, angeben.

public bool StartsWith(string value);

Die Methode StartsWith() kontrolliert, ob die aktuelle String-Instanz mit
dem im Parameter value angegebenen Teilstring beginnt.

public string SubString(int startIndex)
public string SubString(
    int startIndex
    int length
);

Die Methode Substring() liefert einen Teilstring der aktuellen String-
Instanz zurück, wobei Sie die Anfangsposition und die Länge angeben
können. Wird die Länge nicht angegeben, geht der Teilstring bis zum
Ende.

public string Trim()
public string Trim(char[] trimChars)

Die Methode Trim() entfernt standardmäßig alle Leerzeichen am An-
fang und am Ende der aktuellen String-Instanz und liefert den resultie-
renden Teilstring zurück. Wollen Sie statt der Leerzeichen andere Zei-
chen entfernen, können Sie diese im Parameter trimChars angeben.

public string TrimEnd(char[] trimChars);

Die Methode TrimEnd() entfernt alle angegebenen Zeichen am Ende des
String. Wenn Sie für den Parameter trimChars den Wert null übergeben,
werden alle Leerzeichen entfernt.

public string TrimStart(char[] trimChars)

Die Methode TrimStart() entfernt alle im Array trimChars angegebenen
Zeichen am Anfang der aktuellen String-Instanz und liefert die resultie-
rende Zeichenkette zurück.
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4.5 Formatierung von Daten

4.5.1  Standardformate

Sie haben bereits im Hallo-Welt-Programm mit Platzhaltern gearbeitet.
Was ausgegeben wurde, war nichts anderes als eine feste Zeichenkette,
also im Prinzip auch nur ein String. Sie haben allerdings über diese
Platzhalter auch die Möglichkeit, die Ausgabe numerischer Werte zu for-
matieren. 

FormatDie Art und Weise, wie das passiert, ist ein wenig komplexer. Zum Ein-
satz dieser Möglichkeiten soll uns an dieser Stelle genügen, dass die Me-
thode ToString(), die jeder Datentyp implementiert, bei den Wertetypen
auch zur Formatierung der Ausgabe geeignet ist. Alternativ können Sie
auch die Format()-Methode der Klasse System.String verwenden. Auch
Console.WriteLine() verwendet die Formatierungsmöglichkeit.

FormatzeichenDie Angabe, welche Art von Formatierung gewünscht ist, geschieht im
Platzhalter durch die Angabe eines Formatzeichens und ggf. einer Präzi-
sionsangabe für die Anzahl der Stellen, die ausgegeben werden sollen.
Ein Beispiel soll verdeutlichen, wie das funktioniert. Wir wollen zwei
eingegebene Integer-Werte so formatieren, dass sie korrekt untereinan-
der stehen. Dazu geben wir im Platzhalter an, dass alle numerischen
Werte mit fünf Stellen ausgegeben werden sollen. Nimmt eine Zahl die
Stellen nicht komplett ein, wird mit Nullen aufgefüllt.

/* Programm Formatierung1*/
/* Formatierung von Zahlenwerten bei der Ausgabe    */
/* Dateiname: Formatierung1.cs                      */

using System;

namespace Formatierung1
{
  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      int a,b;
      Console.Write("Geben Sie Zahl 1 ein: ");
      a = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
      Console.Write("Geben Sie Zahl 2 ein: ");
      b = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

      Console.WriteLine("Die Zahlen lauten:");
      Console.WriteLine("Zahl 1: {0:D5}",a);
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      Console.WriteLine("Zahl 2: {0:D5}",b);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.8: Formatierung von Zahlen bei der Ausgabe auf die Konsole

Bei einer Angabe zweier Zahlen 75 und 1024 würde die Ausgabe folgen-
dermaßen aussehen:

Die Zahlen lauten
Zahl 1: 00075
Zahl 2: 01024

Die Zahlen stehen damit exakt untereinander. 

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Formatierung1.

Die Angabe der Präzision hat jedoch unterschiedliche Bedeutung. Im
Falle einer Gleitkommazahl würde nämlich nicht die Anzahl der Gesamt-
stellen angegeben, sondern die Anzahl der Nachkommastellen. Falls not-
wendig, rundet C# hier auch automatisch auf oder ab, um die geforderte
Genauigkeit zu erreichen. Im Falle einer Hexadezimalausgabe würde eine
ganze Zahl auch automatisch in das Hexadezimal-Format umgewandelt.
Das Formatierungszeichen für das Hexadezimalformat ist X:

/* Programm Formatierung2                           */
/* Formatierung von Zahlenwerten bei der Ausgabe    */
/* Dateiname: Formatierung2.cs                      */

using System;

namespace Formatierung2
{
  public class Beispiel
  {
    public static void Main()
    {
      int a,b;
      Console.Write("Geben Sie Zahl 1 ein: ");
      a = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
      Console.Write("Geben Sie Zahl 2 ein: ");
      b = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

      Console.WriteLine("Die Zahlen lauten:");
      Console.WriteLine("Zahl 1: {0:X4}",a);
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      Console.WriteLine("Zahl 2: {0:X4}",b);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.9: Formatierung zweier Zahlenwerte als Hexadezimalzahl

Bei einer Eingabe der Zahlen 75 und 1024 würde sich in diesem Beispiel
folgende Ausgabe ergeben:

Die Zahlen lauten
Zahl 1: 004B
Zahl 2: 0400

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Formatierung2.

Tabelle 4.3 gibt Ihnen eine Übersicht über die verschiedenen Formatie-
rungszeichen und ihre Bedeutung.

Tabelle 4.3: Die Formatierungszeichen von C#

Zeichen Formatierung

C,c Währung (engl. Currency), formatiert den angegebenen Wert als Preis 
unter Verwendung der landesspezifischen Einstellungen.

D,d Dezimalzahl (engl. Decimal), formatiert einen Gleitkommawert. Die Präzi-
sionszahl gibt die Anzahl der Nachkommastellen an.

E,e Exponential (engl. Exponential), wissenschaftliche Notation. Die Präzisi-
onszahl gibt die Nummer der Dezimalstellen an. Bei wissenschaftlicher 
Notation wird immer mit einer Stelle vor dem Komma gearbeitet. Der 
Buchstabe »E« im ausgegebenen Wert steht für »mal 10 hoch«.

F,f Gleitkommazahl (engl. fixed Point), formatiert den angegebenen Wert als 
Zahl mit der durch die Präzisionsangabe festgelegten Anzahl an Nach-
kommastellen.

G,g Kompaktformat (engl. General), formatiert den angegebenen Wert ent-
weder als Gleitkommzahl oder in wissenschaftlicher Notation. Ausschlag-
gebend ist, welches der Formate die kompaktere Darstellung ermöglicht. 

N,n Numerisch (engl. Number), formatiert die angegebene Zahl als Gleitkom-
mazahl mit Kommas als Tausender-Trennzeichen. Das Dezimalzeichen ist 
der Punkt.

X,x Hexadezimal, formatiert den angegebenen Wert als hexadezimale Zahl. 
Der Präzisionswert gibt die Anzahl der Stellen an. Eine angegebene Zahl 
im Dezimalformat wird automatisch ins Hexadezimalformat umgewan-
delt.
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4.5.2  Selbst definierte Formate

Sie haben nicht nur die Möglichkeit, die Standardformate zu benutzen.
Sie können die Ausgabe auch etwas direkter steuern, indem Sie in einem
selbst definierten Format die Anzahl der Stellen und die Art der Ausgabe
festlegen. Tabelle 4.4 listet die verwendeten Zeichen auf.

Tabelle 4.4: Formatierungszeichen für selbst definierte Formate

Ein Beispiel soll auch hier verdeutlichen, wie Sie mit diesen Zeichen ar-
beiten. Wir wollen eine Zahl im Währungsformat ausgeben, wobei wir
die deutsche Währung dahinter schreiben. Ist die Zahl negativ, soll sie
in Klammern gesetzt werden. Außerdem verwenden wir Tausender-
trennzeichen. 

/* Programm Formatierung3                           */
/* Formatierung von Zahlenwerten bei der Ausgabe    */
/* Dateiname: Formatierung3.cs                      */

using System;

namespace Formatierung3
{
  public class Beispiel
  {

Zeichen Verwendung

# Platzhalter für eine führende oder nachfolgende Leerstelle

0 Platzhalter für eine führende oder nachfolgende 0

. Der Punkt gibt die Position des Dezimalpunkts an.

, Jedes Komma gibt die Position eines Tausendertrenners an.

% Ermöglicht die Ausgabe als Prozentzahl, wobei die angegebene Zahl mit 
100 multipliziert wird

E+0
E-0

Das Auftreten von E+0 oder E-0 nach einer 0 oder nach dem Platzhalter 
für eine Leerstelle bewirkt die Ausgabe des Werts in wissenschaftlicher 
Notation.

; Das Semikolon wirkt als Trenner für Zahlen, die entweder größer, gleich 
oder kleiner 0 sind. Die erste Formatierungsangabe bezieht sich auf posi-
tive Werte, die zweite auf den Wert 0 und die dritte auf negative Werte. 
Werden nur zwei Sektionen angegeben, gilt die erste Formatierungsan-
gabe sowohl für positive Zahlen als auch für den Wert 0.

\ Der Backslash bewirkt, dass das nachfolgende Zeichen so ausgegeben 
wird, wie Sie es in den Formatierungsstring schreiben. Es wirkt nicht als 
Formatierungszeichen.

' Wollen Sie mehrere Zeichen ausgeben, die nicht als Teil der Formatie-
rung angesehen werden, können Sie diese in einfache Anführungszei-
chen setzen.
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    public static void Main()
    {
      double a = 0;
      Console.Write("Geben Sie eine Zahl ein: ");
      a = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

      Console.WriteLine(
        "Formatiert: {0:#,#.00' EUR';(#,#.00)' EUR'}",
      a);

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 4.10: Formatierung eines Währungswertes

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_04\Formatierung3.

Bitte beachten Sie, dass Sie als Trennzeichen sowohl das Komma als
auch den Punkt verwenden können. Da wir hier mit Währungen arbei-
ten, bedeutet das Komma die Trennung zwischen Euro und Cent, der
Punkt ein Tausendertrennzeichen. Die Eingabe von 

22.50

ergibt damit folgende Ausgabe:

2.250,00 EUR

4.6 Zusammenfassung
In diesem Kapitel haben wir uns mit den verschiedenen Standard-
Datentypen beschäftigt, die C# zur Verfügung stellt. Es ging dabei nicht
nur darum, welche Datentypen es gibt, sondern auch darum, wie man
damit arbeitet und z. B. Werte von einem in den anderen Datentyp kon-
vertiert. Besonders behandelt haben wir in diesem Zusammenhang den
Datentyp string, der eine Sonderstellung einnimmt.

Strings sind ein recht universeller Datentyp und werden daher auch
sehr häufig benutzt. Deshalb ist es auch sinnvoll, mehr über diesen Da-
tentyp zu erfahren. Mit Hilfe von Strings ist es möglich, Zeichenketten
zu verwalten und auch andere Daten zu formatieren.

In diesem Zusammenhang haben wir uns auch nochmals den Platzhal-
tern zugewendet und verschiedene Möglichkeiten der Formatierung
unterschiedlicher Datentypen durchgesprochen.
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4.7 Kontrollfragen
Auch für dieses Kapitel habe ich wieder einen Satz Fragen zusammenge-
stellt, der das bisher erworbene Wissen ein wenig vertiefen soll. Gehen
Sie die Fragen sorgfältig durch, die Antworten finden Sie im letzten Ka-
pitel.

1. Welcher Standard-Datentyp ist für die Verwaltung von 32-Bit-Ganz-
zahlen zuständig?

2. Was ist der Unterschied zwischen impliziter und expliziter Konver-
tierung?

3. Wozu dient ein checked-Programmblock?
4. Wie wird die explizite Konvertierung auch genannt?
5. Worin besteht der Unterschied zwischen den Methoden Parse() und

Convert.ToInt32() bezogen auf die Konvertierung eines Werts vom
Typ string?

6. Wie viele Bytes belegt ein Buchstabe innerhalb eines Strings?
7. Was wird verändert, wenn das Zeichen @ bei einem String verwen-

det wird?
8. Welche Escape-Sequenz dient dazu, einen Wagenrücklauf durchzu-

führen (und gleichzeitig eine Zeile weiter zu schalten)?
9. Was bewirkt die Methode Concat() des Datentyps string?

10. Was bewirkt das Zeichen # bei der Formatierung eines Strings?
11. Wie können mehrere Zeichen innerhalb einer Formatierungsse-

quenz exakt so ausgegeben werden, wie sie geschrieben sind?
12. Was bewirkt die Angabe des Buchstabens G im Platzhalter bei der For-

matierung einer Zahl, wie z. B. in {0:G5}?
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4.8 Übungen
In diesen Übungen beschäftigen wir uns mit Zahlen und deren Darstel-
lung. Natürlich werden wir das im vorigen Kapitel Gelernte nicht außer
Acht lassen.

Übung 1

Erstellen Sie eine neue Klasse mit zwei Feldern, die int-Werte aufneh-
men können. Stellen Sie Methoden zur Verfügung, mit denen diese
Werte ausgegeben und eingelesen werden können. Standardmäßig soll
der Wert der Felder 0 sein.

Übung 2

Schreiben Sie eine Methode, in der Sie die beiden Werte dividieren. Das
Ergebnis soll aber als double-Wert zurückgeliefert werden.

Übung 3

Schreiben Sie eine Methode, die das Gleiche tut, den Wert aber mit drei
Nachkommastellen und als String zurückliefert. Die vorherige Methode
soll weiterhin existieren und verfügbar sein.

Übung 4

Schreiben Sie eine Methode, die zwei double-Werte als Parameter über-
nimmt, beide miteinander multipliziert, das Ergebnis aber als int-Wert
zurückliefert. Die Nachkommastellen dürfen einfach abgeschnitten
werden.

Übung 5

Schreiben Sie eine Methode, die zwei als int übergebene Parameter divi-
diert. Das Ergebnis soll als short-Wert zurückgeliefert werden. Falls die
Konvertierung nach short nicht funktioniert, soll das abgefangen wer-
den. Überladen Sie die bestehenden Methoden zum Dividieren der
Werte in den Feldern der Klasse.

Übung 6

Schreiben Sie eine Methode, die zwei string-Werte zusammenfügt und
das Ergebnis als string, rechtsbündig, mit insgesamt 20 Zeichen, zurück-
liefert. Erstellen Sie für diese Methode eine eigene Klasse und sorgen Sie
dafür, dass die Methode immer verfügbar ist.
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5 Ablaufsteuerung

Ein Programm besteht, wie wir schon gesehen haben, aus diversen Klas-
sen, die miteinander interagieren. Innerhalb der Klassen wird die Funk-
tionalität durch Methoden zur Verfügung gestellt, in denen Anweisun-
gen für die Durchführung der Funktionen zuständig sind. Einige
Basisanweisungen haben wir bereits kennen gelernt, allerdings kann
man mit diesen Anweisungen noch nicht besonders gut auf die Anfor-
derungen an ein Programm reagieren.

In diesem Kapitel werden wir uns mit dem Programmablauf beschäfti-
gen, mit der Steuerung von Anweisungen. Ein großer Teil eines Pro-
gramms besteht aus Entscheidungen, die je nach Aktion des Benutzers
getroffen werden müssen, und aus sich wiederholenden Programmtei-
len, die bis zur Erfüllung einer bestimmten Bedingung durchlaufen wer-
den. Kurz gesagt, in diesem Kapitel geht es vor allem um Schleifen und
Bedingungen. Nebenbei werden die bisher erlangten Kenntnisse über
Klassen, Methoden und Namensräume vertieft. Sie werden bald feststel-
len, dass eine gewisse Routine einkehrt, was die Verwendung dieser
Features angeht. Zunächst jedoch müssen wir wieder Basisarbeit leisten
und noch ein paar grundlegende Dinge besprechen.

5.1 Absolute Sprünge
gotoInnerhalb eines Gültigkeitsbereichs (also eines durch geschweifte Klam-

mern eingeklammerten Anweisungsblocks) ist es möglich, einen abso-
luten Sprung zu einem bestimmten Punkt innerhalb des Blocks durch-
zuführen. Die entsprechende Anweisung heißt goto und benötigt ein so
genanntes Label als Ziel. 

Bei dieser Anweisung scheiden sich allerdings die Geister. Manche Pro-
grammierer halten sie für sinnvoll und begründen dies mit der Aussage,
dass auch andere Anweisungen im Prinzip nichts anderes seien als abso-
lute Sprünge innerhalb eines Programms. Andere wiederum behaupten,
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goto sei eine Anweisung, die nie benötigt werde. In jedem Fall aber ist sie
in C# enthalten und bietet tatsächlich die Möglichkeit, aus tief ver-
schachtelten Schleifen (zu denen kommen wir weiter hinten in diesem
Kapitel noch) herauszukommen.

Es gibt drei Arten von goto-Sprüngen, um zwei davon werden wir uns im
Zusammenhang mit der ebenfalls später noch behandelten switch-An-
weisung noch kümmern. Die Anweisung, die ich hier besprechen will,
bezieht sich auf den Sprung zu einem bestimmten Punkt innerhalb des
aktuellen Codeblocks, der durch ein Label gekennzeichnet wird.

Die Syntax einer solchen goto-Anweisung lautet wie folgt:

Syntax goto Labelbezeichner;

  // ... Anweisungen ...

Labelbezeichner:
  //Anweisungen

Ein Label als Zielpunkt für den absoluten Sprung wird durch den Label-
bezeichner und einen Doppelpunkt definiert. Für den Labelbezeichner
gelten die gleichen Regeln wie für andere Bezeichner innerhalb von C#. 

Zu beachten ist hierbei, dass die Anweisungen hinter dem Labelbezeich-
ner in jedem Fall ausgeführt werden, wenn das Programm an diese Stelle
kommt. D. h. selbst wenn kein Sprung zu einem Label erfolgt, werden
die darin enthaltenen Anweisungen ausgeführt. Ein Beispiel soll dies
verdeutlichen:

/* Programm Spruenge1                                */
/* Absolute Sprünge mithilfe der goto-Anweisung      */
/* Dateiname: Spruenge1.cs                           */

using System;

namespace Spruenge1
{
  public class GotoDemo
  {
    public void CountToFive(bool toTen)
    {
      int i=0;
    
      Zaehlen:
        i++;
        Console.WriteLine( "Wert: {0} ",i );
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      if (!toTen && (i==5))
        goto Fertig;
      if (i<10)
        goto Zaehlen;
    
      Fertig:
        Console.WriteLine("\r\nZählung bis {0}",i);
      Console.WriteLine("Zählung fertig");
    }
  }

  public class MainClass 
  {

    public static void Main() 
    {

      GotoDemo gDemo = new GotoDemo();

      Console.WriteLine( "Zählen bis 10: " );
      gDemo.CountToFive( true );

      Console.WriteLine( "Zählen bis 5: " );
      gDemo.CountToFive( false );

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.1: Absolute Sprünge mithilfe der goto-Anweisung

In diesem Beispiel wird eine Schleife simuliert. Über den Parameter toTen
kann angegeben werden, ob bis zehn gezählt werden soll oder nur bis
fünf. In jedem Fall aber wird das Ergebnis der Zählung am Ende der Rou-
tine angezeigt. Die bedingte Verzweigung mittels einer if-Anweisung
werden wir im nächsten Abschnitt eingehender erläutern, für dieses
Beispiel ist das Verständnis derselben noch nicht so wichtig. 

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\Spruenge1. 

Die Funktionalität der obigen Methode kann natürlich wesentlich einfa-
cher erreicht werden, nämlich in Form einer »richtigen« Schleife unter
Verwendung der dafür vorgesehenen Konstrukte. Für die Demonstration
der goto-Anweisung genügt es jedoch. Nun noch ein Beispiel für einen
Sprung, der nicht funktioniert:
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/* Programm Spruenge2                                */
/* Nicht funktionierender Sprung mit goto            */
/* Dateiname: Spruenge2.cs                           */

using System;

namespace Spruenge2
{
  public class gotoDemo
  {
    public void CountToFive(bool toTen)
    {
      int i=0;
    
      Zaehlen:
        i++;
        Console.WriteLine( "Wert: {0} ", i );

      if (!toTen && (i==5))
      {
        goto Fertig;
      }
      if (i<10)
      {
        goto Zaehlen;
      }
    
      if ((i==10) || (i==5))
      {
      Fertig:
        Console.WriteLine("Zählung bis {0}",i);
        Console.WriteLine("Zählung fertig");
      }
    }
  }

  public class MainClass 
  {

    public static void Main() 
    {

      GotoDemo gDemo = new GotoDemo();

      Console.WriteLine( "Zählen bis 10: " );
      gDemo.CountToFive( true );
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      Console.WriteLine( "Zählen bis 5: " );
      gDemo.CountToFive( false );

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.2: Ein nicht funktionierender Sprung mit goto

Der Sprung kann hier nicht funktionieren, da das Label Fertig in einem
eigenen Codeblock deklariert ist, somit in einem anderen Gültigkeitsbe-
reich als das goto-Statement. Der Sprung zum Label Zaehlen funktioniert
jedoch, denn dieses Label ist in einem übergeordneten Gültigkeitsbe-
reich deklariert, das goto-Statement damit innerhalb des Gültigkeitsbe-
reichs des Labels.

Sie finden den Quellcode des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\Spruenge2.

Absolute Sprünge funktionieren nur innerhalb eines Gültigkeitsbereiches. Ist
der Gültigkeitsbereich des goto-Statements innerhalb des Gültigkeitsbereichs
des Sprungziels deklariert, funktioniert der Sprung. Ist das Label allerdings in-
nerhalb eines Codeblocks deklariert, der zu einer Schleife, einer Verzweigungs-
anweisung oder gar einer anderen Methode gehört, so funktioniert der Sprung
nicht. Anders ausgedrückt: Man kann aus einer Schleife herausspringen, nicht
aber hinein.

5.2 Bedingungen und Verzweigungen

5.2.1  Vergleichs- und logische Operatoren

Bedingungen sind immer Kontrollen auf wahr oder falsch, es ergibt sich
also für eine Bedingung stets ein boolescher Wert. C# stellt eine Anzahl
Operatoren zur Verfügung, die für die Kontrolle einer Bedingung ver-
wendet werden und einen booleschen Wert zurückliefern. Tabelle 5.1
zeigt die Vergleichsoperatoren in der Übersicht.
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Tabelle 5.1: Vergleichsoperatoren

Es kommt auch häufig vor, dass mehrere Bedingungen zusammen ver-
glichen werden müssen, z. B. wenn zwei verschiedene Bedingungen
wahr sein müssen. Um diese in einer Bedingung zusammenfassen zu
können, bietet C# auch logische Operatoren an. Sie finden diese in Ta-
belle 5.2.

Tabelle 5.2: Logische Operatoren

Bedingungen können weiterhin mittels runden Klammern zusammen-
gefasst werden, so dass auch eine große Anzahl Bedingungen kontrol-
liert werden kann.

Die Bedingungen werden in C# an vielen Stellen benötigt. Die erste und
wohl mit am häufigsten eingesetzte Möglichkeit ist die Verzweigung
nach bestimmten Gesichtspunkten. Hierzu bietet C# zwei verschiedene
Möglichkeiten. Kommen wir zunächst zur if-Anweisung, die eine
Wenn-dann-Verzweigung darstellt.

5.2.2  Die if-Anweisung

Eine der am häufigsten benutzten Funktionen einer Programmierspra-
che ist die Verzweigung, die auf einer booleschen Bedingung basiert.
Man führt einen bestimmten Programmschritt aus, wenn eine Bedin-
gung wahr ist, und einen anderen, wenn eine Bedingung falsch ist. In
C# existiert hierfür die if-Anweisung, auch if-then-else-Anweisung ge-
nannt. Die if-Anweisung besteht aus einem if-Teil, der ausgeführt wird,
wenn die kontrollierte Bedingung den Wert true ergibt, und einem else-
Teil, der ausgeführt wird, wenn die Bedingung false ergibt. Ein Ablauf-
schema zeigt Abbildung 5.1.

Operator Bedeutung

== Vergleich auf Gleichheit

!= Vergleich auf Ungleichheit

> Vergleich auf größer

< Vergleich auf kleiner

>= Vergleich auf größer oder gleich

<= Vergleich auf kleiner oder gleich

Operator Bedeutung

! nicht-Operator (aus wahr wird falsch und umgekehrt)

&& und-Verknüpfung (beide Bedingungen müssen wahr sein)

|| oder-Verknüpfung (eine der Bedingungen muss wahr sein)
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Abbildung 5.1: Der Ablauf der if-Anweisung bildlich dargestellt

Der else-Teil der Anweisung ist optional, Sie können darauf verzichten,
wenn er nicht zwingend benötigt wird. Die Syntax der if-Anweisung
sieht wie folgt aus:

Syntaxif (Bedingung)
{
  //Anweisungen, wenn Bedingung wahr
}
else
{
  //Anweisungen, wenn Bedingung falsch
}

Die Einfassung der Anweisungen in geschweifte Klammern ist natürlich
nur dann notwendig, wenn es sich um mehrere Anweisungen handelt.
Bei nur einer Anweisung benötigen Sie keinen Programmblock. Ein Bei-
spiel für die if-Anweisung sind zwei Methoden, die entweder die größere
oder die kleinere der übergebenen Zahlen zurückliefern, was mittels der
if-Anweisung problemlos möglich ist. Für dieses Beispiel habe ich die
beiden Methoden in einer Klasse Comparator zusammengefasst. 

/* Programm IfDemo                                   */
/* Demonstration der if-Verzweigung                  */
/* Dateiname: ifdemo.cs                              */

using System;

namespace ifdemo
{

If-Anweisung

True oder

False

If-Anweisungsblock
Else-Anweisungsblock

(optional)

Weiter im Programm

True False
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  public class Comparator
  {
    public static int IsBigger(int a, int b)
    {
      if (a>b)
        return a;
      else
        return b;
    }

    public static int IsSmaller(int a, int b)
    {
      if (a<b)
        return a;
      else
        return b;
    }
  }

  public class MainClass 
  {

    public static void Main() 
    {

      int z1 = 0;
      int z2 = 0;

      Console.WriteLine("Geben Sie zwei Zahlen ein. ");
      Console.Write("Zahl 1: "); 
      z1 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      Console.Write( "Zahl 2: ");
      z2 = Int32.Parse(Console.ReadLine());

      Console.Write("Kleinere Zahl: ");
      Console.WriteLine(Comparator.IsSmaller(z1,z2));
      Console.Write("Größere Zahl: ");
      Console.WriteLine(Comparator.IsBigger(z1,z2));

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.3: Demonstration der if-Anweisung

Dieses Beispiel zeigt die Verwendung der if-Anweisung recht deutlich.
Auch hier beachten Sie bitte, dass C# Groß- und Kleinschreibung be-
rücksichtigt (man kann es gar nicht oft genug betonen). 
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Die beiden Methoden IsSmaller() und IsBigger() der Klasse Comparator
sind als statisch deklariert, weshalb keine Instanz der Klasse erzeugt wer-
den muss. Stattdessen können wir sie direkt über den Klassenbezeichner
aufrufen. Es sollen zwei Zahlen angegeben werden, die dann miteinan-
der verglichen werden. Das Ergebnis wird ausgegeben.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\IfDemo.

Wenn Sie mehrere Anweisungen entweder eines if-Blocks oder eines
else-Blocks zusammenfassen müssen, schließen Sie diese einfach in ge-
schweifte Klammern ein. Damit erzeugen Sie einen Codeblock, der vom
Compiler wie eine einzelne Anweisung verstanden wird.

Als Beispiel will ich nun meine Klasse zählen lassen, wie oft die jeweilige
Anweisung ausgeführt wird. Ich werde also zwei Variablen zum Zählen
hinzufügen und diese jeweils um eins erhöhen, wenn eine Kontrolle
durchgeführt wird.

/* Programm IfDemo2                                  */
/* Demonstration der if-Verzweigung                  */
/* Dateiname: ifdemo2.cs                             */

using System;

namespace ifdemo2
{
  public class Comparator
  {

    public static int wasSmaller;
    public static int wasBigger;

    public static int IsBigger(int a, int b)
    {
      wasBigger++;
      if (a>b)
        return a;
      else
        return b;
    }

    public static int IsSmaller(int a, int b)
    {
      wasSmaller++;
        if (a<b)
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          return a;
        else
          return b;
    }
  }

  public class MainClass 
  {

    public static void Main() 
    {

      int z1 = 0;
      int z2 = 0;

      Anfang:
      Console.WriteLine("Geben Sie zwei Zahlen ein. ");
      Console.Write("Zahl 1: "); 
      z1 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      Console.Write("Zahl 2: ");
      z2 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      if (z1>0) 
      {
        Console.Write("Kleinere Zahl: ");
        Console.WriteLine(Comparator.IsSmaller(z1,z2) );
        Console.Write("Größere Zahl: ");
        Console.WriteLine(Comparator.IsBigger(z1,z2) );
        Console.WriteLine("\r\nAufrufe: " );
        Console.WriteLine("IsBigger:  {0}",
                           Comparator.wasBigger);
        Console.WriteLine("IsSmaller: {0}", 
                          Comparator.wasSmaller);
        Console.WriteLine();
        goto Anfang;
      }
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.4: Demonstration der if-Anweisung mit Zählung

Das Feld wasSmaller wird nun immer um eins erhöht, wenn IsSmaller()
aufgerufen wurde, das Feld wasBigger immer dann, wenn IsBigger() auf-
gerufen wurde. Da das Programm so ausgelegt ist, dass beide nacheinan-
der aufgerufen werden, müssten diese Werte immer gleich sein.
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Eine Besonderheit zeigt dieses Programm noch. Wir haben gelernt, dass
statische Felder zur Klasse gehören und nicht zur Instanz. Ebenso wie
statische Methoden. Das bedeutet aber auch, dass solche Felder und Me-
thoden mithilfe des Klassennamens qualifiziert werden müssen. In un-
serer Klasse ist das aber nicht der Fall.

Es funktioniert trotzdem, denn aus statischen Methoden einer Klasse her-
aus kann ich ohne Qualifizierung auf die statischen Felder der gleichen
Klasse zugreifen. Beide, Felder und Methoden, sind Bestandteil der Klasse
und sich somit »bekannt«. Wären die Methoden Instanzmethoden,
müsste ich selbstverständlich den Klassennamen mit dazuschreiben.

5.2.3  Die switch-Anweisung

if-Anweisungen sind eine sehr nützliche Sache. Es gibt allerdings Mo-
mente, da ein Programm beim Gebrauch dieser Konstruktion sehr
schnell unübersichtlich wird, schlicht, weil zu viele Anweisungen ver-
schachtelt programmiert werden. Ein weiterer Punkt, an dem die if-An-
weisung undurchsichtig wird, ist die Verzweigung anhand des Werts ei-
ner Variablen, d. h. je nachdem, welchen Wert die Variable hat, soll ein
anderer Programmteil ausgeführt werden. Für derartige Verzweigungen
gibt es eine andere Konstruktion, die speziell für diesen Fall existiert,
nämlich die switch-Anweisung.

Die switch-Anweisung kontrolliert einen Wert und verzweigt dann ent-
sprechend im Programm. Die Funktionsweise können Sie aus dem Dia-
gramm in Abbildung 5.2 ersehen.
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Abbildung 5.2: Das Schema der switch-Anweisung

Die Syntax stellt sich wie folgt dar:

Syntax switch (variable)
{
  case 1: 
    //Anweisungen ...
    break;
  
  case 2:
    //Anweisungen ...
    break;
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  default:
    //Standard-Anweisungen
}

defaultDie Anweisungen für default sind nicht zwingend notwendig. Wird de-
fault benutzt, dann sind die Anweisungen dahinter der Standard dafür,
dass der Wert der Variablen mit keinem der case-Statements überein-
stimmt. Wenn Sie sicher sind, dass eines der case-Statements in jedem
Fall angesprungen wird oder wenn für den Fall, dass keines angesprun-
gen wird, keine Anweisungen notwendig sind, können Sie default auch
einfach weglassen.

breakWichtig ist, dass die Liste der Anweisungen für jeden case-Block mit
break oder einer anderen Anweisung, die das Verlassen des switch-Blocks
bewirkt, beendet wird. Diejenigen, die von C++ kommen, werden dies
kennen, ist es doch dort ebenfalls so, dass ein so genannter Fallthrough
durch die einzelnen case-Statements ebenfalls durch die break-Anwei-
sung verhindert werden muss. Aber es gibt einen gravierenden Unter-
schied. Während es unter C++ durchaus möglich ist, den Code auch mit
fehlenden break-Anweisungen zu kompilieren, erlaubt der C#-Compiler
dies nicht. Die break-Anweisungen sind also gefordert, allerdings nur,
wenn wirklich Anweisungen vorhanden sind. 

Anweisungsblock 

für mehrere Über-

einstimmungen

Dieses Verhalten hat den Vorteil, dass Sie nur einen Anweisungsblock
benötigen, wenn die gleichen Anweisungen für mehrere Fälle gelten
sollen. In diesem Fall können Sie das Fallthrough-Verhalten von C# nut-
zen. Sind keine Anweisungen vorhanden, springt C# das entsprechende
case-Statement zwar an, fällt aber dann (da ja die Anweisung break eben-
falls fehlt) durch zum nächsten case-Statement, wenn keine Anweisun-
gen vorhanden sind, wieder durch zum nächsten usw. – bis eben wieder
ein Anweisungsblock folgt. Damit ist es leicht, mehreren case-State-
ments einen einzigen Anweisungsblock zuzweisen, der natürlich seiner-
seits wieder mit break enden muss.

Ein Beispiel für die Verwendung einer switch-Anweisung ist die Rück-
gabe der Anzahl der Tage eines Monats basierend auf der Nummer des
Monats im Jahr. Der Januar ist dabei der erste Monat, der Dezember der
zwölfte. Eine Klasse mit einer entsprechenden Methode würde wie folgt
aussehen:
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/* Programm switchdemo                               */
/* Demonstration der switch-Anweisung                */
/* Dateiname: switchdemo.cs                          */

using System;

namespace switchdemo
{
  public class MonthCheck
  {
    public int GetDays(int Month)
    {
      int theDays = 0;

      switch (Month)
      {
        case 2:
          theDays = 28;
          break;

        case 4:
        case 6:
        case 9:
        case 11:
          theDays = 30;
          break;

        default:
          theDays = 31;
          break;
      }

      return theDays;
    }
  }

  public class MainClass 
  {
    public static void Main() 
    {
      int aMonth = 0;
      MonthCheck mc = new MonthCheck();

      Console.Write("Geben Sie eine Monatszahl ein: ");
      aMonth = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      if ( (aMonth>0) && (aMonth<=12) )
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        Console.WriteLine("Tage: {0}",
                          mc.GetDays(aMonth));
      else
        Console.WriteLine(
          "Einen Monat {0} gibt es nicht", aMonth);

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.5: Die switch-Anweisung im Einsatz

Innerhalb der switch-Anweisung wird als Standardwert 31 festgelegt, d. h.
wir müssen nur für die Monatszahlen, die sich davon unterscheiden, ei-
nen case-Block vorsehen. Der erste Monat ist der Februar (auf Schaltjahre
wurde in diesem Beispiel keine Rücksicht genommen), für den der Wert
28 zurückgeliefert wird. Die case-Blöcke für die Monate April, Juni, Sep-
tember und November wurden zusammengefasst. Hier dient das Fall-
through bei der switch-Anweisung einem nützlichen Zweck.

Da hinter den Anweisungen das break fehlt, »fällt« der Compiler in ei-
nem dieser Fälle durch bis zum case 11, wonach er die Anweisung aus-
führt und durch break das weitere »Durchfallen« verhindert. Der Com-
piler fordert das break ja nur, wenn in dem entsprechenden case-Block
Anweisungen programmiert wurden. Wir haben also alle case-State-
ments für die Monate mit 30 Tagen zusammengefasst.

Auch beim default-Block muss eine break-Anweisung folgen. Ansonsten
beschwert sich der Compiler, weil er versucht, zum nächsten case-Block
»durchzufallen« – es gibt aber keinen mehr. Achten Sie daher immer auf
das break.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\switchdemo.

5.2.4  Absolute Sprünge im switch-Block

Die goto-Anweisung haben Sie bereits kennen gelernt. Innerhalb eines
switch-Codeblocks können Sie ebenfalls absolute Sprünge durchführen,
wobei jedes case automatisch ein Sprungziel definiert. Ebenfalls als
Sprungziel definiert ist default, da es sich dabei im Prinzip nur um eine
Sonderform des case-Statements handelt. Die beiden Sonderformen für
goto sind also

goto case;
goto default;
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Die case-Anweisung muss natürlich vollständig angegeben werden, also
mit der entsprechenden Bedingung, z. B.

goto case 11;

Die goto-Anweisung verlässt den aktuellen Block ebenfalls, in diesem
Fall wird allerdings zu einem anderen case-Statement gesprungen. Das
birgt die Gefahr, irgendwann in jeder der Anweisungen einen absoluten
Sprung zu einem entsprechenden case-Statement programmiert zu ha-
ben, d. h. es unmöglich zu machen, die switch-Anweisung zu verlassen.
Achten Sie darauf, dass dies nicht passiert, da es den gleichen Effekt hat
wie eine ungewollte rekursive Schleife.

Man kann hier schon sehen, dass die switch-Anweisung nicht unbedingt das
break fordert – auch dann nicht, wenn der case-Block verlassen werden soll.
Ein absoluter Sprung funktioniert ebenfalls. Warum ist das so? Es ist eigent-
lich ganz einfach, denn break ist im Prinzip auch nur ein Sprung, nämlich ein
Sprung aus der Schleife heraus. 

5.2.5  switch mit Strings

Anders als beispielsweise in C++ muss die Variable, aufgrund der der
Vergleich durchgeführt wird, keine numerische bzw. ordinale Variable
sein. Es kann sich ebenso um eine string-Variable handeln, was die Mög-
lichkeiten des switch-Statements enorm erweitert. So wäre z. B. eine
Passwortkontrolle einfach über eine switch-Anweisung realisierbar, die
je nach eingegebenem Namen ein anderes Passwort kontrolliert. Das
folgende Beispiel zeigt, wie dies funktioniert.

/* Programm switchstrings                            */
/* Demonstration der switch-Anweisung mit Strings    */
/* Dateiname: switchstrings.cs                       */

using System;

namespace switchstrings
{
  public class Password
  {
    public static string pass1 = "one";
    public static string pass2 = "two";
    public static string pass3 = "three";
    public static string pass4 = "four";

    public static bool CheckPassword(string theName,
      string pass)
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    {
      switch(theName)
      {
        case "Frank Eller":
          return pass.Equals(pass1);
        case "Simone Meißner":
          return pass.Equals(pass2);
        case "Klaus Kappler":
          return pass.Equals(pass3);
        case "Tobias Draxler":
          return pass.Equals(pass4);
        default:
          return false;
      }
    }
  }

  class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      string theName;
      string thePass;

      Console.Write("Geben Sie Ihren Namen ein: ");
      theName = Console.ReadLine();
      Console.Write("Geben Sie das Passwort ein: ");
      thePass = Console.ReadLine();

      if (Password.CheckPassword(theName,thePass))
        Console.WriteLine("Sie sind eingeloggt.");
      else
        Console.WriteLine(
          "Sie sind nicht registriert.");

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.6: switch-Anweisung mit Strings

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\switchstrings.

Dieses Beispiel zeigt zwei Dinge. Einmal, dass die Verwendung von
Strings bei der switch-Anweisung durchaus möglich ist, zum anderen,



158 Ablaufsteuerung

dass auch die return-Anweisung als Ende eines Statements möglich ist.
Bei der return-Anweisung handelt es sich ja auch um ein Verlassen des
switch-Blocks, da bekanntlich die gesamte Methode gleich verlassen
wird.

In einem switch-Block müssen die Anweisungen eines case-Statements mit
einer Anweisung beendet werden, die das Verlassen des switch-Blocks oder den
Sprung zu einem anderen switch-Block bewirkt. D. h. es sind die Anweisungen
goto, break und return erlaubt.

5.2.6  Die bedingte Zuweisung

In C# existiert, wie übrigens in C++ auch, eine Form der Zuweisung, die
allgemein als bedingte Zuweisung bezeichnet wird. Abhängig von einer
Bedingung können einer Variablen Werte zugewiesen werden, wobei
der erste Wert genommen wird, wenn die Bedingung wahr ist, und der
zweite, wenn die Bedingung falsch ist. 

Manche Programmierer bezeichnen diese Möglichkeit auch als einen
Ersatz zur if-Anweisung, das stimmt aber nicht ganz, denn während if
grundsätzlich eine Verzweigung aufgrund einer Bedingung darstellt,
handelt es sich bei der bedingten Zuweisung tatsächlich um eine Zuwei-
sung, es können also keine Methoden aufgerufen werden.

Die Syntax dieser Anweisung liest sich etwas schwierig, da es sich ei-
gentlich nur um zwei Zeichen handelt, nämlich einmal um das Frage-
zeichen und dann noch um den Doppelpunkt:

Syntax Bedingung ? Ausdruck 1 : Ausdruck 2;

Mit diesem Wissen können wir unsere Methoden zur Ermittlung des hö-
heren bzw. niedrigeren von zwei Werten umschreiben:

/* Programm bedingtezuweisung                        */
/* Demonstration der if-Verzweigung                  */
/* Dateiname: bedzuw.cs                              */

using System;

namespace BedingteZuweisung
{
  public class Comparator
  {
    public static int wasBigger = 0;
    public static int wasSmaller = 0;

    public static int IsBigger(int a, int b)
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    {
      wasBigger++;
      return (a>b)?a:b;
    }

    public static int IsSmaller(int a, int b)
    {
      wasSmaller++;
      return (a<b)?a:b;
    }
  }

  public class MainClass 
  {

    public static void Main() 
    {

      int z1 = 0;
      int z2 = 0;

      Anfang:
        Console.WriteLine( 
          "Geben Sie zwei Zahlen ein. " );
      Console.Write( "Zahl 1: "); 
      z1 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      Console.Write( "Zahl 2: ");
      z2 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      if (z1>0) 
      {
        Console.Write("Kleinere Zahl: ");
        Console.WriteLine(Comparator.IsSmaller(z1,z2));
        Console.Write("Größere Zahl: ");
        Console.WriteLine(Comparator.IsBigger(z1,z2));
        Console.WriteLine("\r\nAufrufe: ");
        Console.WriteLine("IsBigger:  {0}",
          Comparator.wasBigger);
        Console.WriteLine("IsSmaller: {0}", 
          Comparator.wasSmaller);
        Console.WriteLine();
        goto Anfang;
      }
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.7: Die bedingte Zuweisung im Einsatz
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Das Beispiel entspricht dem aus Listing 5.4, nur dass diesmal statt der if-
Anweisung eine bedingte Zuweisung verwendet wird. In diesem Beispiel
wird auch deutlich, dass die bedingte Zuweisung nicht nur mit Variablen,
sondern auch mit Rückgabewerten funktioniert. Eigentlich logisch, denn
das ist ja im Prinzip auch nur eine Zuweisung.

Die bedingte Zuweisung stellt oftmals eine Erleichterung beim Schrei-
ben dar, man sollte dies allerdings nicht überbewerten. Zwar muss we-
niger geschrieben werden, der Quelltext kann aber auch sehr schnell
sehr unübersichtlich werden, was eine spätere Wartung erschweren
kann. Dennoch ist es ein sehr nützliches Feature.

5.3 Schleifen
Neben den Verzweigungen sind Schleifen eine weitere Art, den Pro-
grammablauf zu steuern. Mit Schleifen können Sie Anweisungsblöcke
programmieren, die abhängig von einer Bedingung bzw. für eine festge-
legte Anzahl Durchläufe wiederholt werden. 

5.3.1  Die for-Schleife

Die for-Schleife ist die flexibelste Schleifenkonstruktion in C#. Sie wird
zwar üblicherweise nur benutzt, wenn die Anzahl der Schleifendurch-
läufe bekannt ist, das ist aber nicht zwingend notwendig. Sie könnten
die for-Schleife auch dazu verwenden, die gesamte Funktionalität der
anderen Schleifenarten nachzubilden. Abbildung 5.3 zeigt die Funkti-
onsweise der for-Schleife.

Abbildung 5.3: Die Funktionsweise der for-Schleife

for-Schleife

for-Bedingung
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Weiter im Programm
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Der Kopf der for-Schleife ist dreiteilig und besteht aus Initialisierung, ei-
ner Bedingungskontrolle und einer Aktualisierung. Üblicherweise han-
delt es sich bei der Bedingung um eine Kontrolle, ob der Wert der Lauf-
variablen eine bestimmte Größe erreicht hat, und bei der Aktualisierung
um die Erhöhung des Werts. Die Syntax der for-Schleife stellt sich wie
folgt dar:

Syntaxfor (Initialisierung;Bedingung;Aktualisierung)
{
  //Anweisungen
}

LaufvariableDie Schleife arbeitet normalerweise mit einer Laufvariablen, die oftmals
erst im Kopf der Schleife deklariert und natürlich mit einem Startwert
initialisiert wird. Dadurch, dass die Laufvariable erst im Kopf der
Schleife deklariert wird, verhält sie sich wie eine lokale Variable, d. h. sie
ist dann nur innerhalb des Schleifenkörpers gültig. 

BedingungIn der Bedingung wird kontrolliert, ob die Schleife noch einmal durch-
laufen werden soll oder nicht. Ebenso wie bei den Verzweigungen wird
auch hier ein boolescher Wert verwendet, üblicherweise die Kontrolle
der Laufvariablen auf einen bestimmten Wert. Dabei wird die Schleife so
lange ausgeführt, wie die Bedingung wahr ist; wird die Bedingung
falsch, endet die Schleife und das Programm wird fortgesetzt.

AktualisierungDie Aktualisierung bezieht sich normalerweise auf die Schleifenvari-
able, deren Wert dort erhöht oder erniedrigt wird. Bei jedem Schleifen-
durchlauf wird diese Aktualisierung ausgeführt. 

Die for-Schleife besteht also im Prinzip aus drei getrennten Anweisun-
gen, die zusammengefasst die Funktionalität ergeben. Eine for-Schleife,
die die Zahlen von 1 bis 10 auf dem Bildschirm ausgibt, sieht folgender-
maßen aus:

for (int i=1; i<=10; i++)
  System.Console.WriteLine(i);

i ist die Laufvariable der Schleife. Da wir Variablen überall im Pro-
grammtext deklarieren dürfen, deklarieren wir diese Laufvariable direkt
im Kopf der Schleife. In der Abbruchbedingung kontrollieren wir, ob i
kleiner oder gleich dem Wert 10 ist. Ist dies der Fall, dann schreiben wir
den Wert von i mittels der Methode WriteLine(), die Sie ja bereits zur Ge-
nüge kennen gelernt haben. Im Aktualisierungsabschnitt erhöhen wir
den Wert von i dann um eins. Die Schleife wird also automatisch been-
det, wenn i größer wird als 10.

Ein Beispiel für eine for-Schleife im Einsatz ist die Berechnung der Fakul-
tät einer Zahl. Die Fakultät von 1 ist natürlich 1, die Fakultät von 0 eben-



162 Ablaufsteuerung

falls. Bei allen anderen Zahlen werden alle Werte bis zur endgültigen
Zahl miteinander multipliziert. Als Beispiel die Fakultät von 5 (die 120
beträgt):

5! = 1*2*3*4*5 = 120

Wenn Sie eine solche Berechnung innerhalb eines Programms durch-
führen wollten, wäre eine for-Schleife eine gute Lösung.

/* Programm Forschleife                             */
/* Berechnung der Fakultät mit for-Schleife         */
/* Dateiname: forschleife.cs                        */

using System;

namespace Forschleife
{
  public class Fakult
  {
    public int doFakultaet(int Zahl)
    {
      int fakultaet = 1;

      if (Zahl<2)
        return 1;

      for (int i=1;i<=Zahl;i++)
        fakultaet *= i;

      return fakultaet;
    }
  }

  public class MainProg
  {
    public static int Main(string[] args)
    {
      int theNumber = Int32.Parse(args[0]);
      Fakult myFak = new Fakult();
      Console.WriteLine(
        "Fakultät von {0}:{1}",theNumber,
        myFak.doFakultaet(theNumber));
      return 0;
    }
  }
}

Listing 5.8: Fakultätsberechnung mittels einer for-Schleife
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Die Angaben im Kopf der for-Schleife sind übrigens optional. Sie müs-
sen weder Initialisierungsteil noch Aktualisierungsteil oder Bedingung
angeben, lediglich die Semikola müssen in jedem Fall vorhanden sein.
Wenn Sie aber keinerlei Kontrolle oder Aktualisierung im Kopf der for-
Schleife angeben, müssen Sie selbst dafür sorgen, dass Sie aus der
Schleife wieder herauskommen. Die folgende for-Schleife würde eben-
falls funktionieren:

/* Programm Forschleife2                            */
/* Berechnung der Fakultät mit for-Schleife         */
/* Dateiname: forschleife2.cs                       */

using System;

namespace Forschleife2
{
  public class Fakult
  {
    public int doFakultaet(int Zahl)
    {
      int fakultaet = 1;
      int i = 1;

      if (Zahl<2)
        return 1;

      for (;;)
      {
        fakultaet *= i;
        i++;
        if (i>Zahl)
          break;
      }

      return fakultaet;
    }
  }

  public class MainProg
  {
    public static int Main(string[] args)
    {
      int theNumber = Int32.Parse(args[0]);
      Fakult myFak = new Fakult();
      Console.WriteLine(
        "Fakultät von {0}:{1}",theNumber,
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        myFak.doFakultaet(theNumber));
      return 0;
    }
  }
}

Listing 5.9: Fakultätsberechnung mit einer anderen Form der for-Schleife

Obwohl im Kopf der Schleife nichts angegeben ist, wird die Schleife
durchlaufen. Allerdings wird sie nicht mehr abgebrochen, denn es ist ja
keine Bedingung da, die zu kontrollieren wäre. Durch die Anweisung
break verlassen wir die Schleife, sobald eine bestimmte Bedingung erfüllt
ist, in diesem Fall, sobald der Wert der Variable i größer ist als der Wert
der Variable Zahl. Nach dem Verlassen der Schleife geben wir den errech-
neten Wert zurück.

Die Quelltexte finden Sie natürlich wieder auf der Buch-CD in den Ver-
zeichnissen <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\Forschleife und
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\Forschleife2.

Die Aktualisierung der for-Schleife kann natürlich auch anders ausse-
hen. Wenn Sie eine Laufvariable benutzen und diese nicht um den Wert
1, sondern z.B. um den Wert 2 erhöhen wollen, können Sie das selbst-
verständlich tun. Eine solche for-Schleife sieht dann so aus:

for ( int i=0; i<10; i += 2 )
{
  //Anweisungen
}

Sie sehen also, dass die for-Schleife wirklich die flexibelste Schleifen-
form in C# darstellt. Daher wird sie sehr häufig verwendet.

break Die Anweisung break, die in dieser Schleife benutzt wurde, dient hier
dazu, eben diese Schleife zu verlassen. Genauer ausgedrückt dient break
dazu, den Programmblock, in dem die Anweisung auftaucht, zu verlas-
sen. Wenn Sie also zwei verschachtelte Schleifen programmiert haben
und in der inneren der beiden Schleifen ein break programmieren, wird
die äußere Schleife dennoch weiter bearbeitet (und die innere damit
möglicherweise erneut angestoßen).

Auch wenn Sie break in einer Methode verwenden, wird die weitere Be-
handlung dieser Methode abgebrochen. break funktioniert generell mit
allen Programmblöcken.

continue Das Gegenstück zu break ist, zumindest was die Schleifen betrifft, die An-
weisung continue, die eine Schleife weiterlaufen lässt. Das bedeutet,
wenn continue aufgerufen wird, beginnt die Schleife von vorne ohne die
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Anweisungen nach dem continue-Aufruf zu bearbeiten. In einer for-
Schleife bedeutet das, dass die Laufvariable mit jedem continue um eins
weitergeschaltet wird.

Es wird allerdings nicht nur weitergeschaltet, damit einher geht auch
eine erneute Kontrolle der Schleifenbedingung. Sie müssen sich also
keine Sorgen machen, es könnte zu einer Endlosschleife kommen; die
Kontrolle der Bedingung ist in jedem Fall gewährleistet.

Die Anweisungen break und continue sind nicht auf die for-Schleife oder auf
Schleifen allgemein beschränkt. break verlässt den aktuellen Programmblock,
wenn es aufgerufen wird, unabhängig von der Art der Anweisung. Es ist damit
nicht auf Schleifen beschränkt, sondern allgemein gültig. continue bezieht sich
nur auf Schleifen und startet für die Schleife, in der es programmiert ist, einen
neuen Durchlauf.

lokale LaufvariableAls letztes Beispiel zu for-Schleife möchte ich beweisen, dass eine im
Kopf der Schleife initialisierte Laufvariable wirklich nur im Schleifen-
block gültig ist. Das folgende Beispiel ergibt einen Fehler, da bei der
zweiten Schleife keine Laufvariable initialisiert ist:

/* Beispielklasse Forschleife                       */
/* Die zweite Schleife funktioniert nicht           */

class TestClass
{
  public void ForTest()
  {
    int x = 1;
    for (int i=0;i<10;i++)
    {
      Console.WriteLine("Wert von i: {0}",i);
      x *= i;
      Console.WriteLine("Fakultät von {0}: {1}",i,x);
    }

    //Zweite for-Schleife funktioniert nicht
    for(i=0;i<10;i++)
    {
      Console.WriteLine(
        "Von {0} wird {1} abgezogen",x,i);
      x -= i;
      Console.WriteLine("x hat den Wert: {0}",x);
    }
  }
}
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In diesem Beispiel würde die erste for-Schleife anstandslos funktionie-
ren, die zweite jedoch nicht. Der Grund hierfür ist die Variable i, die in
der zweiten Schleife nicht mehr deklariert, sondern nur noch benutzt
wurde. Da es sich dabei aber um eine lokale Variable des ersten Schlei-
fenblocks handelt, ist sie dem Compiler nicht bekannt. Die Folge ist ein
Fehler. Vielmehr mehrere Fehler, nämlich für jede Verwendung von i in
der zweiten Schleife einer.

Wird eine Laufvariable im Kopf einer for-Schleife deklariert, so ist ihr Gültig-
keitsbereich auf den Anweisungsblock der Schleife beschränkt. Es handelt sich
dann um eine lokale Schleifenvariable.

5.3.2  Die while-Schleife

Eine weitere Form der Schleife, die in Abhängigkeit von einer Bedin-
gung ausgeführt wird, ist die while-Schleife. Bei dieser Schleifenart wird
der Schleifenkörper so lange durchlaufen, wie die Bedingung wahr ist.

Damit kann hier eine Schleife programmiert werden, die nicht unbe-
dingt durchlaufen wird, denn wenn die Bedingung von Anfang an
falsch ist, würde die Schleife sofort übersprungen. Eine solche Schleifen-
form nennt man auch abweisende Schleife. 

Die Syntax der while-Schleife lautet wie folgt:

Syntax while (Bedingung)
{
  //Anweisungen
};

Dabei handelt es sich bei der Bedingung natürlich wieder um einen boo-
leschen Wert, der zurückgeliefert werden muss. 

Auch für die while-Schleife möchte ich Ihnen ein Beispiel liefern, näm-
lich die Berechnung des ggT, des größten gemeinsamen Teilers, der bei
Bruchrechnungen Verwendung findet. Mit Hilfe einer while-Schleife
kann dieser sehr leicht errechnet werden:

/* Programm whileschleife                           */
/* Berechnung des ggT mit while-Schleife            */
/* Dateiname: whileschleife.cs                      */

using System;

namespace WhileSchleife
{
  public class GGT
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  {
    public static int doGGT(int val1, int val2)
    {
      int helpVal = val1;
    
      while (helpVal > 1)
      {
        if (((val1 % helpVal)==0)&&
          ((val2 % helpVal)==0))
          break;
        else
          helpVal--;
      }
      return helpVal;
    }
  }

  public class MainClass 
  {
    public static void Main() 
    {
      int value1 = 0;
      int value2 = 0;
      int ggt = 0;

      Console.Write("Wert 1: ");
      value1 = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      Console.Write("Wert 2: ");
      value2 = Int32.Parse(Console.ReadLine());

      ggt = GGT.doGGT(value1, value2);
      if ( ggt==1 ) 
        Console.WriteLine("Kein ggT gefunden");
      else
        Console.WriteLine("ggT ist {0}",ggt);
      
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.10: Berechnung des ggT zweier Werte mithilfe einer while-Schleife

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_05\whileschleife.
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Per definitionem existiert nicht immer ein größter gemeinsamer Teiler
zweier Zahlen. Wenn wir unsere Berechnung durchführen, werden wir
feststellen, dass wir dennoch immer auf ein Ergebnis kommen, nämlich
im ungünstigsten Fall auf das Ergebnis 1. Das ist auch genau der Fall, für
den kein ggT existiert. 

Aus diesem Grund benötigen wir auch keine Kontrolle, es wird in jedem
Fall ein Wert zurückgeliefert, selbst wenn es nur der Wert 1 ist. Wir wis-
sen aber, wenn 1 zurückgeliefert wird, gibt es keinen größten gemeinsa-
men Teiler. 

Der ggT ist in jedem Fall kleiner als die kleinere der beiden Zahlen. Aus
diesem Grund ist es unerheblich, welche der beiden übergebenen Zahlen
zur Kontrolle herangezogen wird. In der Variable helpVal speichern wir
diese Zahl und kontrollieren in der Folge jeweils, ob sich beide übergebe-
nen Zahlen ohne Rest durch helpVal teilen lassen. Ist dies der Fall, dann ist
helpVal auch der ggT, wir können die Methode verlassen. Andernfalls er-
niedrigen wir helpVal um eins und führen die Kontrolle erneut durch.
Spätestens wenn helpVal den Wert 1 erreicht, wird die Methode beendet.

Wir sehen, dass wir auch in dieser Methode mit dem break arbeiten, um
die while-Schleife vorzeitig zu beenden. 

Die while-Schleife ist wie gesagt eine abweisende Schleifenform, da es
durchaus möglich ist, dass der Code innerhalb des Schleifenblocks nie
durchlaufen wird (die Bedingung könnte von Anfang an falsch sein).
Wenn Sie sicherstellen möchten, dass der Code mindestens einmal
durchlaufen wird, verwenden Sie die do-while-Schleife.

5.3.3  Die do-while-Schleife

Auch die do-Schleife (oder do-while-Schleife) ist abhängig von einer Be-
dingung. Anders als bei der while-Schleife wird hier der Code aber min-
destens einmal durchlaufen, weil die Bedingung erst am Ende der
Schleife kontrolliert wird, weshalb man auch von einer nicht-abweisen-
den Schleife spricht. Die Syntax der do-Schleife lautet wie folgt:

Syntax do
{
  //Anweisungen
} while (Bedingung);

Ein Beispiel für die Verwendung einer do-Schleife ist die Berechnung der
Quadratwurzel nach Heron. Es handelt sich dabei um ein Annäherungs-
verfahren, das bereits nach einer kleinen Anzahl an Schritten ein ver-
hältnismäßig genaues Ergebnis liefert. 
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Quadratwurzel 

nach Heron

Heron ging von folgender Überlegung aus: Wenn ein Quadrat existiert,
dessen Fläche meiner Zahl entspricht, muss die Kantenlänge dieses
Quadrats zwangsläufig der Wurzel der Zahl entsprechen. Wenn ich also
ein Rechteck nehme, bei dem eine Kante die Länge 1 besitzt und die an-
dere Kante die Länge meiner Zahl hat, so hat dieses Rechteck auch die
gleiche Fläche. Alles, was nun noch zu tun bleibt, ist, das arithmetische
Mittel zweier Kanten zu errechnen und daraus ein neues Rechteck zu
bilden, bis es sich um ein Quadrat handelt – die errechnete Kantenlänge
ist also dann die gesuchte Wurzel.

Das arithmetische Mittel lässt sich leicht berechnen, es handelt sich um
eine einfache mathematische Formel. Unter der Annahme, dass ein
Rechteck die Seiten a und b hat, die neuen Seitenlängen a' und b' lauten
und die Fläche des Rechtecks mit A bezeichnet wird, lässt sich das arith-
metische Mittel der Seiten a und b folgendermaßen errechnen:

a' = (a+b)/2

Die Errechnung der neuen Seite b' erfolgt über die Fläche, die uns ja be-
kannt ist:

b' = A/a'

Vorausgesetzt, dass wir eine Genauigkeit festlegen, bei deren Erreichen
die Berechnung beendet werden soll, können wir die Wurzel einer Zahl
mit einer einfachen do-Schleife berechnen. Im Beispiel steht die Kon-
stante g für die Genauigkeit, die für unsere Berechnung gelten soll.

/* Programm Heron                                   */
/* Berechnung der Wurzel nach Heron mit do-Schleife */
/* Dateiname: Heron.cs                              */

using System;

namespace Heron
{
  class MyHeron
  {
    public double doHeron(double a)
    {
      double A = a;
      double b = 1.0;
      const double g = 0.0004;

      do
      {
        a = (a+b)/2;
        b = A/a;
      }
      while ((a-b)>g);



170 Ablaufsteuerung

    
      return a;  
    }
  }

  class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      double x = 0;
      MyHeron h = new MyHeron();

      Console.Write("Geben Sie einen Wert ein: ");
      x = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());
      Console.WriteLine("Wurzel von {0} ist {1}",
        x,h.doHeron(x));

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 5.11: Berechnung der Quadratwurzel eines Wertes nach Heron

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\ Beispiele\Kapitel_05\Heron.

Wenn Sie wollen, können Sie das Programm auch so abändern, dass
auch die einzelnen Zwischenschritte der Berechnung angezeigt werden.

Sie sehen in diesem Beispiel, dass C# tatsächlich Groß- und Kleinschrei-
bung unterscheidet. Hier wurden zwei lokale Variablen deklariert, beide
vom Typ double, nämlich einmal der übergebene Parameter a und dann
die Variable für die Fläche A. Beide Variablen werden vom Compiler ge-
trennt behandelt, weil die eine groß-, die andere kleingeschrieben ist.

Sie sollten allerdings bei der Namensvergabe aufpassen, wenn Sie diese
Möglichkeit nutzen. In diesem Fall hat es sich angeboten, da A ohnehin
in der Mathematik für die Fläche steht und a für die Länge einer Kante
eines Rechtecks. Hier war also fast keine Verwechslung mehr möglich.
Doch schnell hat man sich auf einmal verschrieben. Deshalb nochmals
der Appell: Benutzen Sie wenn irgend möglich aussagekräftige Bezeich-
ner für Ihre Variablen und Methoden.

An dieser Stelle möchte ich einmal bemerken, dass es einer der Vorteile eines
Buchautors ist, Dinge tun zu dürfen, die man normalerweise nicht tun soll,
um ein Beispiel zu haben, warum man nicht tun sollte, was man nicht tun
sollte.

Oder so ähnlich ☺.
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5.4 Zusammenfassung
In diesem Kapitel haben Sie verschiedene Möglichkeiten kennen gelernt,
den Programmablauf entsprechend Ihrer Vorstellungen zu beeinflussen.
Angefangen von der selten benutzten (und von vielen Programmierern
als sinnlos angesehenen) goto-Anweisung über die Möglichkeiten der Ver-
zweigung bis hin zu verschiedenen Schleifenkonstruktionen. 

5.5 Kontrollfragen
Die folgenden Fragen und Übungen sollen wieder der Vertiefung Ihrer
Kenntnisse dienen. 

1. Wozu dient die goto-Anweisung?
2. Welchen Ergebnistyp muss eine Bedingung für eine Verzweigung lie-

fern, wenn die if-Anweisung benutzt werden soll?
3. Welcher Datentyp muss für eine switch-Anweisung verwendet wer-

den?
4. Wann spricht man von einer nicht-abweisenden Schleife?
5. Wie müsste eine Endlosschleife aussehen, wenn sie mithilfe der for-

Anweisung programmiert wäre?
6. Was bewirkt die Anweisung break?
7. Was bewirkt die Anweisung continue?
8. Ist die Laufvariable einer for-Schleife, wenn sie im Schleifenkopf de-

klariert wurde, auch für den Rest der Methode gültig?
9. Wohin kann innerhalb eines switch-Anweisungsblocks mittels der

goto-Anweisung gesprungen werden?
10. Wie kann man innerhalb eines switch-Blocks mehreren Bedingun-

gen die gleiche Routine zuweisen?
11. Warum sollte die bedingte Zuweisung nicht für komplizierte Zuwei-

sungen benutzt werden?
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5.6 Übungen

Übung 1

Schreiben Sie eine Funktion, die kontrolliert, ob eine übergebene ganze
Zahl gerade oder ungerade ist. Ist die Zahl gerade, soll true zurückgelie-
fert werden, ist sie ungerade, false.

Übung 2

Schreiben Sie eine Methode, mit der überprüft werden kann, ob es sich
bei einer übergebenen Jahreszahl um ein Schaltjahr handelt oder nicht.
Ein Jahr ist dann ein Schaltjahr, wenn es entweder durch 4, aber nicht
durch 100 teilbar ist, oder wenn es durch 4, durch 100 und durch 400
teilbar ist. Die Methode soll true zurückliefern, wenn es sich um ein
Schaltjahr handelt, und false, wenn nicht.

Übung 3

Schreiben Sie eine Methode, die kontrolliert, ob eine Zahl eine Primzahl
ist. Der Rückgabewert soll ein boolescher Wert sein.

Übung 4

Schreiben Sie eine Methode, die den größeren zweier übergebener Inte-
ger-Werte zurückliefert.

Übung 5

Schreiben Sie analog zur Methode ggT auch eine Methode kgV, die das
kleinste gemeinsame Vielfache errechnet.

Übung 6

Erweitern Sie das Beispiel »Quadratwurzel nach Heron« so, dass keine
negativen Werte mehr eingegeben werden können. Wird ein negativer
Wert eingegeben, so soll der Anwender darüber benachrichtigt werden
und eine weitere Eingabemöglichkeit erhalten.
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6 Operatoren

Operatoren sind ein wichtiger Bestandteil einer Programmiersprache.
Mit ihnen führen Sie Berechnungen oder Vergleiche durch, verknüpfen
Bedingungen oder auch Zahlenwerte und weisen Variablen Werte zu.
Sie haben bereits einige Operatoren kennen gelernt, weil die Verwen-
dung derselben für die Programmierung unverzichtbar ist. Ein Opera-
tor, der in diese Gruppe gehört, ist der Zuweisungsoperator =, den man
in der Regel anwendet ohne darüber nachzudenken, weil man ihn aus
der Mathematik bereits kennt. 

Die Art und Weise, wie die Operatoren verwendet werden, bzw. die
Rangfolge der Operatoren (z. B. bei mathematischen Operatoren wie
den Grundrechenarten) wurde aus der Programmiersprache C++ über-
nommen. 

In diesem Kapitel werden wir näher auf die verschiedenen Arten der
Operatoren, ihre Verwendung und ihren Zweck eingehen. Weiterhin
werden Sie lernen, wie Sie in eigenen Klassen Operatoren überladen
können, um eine neue Funktionalität hinzuzufügen.

6.1 Mathematische Operatoren
Ein wichtiger Bestandteil einer jeden Programmiersprache sind die ma-
thematischen Funktionen. In jedem Programm werden normalerweise
irgendwelche Berechnungen durchgeführt. C# führt sogar einen ganz
neuen Datentyp für finanzmathematische Berechnungen ein, nämlich
den Datentyp decimal, einen 128 Bit breiten Gleitkommawert mit 28–29
signifikanten Nachkommastellen. Mit C# können Sie also schon sehr
genau rechnen.
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6.1.1  Grundrechenarten

Kommen wir zunächst zu den Operatoren der Grundrechenarten. Im
Vergleich zu den Berechnungen, die Sie von Haus aus kennen, müssen
Sie sich bei einer Programmiersprache ein wenig umgewöhnen, vor al-
lem was die Symbolik angeht. So steht das Sternchen (*) für eine Multi-
plikation, dividiert wird mit einem Schrägstrich (/). Auch bei Berech-
nungen mit Brüchen werden Sie Ihre Denkweise ein wenig anpassen
müssen, denn Bruchstriche gibt es in C# nicht. Stattdessen werden der
gesamte Ausdruck, der oberhalb des Bruchstrichs steht, und der Aus-
druck, der unterhalb des Bruchstrichs steht, in Klammern eingefasst
und einfach dividiert. Ein Beispiel:

namespace Beispiel
{
  using System;

  public class Rechnen
  {
    public double Bruch(double a, double b, double c)
    {
      return ((a+b)*c)/(c*b);
    }
  }
}

Das obige Beispiel berechnet einen Bruch, wobei der Zähler dem Aus-
druck (a+b)*c entspricht, der Nenner dem Ausdruck c*b. Beide Ausdrücke
werden in Klammern eingefasst, somit werden sie getrennt berechnet
und dann wird dividiert.

Die Operatoren für die Grundrechenarten finden Sie in Tabelle 6.1.

Tabelle 6.1: Die Grundrechenarten in C#

Operator Berechnung

+ Der Plus-Operator. Es wird eine Addition durchgeführt.

- Der Minus-Operator. Es wird eine Subtraktion durchgeführt.

/ Der Divisions-Operator. Es wird eine Division durchgeführt. Der Ergeb-
nistyp richtet sich nach den verwendeten Datentypen und entspricht 
immer dem genauesten Typ in der Berechnung. 

* Der Multiplikations-Operator

% Der Modulo-Operator. Dieser Operator dient dazu, bei einer Division 
nicht den Ergebniswert, sondern den Restwert zu ermitteln. Wenn Sie 
beispielsweise 5 durch 2 teilen, ergibt es sich, dass die 2 genau zweimal 
in die 5 passt, der Rest ist 1. Das ist dann der Wert, der zurückgeliefert 
wird.

++ Der Inkrement-Operator. Dieser Operator addiert 1 zum aktuellen Wert.

-- Der Dekrement-Operator. Dieser Operator vermindert den aktuellen 
Wert um 1
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Divisionsoperator 

( / )

Eine Sonderstellung bei den Rechenoperatoren nimmt der Divisions-
operator ein. Dieser führt sowohl Divisionen mit ganzzahligen Werten
als auch Divisionen mit Gleitkommawerten durch. Dabei richtet sich
das Ergebnis immer nach der Genauigkeit des genauesten Werts in der
Berechnung. Nehmen wir zunächst an, wir würden mit zwei int-Werten
arbeiten und würden diese beiden dividieren. Da int der genaueste Da-
tentyp der Berechnung ist, ist auch das Ergebnis vom Datentyp int und
enthält somit keine Nachkommastellen:

/* Programm Mathe1                                  */
/* Beispielprogramm zum Rechnen                     */
/* Dateiname: Mathe1.cs                             */

using System;

namespace Mathe1
{
  using System;

  public class Rechnen
  {
    public static void Main()
    {
      int a = 5;
      int b = 2;
      Console.WriteLine("Ergebnis von 5/2: {0}.",(a/b));
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 6.1: Beispielprogramm zur Division zweier Werte

Wenn Sie das obige Programm ausführen, werden Sie folgendes Ergeb-
nis erhalten:

Ergebnis von 5/2: 2.

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Mathe1.

Der Grund ist, dass ein int-Wert keine Nachkommastellen besitzen
kann, diese also einfach abgeschnitten werden. Anders sieht es aus,
wenn einer der Werte ein double ist, also eine höhere Genauigkeit be-
sitzt:
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/* Programm Mathe2                                  */
/* Beispielprogramm zum Rechnen                     */
/* Dateiname: Mathe2.cs                             */

using System;

namespace Mathe2
{
  public class Rechnen
  {
    public static void Main()
    {
      double a = 5;
      int b = 2;
      Console.WriteLine("Ergebnis von 5/2: {0}.",(a/b));
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 6.2: Ein zweites Beispiel zum Rechnen, diesmal mit einer genaueren Ausgabe

Jetzt lautet das Ergebnis:

Ergebnis von 5/2: 2,5.

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Mathe2.

Der genaueste Datentyp gibt also auch den Datentyp an, der als Ergeb-
nis verwendet wird. Sehen Sie sich nun folgende Berechnung an:

/* Programm Mathe3                                  */
/* Beispielprogramm zum Rechnen                     */
/* Dateiname: Mathe3.cs                             */

using System;

namespace Mathe3
{
  public class Rechnen
  {
    public static void Main()
    {
      double erg;
      int a = 5;
      int b = 2;
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      erg = a/b;

      Console.WriteLine("Ergebnis von 5/2: {0}.",erg);
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 6.3: Ein weiteres Beispielprogramm. Diesmal hat der Ergebniswert die höchste Genau-
igkeit.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Mathe3.

Was, glauben Sie, wird als Ergebnis ausgegeben? Normalerweise sollte
man denken, dass der Datentyp double der genaueste im Ausdruck ist,
daher also wie im Beispiel vorher der Wert 2.5 als Ergebnis ausgegeben
wird. 

Die Ausgabe des Programms lautet jedoch:

Ergebnis von 5/2: 2.

Der Grund ist, dass zwar eine Umwandlung stattfindet, allerdings erst
nachdem das Ergebnis berechnet wurde. Der Datentyp double ist ge-
nauer als der Datentyp int, daher ist eine implizite Umwandlung durch
den Compiler möglich, die uns allerdings von außen nicht auffällt.
Diese Umwandlung wird aber erst dann durchgeführt, wenn die Berech-
nung erfolgt ist. Für diese gilt aber, dass der genaueste Datentyp der Da-
tentyp int ist, was bedeutet, dass das Ergebnis keine Nachkommastellen
enthält. Also wird der Wert »2« in einen double-Wert umgewandelt.

Um das korrekte Ergebnis zu erhalten, muss wenigstens einer der Werte
der eigentlichen Rechnung ein Gleitkommawert sein, dann funktio-
niert es. Natürlich muss dann auch der Wert, dem das Ergebnis zugewie-
sen wird, eine entsprechende Genauigkeit besitzen. Beim folgenden
Beispiel würde der Compiler einen Fehler melden, da die Rechnung als
Ergebnis einen Wert vom Typ double liefert, die Variable, der das Ergeb-
nis zugewiesen wird, aber vom Typ int ist.

/* Programm Mathe4                                  */
/* Beispielprogramm zum Rechnen                     */
/* Dateiname: Mathe4.cs                             */

using System;

namespace Mathe4
{
  public class Rechnen
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  {
    public static void Main()
    {
      int erg;
      double a = 3.5;
      int b = 2;
    
      erg = a/b;  //Fehler: Keine Konvertierung möglich

      Console.WriteLine("Ergebnis von 5/2: {0}.",erg);
    }
  }
}

Listing 6.4: Ein weiteres (nicht funktionierendes) Programm zum Rechnen

Sie finden den Quellcode des Programms auf der beiliegenden CD, im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Mathe4. 

6.1.2  Zusammengesetzte Rechenoperatoren

Zusätzlich zu diesen Operatoren besitzt C# noch Rechenoperatoren, bei
denen die Zuweisung und die Berechnung zusammengefasst wurden.
Sie können also mit einer einzigen Anweisung gleichzeitig rechnen und
zuweisen. Diese Anweisungen, die Sie in Tabelle 6.2 finden, werden ge-
bildet, indem Rechenoperator und Gleichheitszeichen zusammenge-
setzt werden:

Tabelle 6.2: Zusammengesetzte Rechenoperatoren in C#

Mit Hilfe dieser Operatoren können einfache Berechnungen natürlich
auch einfacher geschrieben werden. Ob sie dadurch übersichtlicher
werden, muss von Fall zu Fall gesehen werden. Bei der Behandlung der
Schleifen haben wir einen solchen Rechenoperator bereits kennen ge-
lernt, nämlich bei der Berechnung der Fakultät einer Zahl, wo wir die
Multiplikation und die Zuweisung kombiniert hatten.

Operator Bedeutung

+= Dieser Operator führt eine Addition mit gleichzeitiger Zuweisung 
durch. x +=y entspricht x = x+y.

-= Dieser Operator führt eine Subtraktion mit gleichzeitiger Zuweisung 
durch. x -= y entspricht x = x-y.

*= Dieser Operator führt eine Multiplikation mit gleichzeitiger Zuwei-
sung durch. x *= y entspricht x = x*y.

/= Dieser Operator führt eine Division mit gleichzeitiger Zuweisung 
durch. x /= y entspricht x = x/y.

%= Dieser Operator führt die Modulo-Operation mit gleichzeitiger 
Zuweisung durch. x %= y entspricht x = x%y.
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Als Beispiel für die Berechnung mit Hilfe der zusammengesetzten Re-
chenoperatoren möchte ich noch die Berechnung der Quersumme ei-
ner Zahl anführen. Sie wissen, dass die Quersumme einer Zahl aus der
Summe aller Ziffern dieser Zahl besteht. Damit können wir mit folgen-
dem Beispiel die Quersumme berechnen:

/* Programm Quersumme                               */
/* Berechnung der Quersumme eines Wertes            */
/* Dateiname: Quersumnme.cs                         */

using System;

namespace Quersumme
{
  public class Quersumme
  { 
    public int DoQuersumme(int theValue)
    {
      int erg = 0;

      do
      { 
        erg +=(theValue%10);
        theValue /= 10;
      } while (theValue>0);
 
      return erg;
    }
  }

  public class MainProg
  {
    public static void Main()
    {
      Quersumme myQSum = new Quersumme();

      Console.Write("Bitte geben Sie eine Zahl ein: ");
      int myValue = Int32.Parse(Console.ReadLine());

      int erg = myQSum.DoQuersumme(myValue);

      Console.WriteLine(
        "Die Quersumme von {0} beträgt {1}",
        myValue,erg);

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 6.5: Berechnung der Quersumme eines Wertes
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Die eigentliche Berechnung der Quersumme erfolgt, indem wir von
dem ursprünglichen Wert immer ein Zehntel »abknabbern«, also immer
eine Ziffer, und diese dann dem Ergebnis hinzuaddieren. Die Zeile

erg += (theValue%10);

knabbert den Wert ab und addiert die Ziffer zum Ergebnis, die Zeile

theValue /= 10; 

dividiert dann noch den Wert, der ja unverändert geblieben ist, durch
10. Wenn bei dieser Division der Wert 0 erreicht ist, also der letzte Wert
addiert worden ist, wird die Schleife für die Berechnung abgebrochen
und das Ergebnis an die aufrufende Methode, in diesem Fall die Me-
thode Main(), zurückgeliefert.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Quersumme.

6.1.3  Die Klasse Math

In der Math-Klasse sind einige erweiterte Rechenfunktionen implemen-
tiert, alle als statische Methoden, so dass Sie sofort darauf zugreifen kön-
nen, ohne eine Instanz der Klasse erzeugen zu müssen. Math ist im Na-
mensraum System deklariert, den Sie ohnehin in Ihrem Programm
eingebunden haben, so können Sie die enthaltenen Funktionen direkt
nutzen.

Math liefert auch zwei statische Felder, die oftmals verwendet werden,
nämlich den natürlichen Exponenten e und die Zahl π. Einige der wich-
tigsten Methoden der Klasse Math finden Sie in Tabelle 6.3. Es handelt
sich dabei ausnahmslos um statische Methoden, die Sie also auf alle
Werte anwenden können.

Methode Funktion

Abs() Liefert den absoluten Wert einer Zahl zurück (mathematisch: den 
Betrag eines Wertes)

Acos() Liefert den Arcuscosinus eines Werts zurück. Der Wert wird im Rad-
Format zurückgeliefert.

Asin() Liefert den Arcussinus eines Werts zurück. Der Wert wird im Bogen-
maß zurückgeliefert.

Atan() Liefert den Arcustangens eines Werts zurück. Der Wert wird im Bogen-
maß zurückgeliefert.

Ceil() Rundet eine Zahl zur nächsthöheren ganzen Zahl auf

Cos() Liefert den Cosinus eines Winkels zurück. Der Wert des Winkels wird 
im Bogenmaß angegeben.
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Tabelle 6.3: Die wichtigsten Methoden von Math

Wie Sie sehen, arbeiten die Winkelfunktionen allesamt im Bogenmaß,
nicht wie bei uns gewohnt im Gradmaß. Es existiert auch keine Funk-
tion, die uns das Bogenmaß ins Gradmaß umwandelt oder umgekehrt.
Daher müssen wir uns eine solche Funktion selbst schreiben.

Die folgende Klasse enthält zwei statische Methoden, die diese Um-
wandlung für uns vornehmen. Wir benötigen deshalb beide, weil die
Arcussinus-, Arcuscosinus- und Arcustangens-Funktionen den Winkel
ebenfalls im Bogenmaß zurückliefern, wir daher die Umwandlung nach
beiden Seiten zur Verfügung stellen müssen. Die Methoden sind aber
nicht weiter schwer verständlich, immerhin handelt es sich nur um eine
einfache Umsetzung.

/* Beispielklasse Winkelkonvertierung               */
/* Konvertierung vom und ins Bogenmaß               */

using System;

public class Converter
{
  public static double DegToRad(double a)
  {
    return (a/180*Math.PI);
  }

  public static double RadToDeg(double a)
  {
    return (a*180/Math.PI);
  }
}

Exp() Liefert ex zurück, wobei x die angegebene Zahl ist

Floor() Rundet eine Zahl zur nächstkleineren ganzen Zahl ab

Log10() Liefert den Logarithmus zur Basis 10 eines Wertes zurück

Max() Liefert die größere zweier übergebener Zahlen zurück

Min() Liefert die kleinere zweier übergebener Zahlen zurück

Pow() Setzt eine Zahl zu einer anderen Zahl in die Potenz

Round() Rundet einen Wert mathematisch

Sin() Liefert den Sinus eines Winkels zurück. Der Winkel wird im Bogenmaß 
angegeben.

Sqrt() Liefert die Quadratwurzel einer Zahl zurück

Tan() Liefert den Tangens eines Winkels zurück. Der Winkel wird im Bogen-
maß angegeben.

Methode Funktion
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Wenn Sie nun eine der Winkelfunktionen aufrufen möchten, müssen
Sie eben die entsprechende Umwandlungsfunktion noch dazwischen-
schalten. So würde der Aufruf für die Berechnung des Sinus von 45° aus-
sehen:

x = Math.Sin(Converter.DegToRad(45));

Die Konverterklasse finden Sie auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Winkelkonverter.

6.2 Logische Operatoren
Ein Computer kann bekanntlich nur mit zwei Zuständen arbeiten,
nämlich 0 (kein Strom da) und 1 (Strom da). Diese Einheiten, die nur
zwei Zustände annehmen können, nennt man Bits. Und statt mit Dezi-
malzahlen können Sie auch mit einzelnen Bits arbeiten, sie miteinander
verknüpfen, vergleichen oder verschieben. In diesem Abschnitt werden
wir auf die einzelnen Möglichkeiten ein wenig eingehen. Bei der Pro-
grammierung herkömmlicher Anwendungen werden Sie allerdings re-
lativ selten damit zu tun bekommen.

6.2.1  Vergleichs- und Logische Operatoren

Die Vergleichsoperatoren von C# haben wir bereits in Kapitel 5.2.1 ken-
nen gelernt. Ich verweise daher an dieser Stelle auf Tabelle 5.1. Gleiches
gilt für die logischen Operatoren zur, diese finden Sie ebenfalls in Kapitel
5.2.1 in Tabelle 5.2.

Sie müssen bei der Verwendung der logischen Operatoren stets darauf
achten, wirklich nur boolesche Werte zu vergleichen. So liefern z. B. die
Vergleichsoperatoren zwar einen booleschen Wert zurück, die folgende
Verknüpfung würde aber dennoch einen Fehler liefern.

class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    int a;
    int b;
    int c;

    a = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    b = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    c = Int32.Parse(Console.ReadLine());

    if (a<b&&a<c)
      Console.WriteLine("a ist am kleinsten");
  }
}
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Für einen Menschen ist vollkommen klar, was mit dem obigen Aus-
druck gemeint ist und wie die Verknüpfung funktionieren soll, der
Computer aber kann nur nach rein logischen Richtlinien vorgehen. Da-
mit sieht die obige Verknüpfung für den Computer folgendermaßen aus
(die Zusammenhänge sind mit Klammern gekennzeichnet):

if (a<(b&&a)<c)

Diese Art der Verknüpfung ist aber nicht zulässig und führt somit zu ei-
nem Fehler. Im Falle der Verknüpfung zweier Vergleiche müssen Sie also
die einzelnen Vergleiche in Klammern setzen, um dem Computer die
Zusammenhänge korrekt darzustellen. Das folgende Beispiel funktio-
niert.

class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    int a;
    int b;
    int c;

    a = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    b = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    c = Int32.Parse(Console.ReadLine());

    if ((a<b)&&(a<c))
      Console.WriteLine("a ist am kleinsten");
  }
}

6.2.2  Bitweise Operatoren

Wie bereits angesprochen arbeiten Computer mit Bits. Damit können Sie
auch innerhalb Ihrer eigenen Programme die einzelnen Bits vergleichen
bzw. manipulieren. Die bitweisen Operatoren finden Sie in Tabelle 6.4.

Tabelle 6.4: Die bitweisen Operatoren von C#

Operator Bedeutung

& bewirkt eine bitweise und-Verknüpfung zweier Werte

| bewirkt eine bitweise oder-Verknüpfung zweier Werte

^ bewirkt eine bitweise exklusiv-oder-Verknüpfung zweier Werte

>> bewirkt ein Verschieben aller Bits eines Werts um eine Stelle nach rechts

<< bewirkt ein Verschieben aller Bits eines Werts um eine Stelle nach links
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Bitweise Operatoren werden üblicherweise verwendet, um Werte zu
maskieren oder wenn Sie einen Wert eben Bit für Bit auswerten wollen.
Nehmen wir einfach einmal an, Sie wollten Optionen für ein Programm
in einem 32-Bit-Integerwert speichern. Durch die Maskierung (mittels
einer bitweisen und-Verknüpfung) kann dann jedes einzelne Bit kon-
trolliert werden – aus einem 32-Bit-Integerwert wird eine Reihe boole-
scher Werte, die als Optionen benutzt werden können. Das folgende
Beispiel zeigt wie:

/* Programm booloptions                             */
/* Verwendung eines int-Werts für Optionen          */
/* Dateiname: booloptions.cs                        */

using System;

namespace booloptions 
{
  public class cBoolOptions
  {
    int Options;

    public cBoolOptions()
    {
      this.Options = 0;
    }

    public cBoolOptions(int Options)
    {
      this.Options = Options;
    }

    public bool CheckOption(byte optNr)
    {
      int i = (int)(Math.Pow(2,optNr-1));
      return ((Options&i)==i);
    }

    public void setOption(byte optNr)
    {
      if (!CheckOption(optNr))
        Options += (int)(Math.Pow(2,optNr-1));
    }

    public void delOption(byte optNr)
    {
      if (CheckOption(optNr))
        Options -= (int)(Math.Pow(2,optNr-1));
    }
  }



Logische Operatoren 185

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      int wahl = 0;
      byte opt = 0;
      cBoolOptions bo = new cBoolOptions();

      do
      {
        Console.WriteLine("Wählen Sie:");
        Console.WriteLine("1 - Option setzen");
        Console.WriteLine("2 - Option löschen");
        Console.WriteLine("3 - Optionen drucken");
        Console.WriteLine("\n0 - Programm beenden");
        wahl = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      
        switch (wahl)
        {
          case 1:
          {
            Console.Write("Option? : ");
            opt = Convert.ToByte(Console.ReadLine());
            if (opt>32) opt=1;
            bo.setOption(opt);
            break;
          }
          case 2:
          {
            Console.Write("Option? : ");
            opt = Convert.ToByte(Console.ReadLine());
            if (opt>32) opt=1;
            bo.delOption(opt);
            break;            
          }
          case 3:
          {
            for (byte i=1;i<=32;i++) 
              Console.Write("Option {0}: {1}\r\n",
                            i,bo.CheckOption(i));
            break;
          }
        }
      } while (wahl>0);
    }
  }
}

Listing 6.6: Setzen boolescher Optionen, wobei für die Optionen ein Integer-Wert verwendet 
wird
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Die Optionen, die gesetzt sind, werden zunächst durch einen Initialwert
vorgegeben. Sinnvollerweise sollte es sich dabei um den Wert 0 han-
deln, da ansonsten etwas Rechnerei angesagt ist. Deshalb initialisiert
der Standard-Konstruktor die Klasse auch mit dem Wert 0, so muss man
diesen Wert nicht immer angeben. 

Wird eine Option gesetzt oder gelöscht, so kontrollieren wir erst den
Status des entsprechenden Bits. Über eine Verknüpfung mit dem über-
gebenen Wert finden wir heraus, ob die gewünschte Option gesetzt ist
oder nicht. Dazu rechnen wir das Bit in einen Dezimalwert um.

Bitwerte Bei binärer Rechnung entspricht das erste Bit dem Wert 20, das zweite
Bit dem Wert 21, das dritte Bit dem Wert 22 usw. Damit können wir mit-
tels der Methode Pow() exakt das gewünschte Bit in unserer Hilfsvariab-
len i setzen und die beiden Werte – i und Options – verknüpfen. Das Cas-
ting ist notwendig, weil die Methode Pow() das Ergebnis als double-Wert
zurückliefert, wir aber einen int-Wert benötigen. 

Bei unserer Kontrolle muss das Ergebnis der Verknüpfung gleich dem
Wert sein, mit dem wir kontrollieren. Wenn dem so ist, ist das entspre-
chende Bit gesetzt, wenn nicht, ist es nicht gesetzt. Der eigentliche Wert
der Variable Options ist uninteressant, da wir ja bitweise kontrollieren
und die Methode CheckOption exakt den Status des gewünschten Bit zu-
rückliefert.

Bits setzen und
löschen

Wenn wir nun ein Bit setzen wollen, addieren wir einfach den dem Bit
entsprechenden Wert der Variable Options hinzu – das Bit wird 1. Wol-
len wir eine Option löschen, dann ziehen wir den entsprechenden Wert
ab – das Bit wird 0. Da wir aber nichts hinzuaddieren dürfen, wenn das
gewünschte Bit bereits gesetzt ist, und nichts abziehen, wenn es nicht
gesetzt ist, kontrollieren wir den Status vorher.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Booloptions.

6.2.3  Verschieben von Bits

Die Operatoren zum Verschieben einzelner Bits eines Werts sind eben-
falls interessant. So könnten Sie z. B. durch mehrfaches Verschieben von
Bits einen Dezimalwert in einen Binärwert umrechnen und dann als
String ausgeben. Wir verschieben dabei die Bits eines Werts nach einer
Richtung, bis wir die gesamte Anzahl Bits verschoben haben. Ein Bit
fällt dabei immer heraus, die nächsten rücken nach und bei positiven
Werten wird von der anderen Seite mit einer 0 aufgefüllt. Diesen Um-
stand können wir uns zu Nutze machen.
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/* Programm Bitverschiebung                         */
/* Binärdarstellung eines Zahlenwerts               */
/* Dateiname: Bitverschiebung.cs                    */

using System;

namespace Bitverschiebung
{
  public class TestClass
  {
    public static string IntToBin(int x)
    {
      //x ist ein 32-Bit Integer-Wert

      string theResult = "";

      for (int i=1;i<=32;i++)
      {
        if ((x&1)==1)
          theResult = "1"+theResult;
        else
          theResult = "0"+theResult;
        x = x >> 1;
      }
      return (theResult);
    }

    public static void Main()
    {
      int x = 0;

      Console.Write("Geben Sie eine Zahl ein: ");
      x = Int32.Parse(Console.ReadLine());

      Console.WriteLine("Binär: {0}",IntToBin(x));
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 6.7: Nutzung der Bitverschiebung, um einen Zahlenwert als binären Wert darzustellen

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_06\Bitverschiebung.
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Im Beispiel übergeben wir der Methode IntToBin() einen 32-Bit-Integer-
wert, den wir nun Stück für Stück auswerten, und zwar bitweise. Dazu be-
nutzen wir wieder den Verknüpfungsoperator &, kontrollieren allerdings
immer nur das erste Bit. Ist dieses 1, fügen wir dem Ergebnis-String eine 1
hinzu, andernfalls eine 0. Dann verschieben wir alle Bits des übergebenen
Wertes um eine Stelle nach rechts. Wenn wir 32-mal verschoben haben,
sind wir fertig und können das Ergebnis zurückliefern.

Natürlich funktioniert hier auch wieder ein zusammengesetzter Opera-
tor. Statt der Zuweisung

x = x >> 1;

könnte man auch schreiben

x >>= 1;

Auffüllen Wenn die Bits eines Werts verschoben werden, geht natürlich immer
ein Bit verloren, da es sozusagen aus dem Wert herausfällt. Wenn es sich
um eine Verschiebung nach rechts handelt, ist es das am weitesten
rechts platzierte, bei einer Verschiebung nach links das am weitesten
links platzierte. Gleichzeitig wird aber auf der anderen Seite eine Stelle
frei, die es aufzufüllen gilt.

Dabei ist es nicht so, dass das herausgefallene Bit auf der anderen Seite
wieder eingeschoben wird. In diesem Fall würde sich bei einer Verschie-
bung um 32 Stellen wieder der gleiche Wert ergeben. Stattdessen wird
aber bei positiven Zahlen mit 0 aufgefüllt, bei negativen Zahlen mit 1. 

Das Auffüllen der Bits richtet sich nach dem Vorzeichen des Werts. Handelt es
sich um einen positiven Wert, dann wird mit 0 aufgefüllt, bei einem negativen
Wert mit 1.
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6.3 Zusammenfassung
In diesem Kapitel ging es um die Operatoren, die C# bereitstellt. Wie
jede Programmiersprache kann auch C# ziemlich gut rechnen, d. h. es
werden umfassende Rechenoperatoren zur Verfügung gestellt und auch
Operatoren zur Manipulation bzw. Kontrolle von Werten fehlen nicht.
Sicherlich werden Sie sich schnell an die gebräuchlichsten Operatoren
gewöhnen und diese in Ihren Programmen einsetzen.

6.4 Kontrollfragen
Wiederum sollen einige Fragen dabei helfen, das Gelernte zu vertiefen
und Ihnen Sicherheit beim Umgang mit den verschiedenen Operatoren
zu geben.

1. Welchem Rechenoperator kommt in C# eine besondere Bedeutung
zu?

2. In welcher Klasse sind viele mathematische Funktionen enthalten?
3. Welche statische Methode dient der Berechnung der Quadratwurzel?
4. Warum muss man beim Rechnen mit den Winkelfunktionen von C#

etwas aufpassen?
5. Vergleichsoperatoren liefern immer einen Wert zurück. Welchen Da-

tentyp hat dieser Wert?
6. Was ist der Unterschied zwischen den Operatoren && und &?
7. Mit welchem Wert wird beim Verschieben einzelner Bits einer nega-

tiven Zahl aufgefüllt?
8. Wie kann man herausfinden, ob das vierte Bit einer Zahl gesetzt ist?





lern
en

Arrays 191

7 Datentypen

Alle Datentypen, die wir bisher kennen gelernt haben, waren Standard-
typen, die von der Laufzeitumgebung ohnehin zur Verfügung gestellt
wurden. Manchmal reichen diese Datentypen aber nicht aus, wohl von
den Werten her, aber nicht von der Funktionalität. Deshalb gibt es noch
weitere Arten von Datentypen, die Sie selbst definieren und in Ihren
Programmen verwenden können – und zwar wie die Standardtypen
auch. In diesem Kapitel werden einige dieser Datentypen vorgestellt, es
geht um Arrays, Structs und Aufzählungstypen.

7.1 Arrays
Bisher haben wir für jeden Wert, den wir in unseren kleinen Beispielpro-
grammen benutzt haben, eine eigene Variable deklariert. Bisher waren
die Programme auch nicht so umfangreich, dass dies ein Problem darge-
stellt hätte. Doch stellen Sie sich nun einmal vor, Sie hätten ein Pro-
gramm, bei dem zehn Zahlen des gleichen Datentyps eingelesen und
sortiert werden müssten. Bei der herkömmlichen Deklaration würde das
dann so aussehen:

int i1,i2,i3,i4,i5,i6,i7,i8,i9,i10;

Das wäre ja noch ok. Wie sieht es aber bei der Zuweisung und dem Ver-
gleich der Variablen bzw. beim Sortieren aus? Da ist es dann nicht mehr
ganz so einfach, denn jetzt müssen Sie alle Variablen miteinander ver-
gleichen, Daten austauschen, wieder vergleichen, bis alles in Ordnung
ist ... das geht in C# auch einfacher.
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7.1.1  Eindimensionale Arrays

Deklaration Sie können in C# so genannte Arrays, Datenfelder, deklarieren. Damit
tragen alle Elemente dieses Datenfelds den gleichen Namen, werden
aber über einen Index unterschieden. Im folgenden Array ist die gleiche
Anzahl Variablen deklariert wie in der obigen Anweisung:

int[] i = new int[10];

Die Deklaration mittels new ist in diesem Fall notwendig, weil auch ein
Array ein Referenztyp ist. Wir müssen also für jedes Array eine Instanz
erstellen.

Zugriff auf Arrays Während Sie nun bei der ersten Deklaration die einzelnen Variablen di-
rekt über ihren Namen ansprechen können (bzw. müssen), haben Sie
bei der zweiten Variante die Möglichkeit, auf die einzelnen Variablen
über einen Index zuzugreifen. Der Index wird in eckigen Klammern di-
rekt hinter den Bezeichner geschrieben:

i[2] = 15;

Ein Array in C# beginnt immer mit dem Index 0. Das bedeutet, in der
obigen Deklaration eines Array mit 10 Werten haben die Indizes die
Werte 0 bis 9, was insgesamt 10 Werten entspricht.

Der Vorteil, der sich aus der Verwendung eines Array ergibt, liegt auf der
Hand: Sie können Schleifen bzw. die Laufvariable einer Schleife benut-
zen, um mit den Daten zu arbeiten. Als Beispiel hier zunächst der Ver-
gleich der herkömmlichen Deklaration mit einem Array beim Einlesen
der Werte:

using System;

public class Einlesen1
{
  public static void Main()
  {
    int i1,i2,i3,i4,i5,i6,i7,i8,i9,i0;

    //Einlesen
    i1 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i2 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i3 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i4 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i5 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i6 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i7 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i8 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
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    i9 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    i0 = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

    //Weitere Anweisungen ...
  }
}

Und nun im Vergleich dazu das Einlesen der gleichen Anzahl Daten in
ein Array mit zehn Elementen:

using System;

public class Einlesen1
{
  public static void Main()
  {
    int[] i = new int[10];

    //Einlesen
    for (int u=0;u<=9;u++)
      i[u] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

    //Weitere Anweisungen ...
  }
}

Sie sehen, dass es doch ein erheblicher Unterschied ist, allein schon was
die Schreibarbeit beim Einlesen betrifft. Stellen Sie sich mal vor, Sie
müssten mit 100 Werten arbeiten und hätten keine Arrays zur Verfü-
gung ...

Beispiel: Eine Sortier-Routine

Ein gutes Beispiel für die Verwendung von Arrays ist eine Sortier-
Routine mit Zahlen. Die Routine soll mit einer beliebigen Anzahl von
Zahlen arbeiten. Wir werden eine eigene Klasse für die Sortierroutine
erstellen und die Sortierung nach einem zwar stellenweise langsamen,
dafür aber leicht verständlichen Algorithmus durchführen.

BubblesortDer Algorithmus, den wir verwenden wollen, ist auch als Bubblesort-
Algorithmus bekannt. Wir haben unser Array mit Werten, das wir nun
von vorne nach hinten durchgehen. Finden wir zwei benachbarte
Werte, die sich nicht in der richtigen Reihenfolge befinden, vertauschen
wir diese und merken uns, dass ein Tausch stattgefunden hat. 

Am Ende des Durchgangs wird dies kontrolliert und entsprechend wei-
tergemacht. Falls kein Tausch stattgefunden hat, können wir sicher



194 Datentypen

sein, dass sich alle Elemente in der richtigen Reihenfolge befinden, wir
können die Sortierroutine verlassen und das Ergebnis ausgeben. Hat ein
Tausch stattgefunden, gehen wir unser Array eben nochmals durch, bis
alle Elemente sortiert sind. Abbildung 7.1 zeigt, wie das Sortieren funk-
tioniert.

Abbildung 7.1: Die Sortierroutine in schematischer Darstellung

Der Rumpf unserer Klasse sieht wie folgt aus:

/* Programm Bubblesort                              */
/* Rumpf der Sortierklasse                          */

public class Sorter
{

  public void Swap(ref int a, ref int b)
  {
    //Hier die Anweisungen zum Vertauschen
  }

  public void Sort(ref int[] theArray)
  {
    //Hier die Anweisungen zum Sortieren
  }
}

Kommen wir zunächst zu unserer Swap()-Methode, in der wir lediglich
die zwei als Referenzparameter übergebenen Zahlen vertauschen:

/* Programm Bubblesort                              */
/* Swap()-Methode                                   */

public void Swap(ref int a, ref int b)
{
  int c = a;
  a = b;
  b = c;
}

1 3 9 75 4 6 8 114 87

1 3 7 94 5 6 8 114 87

1 3 8 84 4 6 9 115 77
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Diese Methode ist Ihnen sicherlich noch aus Kapitel 2 ein wenig in Er-
innerung. Die eigentliche Funktionalität stellen wir nun in der Me-
thode Sort() zur Verfügung. Dieser Methode wird, wie bereits an ihrer
Deklaration zu ersehen, das gesamte Array, welches wir sortieren wol-
len, übergeben. Die Länge des Array können wir über die Eigenschaft
Length erfahren. Wir wissen aber, dass die Indizes der Arrays in C# stets
mit 0 beginnen, wenn wir also ein Array mit einer Länge von 10 Ele-
menten haben, dürfen wir nur bis 9 zählen (wir beginnen dafür mit der
Zählung bei 0). Andernfalls beschwert sich der Compiler. Die gesamte
Routine zum Sortieren sieht damit folgendermaßen aus:

/* Programm Bubblesort                              */
/* Sort()-Methode                                   */

public void Sort(ref int[] theArray)
{
  bool hasChanged = false;
  do
  {
    hasChanged = false;

    for (int i=1;i<theArray.Length;i++)
    {
      if (theArray[i-1]>theArray[i])
      {
        Swap(ref theArray[i-1],ref theArray[i]);
        hasChanged = true;
      }
    }
  } while (hasChanged); 
}

Die Variable hasChanged kontrolliert, ob ein Austauschen innerhalb des
Array stattgefunden hat. Die do while-Schleife läuft, so lange dies der Fall
ist. Der Rest ist bereits bekannt, eine simple for-Schleife dient dazu, das
Array zu durchlaufen und den Austausch durchzuführen.

Nun fehlt nur noch eine Main()-Methode, damit wir das Programm auch
starten können.

/* Programm Bubblesort                              */
/* Main()-Methode                                   */

public static void Main()
{
  int[] myArray = new int[10];
  Sorter S = new Sorter();
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  for (int i=0;i<10;i++)
    myArray[i] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
  
  S.Sort(ref myArray);

  for (int i=0;i<10;i++)
    Console.Write("{0},",myArray[i]);

  Console.WriteLine();
  Console.ReadLine();
}

Das wäre alles, was wir zum Sortieren benötigen. Das gesamte Pro-
gramm im Zusammenhang nochmals hier:

/* Programm Bubblesort                              */
/* Implementierung des Bubblesort-Algorithmus       */
/* Dateiname: Bubblesort.cs                         */

using System;

namespace Bubblesort
{
  public class Sorter
  {
    public void Swap(ref int a, ref int b)
    {
      int c = a;
      a = b;
      b = c;
    }

    public void Sort(ref int[] theArray)
    {
      bool hasChanged = false;
      do
      {
        hasChanged = false;

        for (int i=1;i<theArray.Length;i++)
        {
          if (theArray[i-1]>theArray[i])
          {
            Swap(ref theArray[i-1],ref theArray[i]);
            hasChanged = true;
          }
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        }
      } while (hasChanged); 
    }
  }

  public class MainClass
  {
    public static void Main()
    {
      int[] myArray = new int[10];
      Sorter S = new Sorter();
  
      Console.WriteLine(
        "Geben Sie bitte 10 Zahlen ein:");

      for (int i=0;i<10;i++)
      {
        Console.Write("Zahl {0}: ",i+1);
        myArray[i] = 
          Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
      }
      S.Sort(ref myArray);

      for (int i=0;i<10;i++)
        Console.Write("{0},",myArray[i]);

      Console.WriteLine();
      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 7.1: Das komplette Bubblesort-Programm

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_07\Bubblesort.

7.1.2  Mehrdimensionale Arrays

Ein Array kann auch mehrere Dimensionen besitzen. Das ist insbeson-
dere dann nützlich, wenn Sie die Daten einer Tabelle in einem Array spei-
chern wollen. Sie können sehr einfach ein Array mit zwei Dimensionen
erstellen:

int[,] theArray = new int[10,5];
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Die Tabelle, die diesem Array entspricht, hätte dann zehn Zeilen und
fünf Spalten (oder wahlweise auch zehn Spalten und fünf Zeilen, im
Endeffekt ist das nicht relevant), es können also 50 Werte darin gespei-
chert werden. Aber auch hier gilt, dass der unterste Index des Array bei
0 liegt, d. h. der erste Wert unserer Tabelle findet sich in theArray[0,0] wie-
der, der letzte in theArray[9,4].

mehrere
Dimensionen

Natürlich ist dies nicht auf zwei Dimensionen beschränkt, auch drei,
vier oder fünf Dimensionen sind denk- und machbar. Man sollte aber,
falls man eine solche Konstruktion wirklich einmal benötigt, zunächst
nach alternativen Lösungsmöglichkeiten suchen. Mehr als drei Dimen-
sionen sind in der Regel unter Berücksichtigung der späteren Wartung
des Programms nicht sinnvoll. 

Mehrdimensionale Arrays sind immer gleichförmig, im obigen Beispiel
hat also jede Zeile die gleiche Anzahl Spalten. Auch handelt es sich um
ein einziges Array. Wie wir gleich sehen werden, gibt es auch noch eine
andere Möglichkeit, ein mehrdimensionales Array zu erstellen.

7.1.3  Ungleichförmige Arrays

Ungleichförmige Arrays, im Original »Jagged« Arrays, sind ebenfalls
mehrdimensional, allerdings hat bei diesen Arrays nicht jede Zeile
zwangsläufig die gleiche Anzahl Spalten. D. h. die Zeilen oder Spalten
können zusammengefasst sein, so wie Sie es auch von Textverarbei-
tungsprogrammen her kennen. 

Im Visual Studio werden diese Arrays laut Online-Hilfe als »verzweigte
Arrays« bezeichnet. Ich persönlich finde den Ausdruck »ungleichförmig« bes-
ser, weil er doch genau das beschreibt, was diese Arrays ausmacht. Falls Sie
also im Visual Studio auf den Ausdruck »verzweigtes Array« stoßen, wissen
Sie, was gemeint ist.

Um das Ganze ein wenig verständlicher zu machen, stellen Sie sich Fol-
gendes vor: Sie haben ein Array mit fünf Elementen deklariert. Diese
Elemente sind aber ihrerseits ebenfalls Arrays, allerdings mit unter-
schiedlichen Größen. Damit ergibt sich, wenn man das erste Array als
das Array für die Zeilen einer Tabelle betrachtet, eine Tabelle mit einer
bestimmten Anzahl Zeilen, die aber ihrerseits eine unterschiedliche An-
zahl Spalten besitzen. Die Tabelle ist ungleichförmig. Ein Beispiel soll
Ihnen zeigen, wie dies funktioniert.
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public class ArrayTest
{
  public static void Main()
  {
    int[][] jArray = new int[5][];

    jArray[0] = new int[8];
    jArray[1] = new int[4];
    jArray[2] = new int[2];
    jArray[3] = new int[4];
  }
}

Die obigen Anweisungen haben eine ungleichförmige Tabelle konstru-
iert, in die Sie nun Daten eingeben könnten. Wie die Tabelle aufgezeich-
net aussehen würde, zeigt Abbildung 7.2.

Abbildung 7.2: Die erzeugte Tabelle als Grafik

Ungleichförmige Arrays können Sie sich als Arrays in einem Array vorstellen.
Dadurch wird die Funktionsweise dieses Features ein wenig einleuchtender.
Während bei herkömmlichen mehrdimensionalen Arrays jedes Feld aus einem
Wert des angegebenen Datentyps besteht, kann man sich ein ungleichförmiges
Array wie ein eindimensionales Array vorstellen, bei dem jedes Feld wiederum
aus einem Array besteht. Damit wird die Ungleichförmigkeit ermöglicht.

7.1.4  Arrays initialisieren

Ebenso wie andere Variablen können auch Arrays direkt bei der Dekla-
ration initialisiert werden. Aufgrund der Menge der Daten, die dazu
möglicherweise erforderlich sind, ist dies allerdings nur bei Arrays mit
kleineren Dimensionen sinnvoll. Falls es sich um eine große Anzahl
Werte handelt, sollten Sie sich überlegen, ob es nicht sinnvoller bzw.
zeitsparender wäre, für die Initialisierung eine kleine Methode zu
schreiben.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

1,0 1,1 1,2 1,3

2.0 2,1

3,0 3,1 3,2 3,3
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eindimensionale
Arrays initiali-

sieren

Wenn Sie ein Array direkt mit Werten bestücken, müssen Sie new nicht
benutzen. Stattdessen schreiben Sie die Werte in geschweiften Klam-
mern als Zuweisung hinter die Deklaration:

int[] theArray = {15,17,19,21,23};

Diese Anweisung bewirkt dasselbe wie die Anweisungen

int[] theArray = new int[5];

theArray[0] = 15;
theArray[1] = 17;
theArray[2] = 19;
theArray[3] = 21;
theArray[4] = 23;

Sie sehen, bei kleineren Arrays spart die direkte Deklaration eine Menge
Schreibarbeit ein.

mehrdimensionale

Arrays initiali-
sieren

Bei mehrdimensionalen Arrays sieht das Ganze ein wenig anders aus.
Zwar können Sie auch diese gleich bei der Deklaration mit Werten bela-
den, allerdings muss der Compiler genau unterscheiden können, welcher
Wert wohin soll. Es genügt also nicht, einfach alle Werte hintereinander
zu schreiben. Stattdessen schreiben Sie zusammengehörige Werte in ge-
schweifte Klammern und setzen diesen ganzen Ausdruck nochmals in
geschweifte Klammern. Auch hier zum besseren Verständnis eine Bei-
spielanweisung.

int[,] theArray = {{1,1},{2,2},{3,3}};

Diese einzelne Anweisung kann durch folgende Anweisungen ersetzt
werden:

int[,] theArray = new int[3,2];

theArray[0,0] = 1;
theArray[0,1] = 1;
theArray[1,0] = 2;
theArray[1,1] = 2;
theArray[2,0] = 3;
theArray[2,1] = 3;

Auch hier wieder eine Einsparung an Schreibarbeit. Wie bereits ange-
sprochen, die direkte Initialisierung von Arrays kann durchaus Vorteile
bringen. 
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7.1.5  Die foreach-Schleife

Im Zusammenhang mit Arrays kommen wir zu einer besonderen Form
einer Schleife, die im vorhergehenden Kapitel noch nicht angesprochen
worden war, nämlich der foreach-Schleife. Diese Schleifenkonstruktion
dient dazu, die Elemente eines Array oder eines anderen Listentyps
durchzugehen und damit zu arbeiten. Sie erreichen mit dieser Schleifen-
form alle enthaltenen Elemente einer Liste, z. B. um eine Kontrolle
durchzuführen. Die Syntax der foreach-Schleife lautet wie folgt:

Syntaxforeach (Datentyp Bezeichner in (Liste))
{
  //Anweisungen
}

Der Datentyp, der in der Schleife verwendet wird, muss natürlich dem
Datentyp entsprechen, der auch für das Array benutzt wurde. Was die
Schleife nämlich tut, ist, jedes Element des Arrays in einer Variable mit
dem im Schleifenkopf angegebenen Namen und Datentyp abzulegen,
so dass Sie damit arbeiten können. Ist der Schleifenblock abgearbeitet,
wird weitergeschaltet, das nächste Element aus dem Array entnommen
und die Anweisungen werden erneut durchgeführt.

/* Programm foreach1                                */
/* Die foreach-Schleife im Einsatz                  */
/* Dateiname: foreach1.cs                           */

using System;

namespace foreach1
{
  public class Test
  {
    public static void Main()
    {
      int[] theArray = new int[10];

      for (int i=0;i<10;i++)
        theArray[i] = i;

      foreach (int u in theArray)
      {
        if (u<5)
          Console.WriteLine(u);
      }

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 7.2: Die foreach-Schleife im Einsatz
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In diesem Beispiel würden die Zahlen von 0 bis 4 auf dem Bildschirm
ausgegeben. Ab dann würde die Bedingung der if-Anweisung nicht
mehr erfüllt und die nachfolgende Ausgabeanweisung nicht mehr aus-
geführt. 

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_07\foreach1.

Bei großen Listen bzw. Arrays kann die Ausführung einer solchen
Schleife schon mal einige Zeit dauern. Aber man kann das auch abkür-
zen, z. B. beim Suchen durch ein Array – es gibt ja noch die break-Anwei-
sung.

/* Programm foreach2                                */
/* Die foreach-Schleife im Einsatz                  */
/* Dateiname: foreach2.cs                           */

using System;

namespace foreach2
{
  public class Test
  {
    public static void Main()
    {
      int[] theArray = new int[10];

      for (int i=0;i<10;i++)
        theArray[i] = i;

      foreach (int u in theArray)
      {
        if (u==5)
          break;
        else
          Console.WriteLine(u);
      }

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 7.3: Die foreach-Schleife mit einer break-Anweisung
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Wie bei den anderen Schleifentypen erzwingt die Anweisung break das
Verlassen des Schleifenblocks. Und da es sich bei foreach ebenfalls um
eine Schleife handelt, können wir break natürlich auch benutzen. Das
Programm verhält sich ebenso wie das vorhergehende Beispiel. 

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_07\foreach2.

7.2 Structs
Die so genannten Structs sind Strukturen in C#, die sowohl Daten als
auch Methoden enthalten können. Sie werden genauso deklariert wie
Klassen, können ebenfalls einen Konstruktor enthalten und auch die
Syntax für die Deklaration ist die gleiche. Alles, was Sie tun müssen, um
eine Klasse zu einem struct zu machen, ist, das reservierte Wort class mit
dem reservierten Wort struct zu vertauschen.

parameterloser 

Konstruktor

Wie auch Klassen enthält ein struct auch automatisch einen parameter-
losen Konstruktor. Im Unterschied zu einer Klasse kann dieser aber
nicht definiert, also explizit angegeben werden. Es ist eben doch ein
Wertetyp. Wenn Sie einen eigenen Konstruktor angeben wollen, muss
dieser auch Parameter übergeben bekommen.

Felder initialisierenAuch die Felder des struct können nicht gleich bei der Deklaration ini-
tialisiert werden. Da es sich um einen Wertetyp handelt, muss er nach
seiner Erzeugung erst mit Werten vorbelegt werden, d.h. den Feldern
müssen Werte übergeben werden. Allerdings ist es durchaus möglich, ei-
nen Konstruktor mit Parametern zu bauen, und innerhalb dieses Kon-
struktors die Werte des Structs zu initialisieren.

Wozu structs?Sie werden sich sicherlich fragen, warum überhaupt einen struct dekla-
rieren, wenn es ohnehin (fast) das Gleiche ist wie eine Klasse? Nun, es
ist nicht ganz das Gleiche. Klassen sind Referenztypen, wenn Sie ein
neues Objekt (eine Instanz der Klasse) erstellen, dann wird Speicher da-
für reserviert und eine Referenz auf diesen Speicher in der Variablen ge-
speichert, die das Objekt darstellt. Anders verhält es sich bei einem
struct, der ein Wertetyp ist. Die Werte werden also direkt auf dem Stack
abgelegt. Daher sind Structs für kleine Objekte geeignet, die nicht viel
Speicher benötigen, aber in großer Zahl innerhalb der Applikation ver-
wendet werden. 

Als Faustregel soll gelten: Ein struct ist dann effizienter als eine Klasse,
wenn seine Größe weniger als 16 Byte beträgt. Ein Beispiel für einen
struct wäre die Angabe der Koordinaten eines Punkts auf dem Bild-
schirm:
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public struct Point
{
  public int x;
  public int y;
}

Wie Sie sehen, hat auch ein struct einen Konstruktor – ebenso wie es bei
Klassen der Fall ist. Allerdings ist ein struct ein Wertetyp, während eine
Klasse ein Referenztyp ist. 

Eingesetzt in einem Programm sieht unser struct folgendermaßen aus: 

/* Programm structexample                           */
/* Beispiel für die Verwendung eines struct         */
/* Dateiname: structexample.cs                      */

using System;

namespace structexample
{
  public struct Point
  {
    public int x;
    public int y;
  }

  public class StructTest
  {
    public static void Main()
    {
      Point coords;
      coords.x = 100;
      coords.y = 150;

      Console.WriteLine("Der Punkt liegt bei {0}/{1}",
        coords.x,coords.y);

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 7.4: Ein Beispiel für die Verwendung eines struct

Da ein struct ein Wertetyp ist, kann er zwar einen parameterlosen Konstruk-
tor besitzen, man kann aber keinen explizit angeben. Das bedeutet auch, dass
bei Verwendung des parameterlosen Konstruktors keine Werte zugewiesen
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werden können. Dennoch müssen diese Werte zugewiesen werden, bevor der
struct zum ersten Mal verwendet wird.

Weiterhin ist es nicht möglich, Felder eines struct bei der Deklaration
mit Werten zu belegen. Sie müssen dies zur Laufzeit tun.

7.3 Aufzählungen (enums)
In C# gibt es die Möglichkeit, Aufzählungen, so genannte enums, zu ver-
wenden. Dabei handelt es sich um einen Mengentyp, bei dem die ent-
haltenen Elemente den gleichen Wertetyp besitzen. Eine solche Aufzäh-
lung fungiert dann als eigener Datentyp, den Sie wie die anderen
Datentypen auch in Ihrer Anwendung verwenden können. Die Deklara-
tion erfolgt über das reservierte Wort enum.

Syntax[Modifizierer] enum Bezeichner [: Typ] 
  {
    Wert 1, Wert 2 ... , Wert n
  };

Standardmäßig wird vom Compiler automatisch der Datentyp int für
die enthaltenen Elemente benutzt. Das erste Element beginnt wie bei
Programmiersprachen üblich mit 0, das zweite hat den Wert 1 usw. Bei
der folgenden Deklaration einer Aufzählung für die Wochentage hätte
also der Sonntag die 0, der Montag die 1 usw.

public enum WeekDays 
  {
    Sonntag, Montag, Dienstag, Mittwoch,
    Donnerstag, Freitag, Samstag
  };

WertevorgabenOftmals ist es nicht erwünscht oder einfach auch für die spätere Pro-
grammierung sinnvoller, wenn die Werte der Aufzählungselemente
nicht bei 0 beginnen. Sie können den Compiler anweisen, einen ande-
ren Wert als Startwert zu benutzen. In diesem Fall weisen Sie einfach
dem ersten Element einen Wert zu, die nächsten Elemente erhalten
dann den jeweils nächsten Wert:

public enum WeekDays 
  {
    Sonntag = 1, Montag, Dienstag, Mittwoch,
    Donnerstag, Freitag, Samstag
  };



206 Datentypen

In diesem Fall erhält der Sonntag den Wert 1, da er direkt zugewiesen
wurde. Der Montag als nächstes Element erhält automatisch den Wert
2, der Dienstag den Wert 3 usw.

Sie können aber auch noch weiter gehen und jedem Element einen
Wert zuweisen. Im Falle der Wochentage macht dies zwar nicht viel
Sinn, es könnte aber von Vorteil sein, wenn Sie eine eigene Aufzählung
verwenden. Als Beispiel möchte ich hier die Monate des Jahres verwen-
den. Sie könnten eine Aufzählung erstellen und jedem Monat einen
Wert zuweisen, der der Anzahl der Tage des Monats entspricht. Dass es
dabei zu Überschneidungen kommt, macht dem Compiler nichts aus,
er verarbeitet es klaglos – für ihn besteht eine Aufzählung nur aus einer
Menge von Variablen des gleichen Typs, die nun einmal zusammenge-
fasst sind. Ihr Wert ist dem Compiler egal:

public enum Months
  {
    Januar = 31,Februar = 28, Maerz = 31, April = 30,
    Mai = 31, Juni = 30, Juli = 31, August = 31,
    September = 30, Oktober = 31, November = 30,
    Dezember = 31
  };

Einen Datentyp
festlegen

Bei der Deklaration eines enum sind Sie nicht auf den Datentyp int be-
schränkt sondern können durchaus einen anderen integralen Datentyp
(außer char) verwenden. Das folgende Beispiel zeigt eine Aufzählung
basierend auf dem Datentyp byte:

public enum WeekDays : byte
  {
    Sonntag = 1, Montag, Dienstag, Mittwoch,
    Donnerstag, Freitag, Samstag
  };

Es wurde sowohl der Datentyp byte festgelegt als auch der Beginn der
verwendeten Werte auf 1. 

Bei dieser Art von Aufzählungen ist eine Sache allerdings nicht möglich,
nämlich die Verknüpfung von Werten, so dass man z. B. zwei oder drei
im Aufzählungstyp angegebene Elemente zusammengefasst verwenden
könnte. Stattdessen ist immer nur die Angabe eines der enthaltenen Ele-
mente möglich.
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7.4 Kontrollfragen
Wiederum möchte ich einige Fragen dazu benutzen, Ihnen bei der Ver-
tiefung des Gelernten zu helfen.

1. Bis zu welcher Größe ist ein struct effektiv?
2. Was ist der Unterschied zwischen einem struct und einer Klasse?
3. Mit welchem Wert beginnt standardmäßig eine Aufzählung?
4. Wie kann der Datentyp, der für eine Aufzählung verwendet wird, an-

gegeben werden?
5. Auf welche Art können den Elementen einer Aufzählung unter-

schiedliche Werte zugewiesen werden?

7.5 Übungen

Übung 1

Erstellen Sie eine neue Klasse. Programmieren Sie eine Methode, mit de-
ren Hilfe der größte Wert eines Array aus Integer-Werten ermittelt wer-
den kann. Die Methode soll die Position des Wertes im Array zurücklie-
fern.

Übung 2

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die die Position des kleinsten
Wertes in einem Integer-Array zurückliefert.

Übung 3

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die die Summe aller Werte des
Integer-Array zurückliefert.

Übung 4

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die den Durchschnitt aller
Werte im Array zurückliefert.
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8 Vererbung

Vererbung und Polymorphie sind zwei Grundprinzipien der objektori-
entierten Programmierung. Diese Art der Programmierung ist eigentlich
recht eng an die Vorgaben der Natur angelehnt. So ist es möglich, dass
eine Klasse Nachfolger hat, von jedem Nachfolger aber auch auf den
Vorgänger geschlossen werden kann. Auch in C#, ebenso wie in C++,
Java oder Delphi, ist dieses Grundprinzip der objektorientierten Pro-
grammierung enthalten, ebenso konsequent wie alles andere.

8.1 Vererbung von Klassen
VererbungBei der Vererbung wird eine neue Klasse von einer bestehenden Klasse

abgeleitet und kann dann erweitert werden. Dabei »erbt« sie alle Eigen-
schaften und Methoden der Basisklasse, die, je nachdem, wie sie dekla-
riert wurden, überschrieben oder erweitert werden können. Ebenso wie
in der Natur kann in C# jede Klasse zwar beliebig viele Nachfolger besit-
zen, aber sie kann lediglich einen Vorgänger, eine Basisklasse haben.

PolymorphiePolymorphie ist eine Eigenschaft, die sich auf den umgekehrten Weg be-
zieht. Wird eine Klasse von einer anderen Klasse abgeleitet, so kann eine
Instanz der neuen Klasse auch der Elternklasse zugewiesen werden. Wir
haben das schon öfter getan, ohne es zu bemerken. Wenn wir die Me-
thode WriteLine() benutzt haben, um etwas auszugeben, konnten wir
Platzhalter benutzen und die auszugebenden Werte zusätzlich angeben.
Dabei ist es möglich, jeden beliebigen Datentyp zu verwenden. Der
Grund hierfür ist, dass der Datentyp der übergebenen Parameter object
ist, der Basistyp aller Klassen in C#. Es kann also jeder andere Datentyp
aufgenommen werden, da alle von object abgeleitet sind.

Das Ableiten einer Klasse geschieht über den :-Operator. Die neue Klasse
wird mittels eines Doppelpunkts von der Klasse getrennt, von der sie ab-
geleitet wird. Die Syntax unserer bisherigen Klassendeklarationen wird
also für diesen Fall erweitert:
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Syntax [Modifizierer] class Klasse : Elternklasse
{
  //Attribute ...
}

Nach dem Ableiten besitzt die neue Klasse alle Eigenschaften und Me-
thoden der Elternklasse, auch wenn diese nicht explizit angegeben sind.
Die vorhandenen Methoden können jedoch auch angepasst werden. Sie
können sowohl bestehende Methoden verbergen als auch überschrei-
ben oder eine neue Methode mit dem gleichen Namen einer bestehen-
den Methode deklarieren, aber eine andere Funktionalität darin unter-
bringen. Es kann in diesem Fall auf beide Methoden zugegriffen
werden.

8.1.1  Verbergen von Methoden

Das Verbergen einer Methode bietet sich dann an, wenn Sie von einer
Klasse ableiten, die Sie nicht selbst geschrieben haben. Innerhalb einer
Klasse müssen Methoden, die überschrieben werden können, entspre-
chend gekennzeichnet sein (mit dem Modifizierer virtual), wovon Sie
aber nicht ausgehen können, da Sie nicht wissen, was der ursprüngliche
Programmierer einer Klasse denn so angestellt hat. Falls also eine von Ih-
nen implementierte Methode den gleichen Namen besitzt wie eine Me-
thode der Basisklasse, können Sie den Compiler anweisen, die ursprüng-
liche Methode durch die neue zu verbergen. Das folgende Beispiel zeigt
eine solche Situation, wobei die zu verbergende Methode GetAdr() heißt.

/* Programm verbergen                               */
/* Beispiel für das Verbergen einer Methode         */
/* Dateiname: verbergen.cs                          */

using System;

namespace Verbergen
{
  public class cAdresse
  {
    protected string name;
    protected string strasse;
    protected string plz;
    protected string ort;

    public cAdresse()
    {
      this.name    = "";
      this.strasse = "";
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      this.plz     = "";
      this.ort     = "";
    }

    public void SetAdr(string n,string s,
                       string p,string o)
    {
      this.name = n;
      this.strasse = s;
      this.plz = p;
      this.ort = o;
    }

    public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
        name,strasse,plz,ort);
    }
  }

  public class neuAdresse : cAdresse
  {
    public neuAdresse()
    {
      //Konstruktoren werden nicht vererbt
    }

    new public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}, {1} {2}",name,plz,ort);
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cAdresse a1 = new cAdresse();
      neuAdresse a2 = new neuAdresse();

      Console.WriteLine("Geben Sie die Daten ein:");

      Console.Write("Name:    ");
      string n = Console.ReadLine();
      Console.Write("Straße:  ");
      string s = Console.ReadLine();
      Console.Write("PLZ:     ");
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      string p = Console.ReadLine();
      Console.Write("Ort:     ");
      string o = Console.ReadLine();

      a1.SetAdr(n,s,p,o);
      a2.SetAdr(n,s,p,o);

      Console.WriteLine("\nAusgabe cAdresse:\n"+
                        "-----------------");
      Console.WriteLine(a1.GetAdr());
      Console.WriteLine("\nAusgabe neuAdresse:\n"+
                        "-------------------");
      Console.WriteLine(a2.GetAdr());

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 8.1: Verbergen einer Methode – nur die Methode der abgeleiteten Klasse wird aufgerufen

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\verbergen.

Die Klasse neuAdresse ist die abgeleitete Klasse, die Klasse cAdresse die Ba-
sisklasse. Die Felder der Basisklasse werden hier übernommen und müs-
sen nicht mehr deklariert werden. Wir möchten aber, dass Instanzen der
abgeleiteten Klasse eine andere Ausgabe zur Verfügung stellen als in der
ursprünglichen Klasse vorgesehen. Dazu verbergen wir die bereits beste-
hende Methode GetAdr() und schreiben sie neu.

new Wenn eine bestehende Methode verborgen werden soll, so dass in einer
Instanz der neu erstellten Klasse auch die neue Methode und nicht die
ursprüngliche aufgerufen wird, müssen wir das Schlüsselwort new ver-
wenden. Die Bedeutung ist aber nicht die gleiche wie beim Erzeugen ei-
nes Objekts, wo ja das gleiche Schlüsselwort verwendet wird. Während
new dort die Bedeutung »Erstelle eine neue Kopie von ...« hat, ist die Be-
deutung jetzt »Stelle eine neue Methode mit gleichem Namen zur Ver-
fügung«. Wenn diese Methode nun aufgerufen wird, wird nur die neue
Methode benutzt und nicht mehr die ursprüngliche.

Selbstverständlich können Sie immer noch eine Instanz der Basisklasse
erzeugen und auf deren Methode GetAdr() zugreifen. Lediglich wenn Sie
eine Instanz der abgeleiteten Klasse benutzen, wird auch die neue Me-
thode benutzt. Das macht durchaus Sinn, denn ansonsten könnte man
die Basisklasse ja nicht mehr benutzen.
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Der Modifizierer new zeigt an, dass eine Methode neu deklariert wurde. Die Ba-
sismethode wird damit überschrieben. Die neue Methode wird allerdings nur
dann aufgerufen, wenn es sich beim Aufruf um eine Instanz der neuen Klasse
handelt.

protectedDer Modifizierer protected in der Deklaration der Felder unserer Basis-
klasse bedeutet, dass auch diese Felder nur innerhalb der Klasse selbst
oder von abgeleiteten Klassen aus zugegriffen werden kann. Fremde
Klassen allerdings können nicht darauf zugreifen. Für unsere abgeleitete
Klasse aber ist sichergestellt, dass auch sie die deklarierten Variablen be-
nutzen kann.

8.1.2  Überschreiben von Methoden

Methoden, die überschrieben werden können, müssen in der Basis-
klasse entsprechend gekennzeichnet sein, und auch in der abgeleiteten
Klasse müssen Sie dem Compiler angeben, dass die entsprechende Me-
thode überschrieben werden soll. Die beiden dafür zuständigen Modifi-
zierer sind virtual und override. 

virtual und 

override

virtual wird in der Klasse benutzt, von der abgeleitet werden soll. Metho-
den, die überschrieben werden können, werden als virtual deklariert.
Wenn Sie solche Methoden überschreiben, müssen Sie in der abgeleite-
ten Klasse den Modifizierer override benutzen.

baseDer Vorteil hierbei ist, dass immer noch auf die Methode der Basisklasse
zugegriffen werden kann. Hierzu verwenden Sie das reservierte Wort
base, das so ähnlich wirkt wie das uns schon bekannte this. Während
this auf die Felder bzw. Methoden der aktuellen Instanz einer Klasse zu-
greift, können Sie mit base auf Methoden der Elternklasse zugreifen. Um
dies deutlich zu machen, bauen wir unser Beispiel ein wenig um:

/* Programm Ueberschreiben                          */
/* Beispiel für das Überschreiben einer Methode     */
/* Dateiname: ueberschreiben.cs                     */

using System;

namespace ueberschreiben
{
  public class cAdresse
  {
    protected string name;
    protected string strasse;
    protected string plz;
    protected string ort;
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    protected string tel;  //Neue Variable

    public cAdresse()
    {
      this.name    = "";
      this.strasse = "";
      this.plz     = "";
      this.ort     = "";
      this.tel     = "";
    }

    public void SetAdr(string n,string s,string p,string o, string t)
    {
      this.name    = n;
      this.strasse = s;
      this.plz     = p;
      this.ort     = o;
      this.tel     = t;
    }

    public virtual string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
        name,strasse,plz,ort);
    }
  }

  public class neuAdresse : cAdresse
  {

    public neuAdresse()
    {
      //Konstruktoren werden nicht vererbt
    }

    public override string GetAdr()
    {
      string x = base.GetAdr();
      return x+string.Format("\n{0}",tel);
    }
  }

  public class TestClass
  {
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    public static void Main()
    {
      cAdresse a1 = new cAdresse();
      neuAdresse a2 = new neuAdresse();

      Console.WriteLine("Geben Sie die Daten ein:");

      Console.Write("Name:    ");
      string n = Console.ReadLine();
      Console.Write("Straße:  ");
      string s = Console.ReadLine();
      Console.Write("PLZ:     ");
      string p = Console.ReadLine();
      Console.Write("Ort:     ");
      string o = Console.ReadLine();
      Console.Write("Telefon: ");
      string t = Console.ReadLine(); 

      a1.SetAdr(n,s,p,o,t);
      a2.SetAdr(n,s,p,o,t);

      Console.WriteLine("\nAusgabe cAdresse:\n"+
                        "-----------------");
      Console.WriteLine(a1.GetAdr());
      Console.WriteLine("\nAusgabe neuAdresse:\n"+
                        "-------------------");
      Console.WriteLine(a2.GetAdr());

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 8.2: Überschreiben einer Methode

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\überschreiben.

In der Methode GetAdr() wird nun zunächst die ursprüngliche Methode
aufgerufen, bevor dem Ergebniswert ein zusätzliches Element hinzuge-
fügt wird. Abbildung 8.1 zeigt schematisch, wie die base-Anweisung funk-
tioniert.
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Abbildung 8.1: Aufruf einer Methode der Basisklasse

Wenn Sie Ihre selbst geschriebenen Klassen anderen Programmierern
zur Verfügung stellen wollen, dürfen Sie natürlich nicht vergessen, die-
jenigen Methoden als virtual zu deklarieren, die von einer etwaigen ab-
geleiteten Klasse neu definiert werden könnten. 

Wenn andere Programmierer nun eine neue Methode deklarieren, die
den gleichen Namen und die gleichen Parameter wie eine Methode der
Ursprungsklasse besitzt und diese Methode als virtual deklariert ist, er-
hält der Programmierer vom Compiler die Mitteilung, dass er override
benutzen muss. Der Compiler hilft also immer dabei, keine Fehler zu
machen.

Der Modifizierer virtual zeigt an, dass die so bezeichnete Methode überschrie-
ben werden kann. Mit dem Modifizierer override wird angezeigt, dass die so
bezeichnete Methode eine neue Deklaration einer bereits bestehenden Methode
ist, diese aber nicht verbergen soll. Damit kann auf beide Methoden zugegrif-
fen werden.

Standardmetho-
den überschreiben

Damit wäre eigentlich schon alles zum Überladen und Überschreiben
von Methoden gesagt. Wichtig ist noch, dass auch viele Methoden, die
bereits standardmäßig zur Verfügung gestellt werden, ebenfalls als virtual
deklariert sind. Da alle neuen Klassen von der Basisklasse Object abgeleitet
sind, können wir auch bereits vorhandene Methoden überschreiben und
somit auch solche Standardmethoden verwenden. Ein Beispiel wäre z. B.
die Methode ToString(), die wir schon häufiger verwendet haben.

Basisklasse

string GetAddr( string theName )

{

//Anweisungen

}

Abgeleitete Klasse

string GetAddr( string theName )

{

base.GetAddr( theName );

}

Funktionalität der ursprünglichen

Methode wird aufgerufen. Danach

wird zurückgekehrt.
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/* Beispielklassen Ueberschreiben                   */
/* Beispiel für das Überschreiben einer Methode     */

using System;

public class cAdresse
{
  protected string name;
  protected string strasse;
  protected string plz;
  protected string ort;
  protected string tel;

  public cAdresse()
  {
    this.name    = "";
    this.strasse = "";
    this.plz     = "";
    this.ort     = "";
    this.tel     = "";
  }

  public void SetAdr(string n,string s,
                     string p,string o, string t)
  {
    this.name    = n;
    this.strasse = s;
    this.plz     = p;
    this.ort     = o;
    this.tel     = t;
  }

  public override string ToString()
  {
    return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
                         name,strasse,plz,ort);
  }
}

Listing 8.3: Die gleiche Klasse mit einer überschriebenen ToString()-Methode

In diesem Fall überschreiben wir die Methode ToString(), die ohnehin
zur Verfügung steht, und ermöglichen somit eine Rückgabe unserer eige-
nen Werte in dem von uns gewünschten Format mittels einer bekannten
Standardmethode. ToString() steht natürlich zur Verfügung, weil die Me-
thode bereits von der Basisklasse object zur Verfügung gestellt wird, von
der alle anderen Klassen abstammen.
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Achten Sie beim Ableiten von Klassen immer darauf, dass die Metho-
den, die Sie in der abgeleiteten Klasse überschrieben haben, die gleiche
oder eine geringere Sichtbarkeit als die entsprechenden Methoden der
Basisklasse besitzen. Wenn die Sichtbarkeit größer ist, meldet der Com-
piler einen Fehler.

8.1.3  Den Basis-Konstruktor aufrufen

Wie wir bereits gesehen haben, ist es nicht möglich, den Konstruktor ei-
ner Klasse zu vererben, d. h. wenn wir eine eigene Klasse erzeugen, müs-
sen wir auch einen Konstruktor für die neue Klasse zur Verfügung stellen.
Oftmals ist es aber sinnvoll, im neuen Konstruktor den ursprünglichen
Konstruktor ebenfalls aufzurufen. Dieser Vorgang kann automatisiert
werden, ebenfalls durch Verwendung des reservierten Worts base.

/* Programm Konstruktor1                            */
/* Aufrufen des Basis-Konstruktors einer Klasse     */
/* Dateiname: Konstruktor1.cs                       */

using System;

namespace Konstruktor1
{
  public class cAdresse
  {
    protected string name;
    protected string strasse;
    protected string plz;
    protected string ort;

    public cAdresse()
    {
      this.name    = "";
      this.strasse = "";
      this.plz     = "";
      this.ort     = "";
    }

    public void SetAdr(string n,string s,
                       string p,string o)
    {
      this.name = n;
      this.strasse = s;
      this.plz = p;
      this.ort = o;
    }
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    public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
        name,strasse,plz,ort);
    }
  }

  public class neuAdresse : cAdresse
  {
    public neuAdresse() : base()
    {
      //Basis-Konstruktor wird automatisch aufgerufen
    }

    new public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}, {1} {2}",name,plz,ort);
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cAdresse a1 = new cAdresse();
      neuAdresse a2 = new neuAdresse();

      Console.WriteLine("Geben Sie die Daten ein:");

      Console.Write("Name:    ");
      string n = Console.ReadLine();
      Console.Write("Straße:  ");
      string s = Console.ReadLine();
      Console.Write("PLZ:     ");
      string p = Console.ReadLine();
      Console.Write("Ort:     ");
      string o = Console.ReadLine();

      a1.SetAdr(n,s,p,o);
      a2.SetAdr(n,s,p,o);

      Console.WriteLine("\nAusgabe cAdresse:\n" + 
                        "-----------------");
      Console.WriteLine(a1.GetAdr());
      Console.WriteLine("\nAusgabe neuAdresse:\n" + 
                        "-------------------");
      Console.WriteLine(a2.GetAdr());
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      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 8.4: Aufruf des Basiskonstruktors einer Klasse

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\Konstruktor1.

Durch die Konstruktion public neuAdresse : base() wird automatisch der
Konstruktor der ursprünglichen Klasse aufgerufen, wenn ein neues Ob-
jekt unserer Klasse erzeugt wird. Auch bei mehreren Konstruktoren, die
sich ja durch die Anzahl der Parameter unterscheiden, funktioniert dies.
In diesem Fall wird ebenfalls das reservierte Wort base benutzt, die Para-
meter werden mit übergeben. Ein Beispiel sehen Sie hier:

/* Programm Konstruktor2                            */
/* Aufrufen des Basis-Konstruktors mit Parametern   */
/* Dateiname: Konstruktor2.cs                       */

using System;

namespace Konstruktor2
{
  public class cAdresse
  {
    protected string name;
    protected string strasse;
    protected string plz;
    protected string ort;

    public cAdresse()
    {
      this.name    = "";
      this.strasse = "";
      this.plz     = "";
      this.ort     = "";
    }

    public cAdresse(string a,string b,string c,string d)
    {
      this.name    = a;
      this.strasse = b;
      this.plz     = c;
      this.ort     = d;
    }
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    public void SetAdr(string n,string s,string p,string o)
    {
      this.name    = n;
      this.strasse = s;
      this.plz     = p;
      this.ort     = o;
    }

    public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
        name,strasse,plz,ort);
    }
  }

  public class neuAdresse : cAdresse
  {
    public neuAdresse() : base()
    {
      //Basis-Konstruktor wird automatisch aufgerufen
    }

    public neuAdresse(string a,string b,
      string c,string d): base(a,b,c,d)
    {
      //Basis-Konstruktor wird automatisch aufgerufen
    }

    new public string GetAdr()
    {
      return string.Format("{0}, {1} {2}",name,plz,ort);
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cAdresse a1 = new cAdresse();

      Console.WriteLine("Geben Sie die Daten ein:");

      Console.Write("Name:    ");
      string n = Console.ReadLine();
      Console.Write("Straße:  ");
      string s = Console.ReadLine();
      Console.Write("PLZ:     ");



222 Vererbung

      string p = Console.ReadLine();
      Console.Write("Ort:     ");
      string o = Console.ReadLine();

      a1.SetAdr(n,s,p,o);
      neuAdresse a2 = new neuAdresse(n,s,p,o);

      Console.WriteLine(
        "\nAusgabe cAdresse:\n-----------------");
      Console.WriteLine(a1.GetAdr());
      Console.WriteLine(
        "\nAusgabe neuAdresse:\n-------------------");
      Console.WriteLine(a2.GetAdr());

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 8.5: Aufrufen eines Konstruktors der Basisklasse mit Parametern und parameterlos

Das reservierte Wort base darf nur innerhalb eines Konstruktors oder in-
nerhalb von Instanzmethoden verwendet werden, nicht bei statischen
Methoden. Der Grund hierfür ist klar, denn eine statische Methode ist
Bestandteil der Klasse selbst und kennt somit keinen Vorgänger. Ein
Aufruf einer Methode der Ursprungsklasse ist somit nicht möglich.

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\Konstruktor2.

8.1.4  Abstrakte Klassen

C# bietet die Möglichkeit, so genannte abstrakte Klassen zu deklarieren.
Abstrakte Klassen beinhalten zwar ebenso wie eine herkömmliche Klasse
auch Methoden und Felder, allerdings ist es nicht zwingend notwendig,
dass diese auch eine Funktionalität enthalten. Stattdessen werden sie als
abstract deklariert, worauf die abgeleitete Klasse dazu gezwungen ist,
eben diese als abstract deklarierten Methoden zu implementieren und ei-
genen Code dafür zur Verfügung zu stellen.

Aufgrund der fehlenden Funktionalität können von abstrakten Klassen
wie gesagt keine Instanzen erstellt werden, es muss zunächst eine an-
dere Klasse davon abgeleitet werden. In dieser müssen alle als abstract
deklarierten Methoden implementiert werden, wiederum mit dem Mo-
difizierer override. 
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/* Programm Abstract                                */
/* Ableiten von einer abstrakten Klasse             */
/* Dateiname: abstract.cs                           */

using System;

namespace Abstract
{
  public abstract class Arbeitnehmer
  {
    protected string name;
    protected string vorname;
  
    public abstract string GetBeruf();

    public string GetName()
    {
      return string.Format("{0}, {1}",name,vorname);
    }

    public void SetName(string n, string v)
    {
      name    = n;
      vorname = v;
    }
  }

  public class Elektriker : Arbeitnehmer
  {
    public new string GetBeruf()
    {
      return ("Elektriker");
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      Elektriker e = new Elektriker();
      Console.WriteLine(e.GetBeruf());

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 8.6: Erben von einer abstrakten Basisklasse
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Das Programm finden Sie auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\Abstrakt.

Die Klasse Elektriker wurde von der Basisklasse Arbeitnehmer abgeleitet, be-
inhaltet nun also auch die in der Basisklasse deklarierten Felder name und
vorname. Allerdings muss die Methode GetBeruf(), die als abstract deklariert
ist, in der abgeleiteten Klasse implementiert, also mit Funktionalität ver-
sehen werden.

Als abstract gekennzeichnete Methoden müssen in der Klasse, die von einer
abstrakten Klasse abgeleitet ist, implementiert werden. Das gilt auch dann,
wenn es sich um Methoden handelt, die in der neuen Klasse nicht benötigt
werden.

8.1.5  Versiegelte Klassen

Es gibt in C# auch Klassen, von denen keine weitere Klasse abgeleitet
werden darf. Das wäre dann das Gegenteil zur abstrakten Klasse, bei der
eine Ableitung unumgänglich ist.

Klassen, von denen man nicht ableiten kann, heißen auch versiegelte
Klassen, ebenso wie der Modifizierer, der dafür verwendet wird, sealed
(engl. für versiegelt) heißt. Die bekannteste versiegelte Klasse in C# ist
string. Schade ist nur, dass man dem Programmierer auf diese Weise die
Möglichkeit genommen hat, eine eigene string-Klasse abzuleiten, die
möglicherweise eine andere Funktionalität bei der Verwendung von
Operatoren zur Verfügung stellen könnte.

Wenn wir als Beispiel unsere Klasse cAdresse versiegeln wollen, würde
das also folgendermaßen aussehen:

using System;

public sealed class cAdresse
{
  private string name;
  private string strasse;
  private string plz;
  private string ort;

  public cAdresse()
  {
    name    = "";
    strasse = "";
    plz     = "";
    ort     = "";
  }
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  public void SetAdr(string n,string s,string p,string o)
  {
    name    = n;
    strasse = s;
    plz     = p;
    ort     = o;
  }

  public string ToString()
  {
    return string.Format("{0}\n{1}\n\n{2} {3}",
                         name,strasse,plz,ort);
  }
}

Wie Sie sehen, finden Sie in einer versiegelten Klasse auch nicht mehr
solche Modifizierer wie virtual, protected, override oder ähnliche, die mit
Vererbung zu tun haben. Es würde ja keinen Sinn machen, eine Me-
thode als virtual zu deklarieren, wenn von der Klasse ohnehin nicht ab-
geleitet werden kann. Und ein Modifizierer wie protected hätte die glei-
che Wirkung wie private, und zwar aus dem gleichen Grund.

Da versiegelte Klassen nicht abgeleitet werden können, darf eine solche Klasse
natürlich keinerlei abstrakte Methoden beinhalten. Das würde nämlich zur
Ableitung zwingen, dies ist aber nicht möglich. Ebenso unmöglich sind alle
Modifizierer, die mit Vererbung zu tun haben, z. B. virtual. Da nicht abgelei-
tet werden kann, sind virtuelle Methoden unsinnig.

8.2 Interfaces
Interfaces funktionieren ähnlich wie abstrakte Klassen. Das Wort Inter-
face bedeutet Schnittstelle. Somit kann auch ein Interface als eine Art
Schnittstelle innerhalb einer Programmiersprache gesehen werden. Tat-
sächlich handelt es sich dabei um die Definition verschiedener Metho-
den, die aber keine Implementation, also funktionellen Code beinhal-
ten. Dieser wird stattdessen von der Klasse zur Verfügung gestellt, die
das Interface implementiert.

VereinheitlichungDurch die Vereinheitlichung der Methoden, die ja bereits im Interface de-
klariert wurden, ergibt sich auch eine einheitliche Behandlung der ent-
sprechenden Funktionalität aller Klassen, die das Interface implementie-
ren. Der eigentliche Code innerhalb der Methoden kann unterschiedlich
sein, angesprochen werden sie aber alle auf dem gleichen Weg mit den
gleichen Parametern, und auch der Rückgabewert ist einheitlich.
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Vermutlich werden Sie sich jetzt fragen, warum denn statt der Interfaces
keine abstrakte Klassen verwendet werden. Immerhin ist es auch dort
so, dass die Methoden erst in der abgeleiteten Klasse implementiert wer-
den (genau wie bei Interfaces) und dass sie abgeleitet werden müssen. Es
gibt jedoch einen gravierenden Unterschied, denn Interfaces ermögli-
chen Mehrfachvererbung.

Mehrfach-
vererbung

Es ist somit möglich, mehrere Interfaces zu implementieren, und nicht
nur eines, wie es mit den Klassen der Fall ist. Im Prinzip handelt es sich
bei der Verwendung eines Interface auch um eine Art der Vererbung,
denn die Klasse, die das Interface implementiert, erbt ja alle darin dekla-
rierten Methoden (auch wenn die Funktionalität erst noch bereitgestellt
werden muss). Allerdings ist es auch möglich, mehrere Interfaces gleich-
zeitig in einer Klasse zu verwenden, bei der Ableitung von einer abstrak-
ten Klasse wäre dies nicht möglich.

8.2.1  Deklaration eines Interface

Die Deklaration eines Interface beschränkt sich auf die Angabe der Me-
thodenköpfe ohne Rumpf oder Implementationsteil. Die Funktionalität
wird später in der Klasse zur Verfügung gestellt. Das Beispiel zeigt ein In-
terface für geometrische Berechnungen. Übergabeparameter benötigen
wir nicht, da alle relevanten Informationen bereits in unserem Objekt
gespeichert sind und wir diese natürlich verwenden können. Lediglich
ein Rückgabewert vom Typ double wird implementiert, denn irgendwie
müssen die Werte ja zurückgeliefert werden.

/* Programm GeoInterface                            */
/* Interface IGeometric                             */

using System;

interface IGeometric
{
  double GetArea();
  double GetPerimeter();
}

Listing 8.7: Das Interface für das Beispielprogramm

Das deklarierte Interface ist sehr einfach, implementiert nur je eine Me-
thode für die Berechnung der Fläche und des Umfangs. Für verschiedene
geometrische Objekte wie z. B. Kreis, Dreieck oder Rechteck müssen diese
Berechnungen aber auf unterschiedliche Art erfolgen. Dennoch können
wir mit Hilfe eines Interface diese Informationen auf die gleiche Art er-
mitteln.
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Modifizierer sind innerhalb der Interfaces nicht erlaubt, bzw. der Compiler
meldet sich mit einer Fehlermeldung, wenn Sie Modifizierer wie z. B. public ver-
wenden wollen. Die Methoden des Interface werden später in der Klasse imple-
mentiert und dort mit Modifizierern versehen.

8.2.2  Deklaration der geometrischen Klassen

Zunächst deklarieren wir eine Basisklasse mit Methoden und Variablen,
die für jedes unserer geometrischen Objekte relevant sind. In unserem
Fall, um es ein wenig einfacher zu machen, lediglich eine Methode zum
Zeichnen und eine Methode zur Ausgabe an den Drucker.

/* Programm GeoInterface                            */
/* Hauptklasse                                      */

public class GeoClass
{
  public GeoClass()
  {
    //Initialisierungsroutinen
  }

  public virtual void DrawScreen()
  {
    //Code zum Zeichnen auf dem Bildschirm
  }

  public virtual void DrawPrinter()
  {
    //Code zum Zeichnen auf dem Drucker
  }
}

Listing 8.8: Die Hauptklasse, von der alle geometrischen Klassen abgeleitet werden

Fertig ist unsere Basisklasse, von der wir unsere Objekte nun ableiten
können. Die Syntax unserer Klassendeklaration, die wir ja bereits ein-
mal erweitert haben, muss nun nochmals erweitert werden.

Syntax[Modifizierer] Ergebnistyp Bezeichner : Basis [,Interfaces]

Für unser Beispiel wollen wir nun Klassen zur Verfügung stellen, die je-
weils einen Kreis, ein Rechteck und ein Quadrat repräsentieren. Der
Code für die Ausgabe wird nicht implementiert, in diesem Fall wird ein-
fach der Code der Basisklasse aufgerufen. Die Methoden für die Berech-
nungen müssen wir allerdings implementieren.
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/* Programm GeoInterface                            */
/* abgeleitete Klassen                              */

//
// Klasse Rechteck
//

public class Rechteck : GeoClass, IGeometric
{
  public double SeiteA = 0;
  public double SeiteB = 0;

  public Rechteck()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public Rechteck(double SeiteA, double SeiteB)
  {
    this.SeiteA = SeiteA;
    this.SeiteB = SeiteB;
  }

  //Implementation der Interface-Methoden
  public double GetArea()
  {
    if ((SeiteA != 0)&&(SeiteB != 0))
      return (SeiteA*SeiteB);
    else
      return -1;
  }

  public double GetPerimeter()
  {
    if ((SeiteA != 0)&&(SeiteB != 0))
      return (SeiteA*2+SeiteB*2);
    else
      return -1;
  }
}

//
// Klasse Kreis
//

public class Kreis : GeoClass, IGeometric
{
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  public double Radius = 0;

  public Kreis()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public Kreis(double Radius)
  {
    this.Radius = Radius;
  }

  //Implementation der Interface-Methoden
  public double GetArea()
  {
    if (Radius != 0)
    {
      double d = Radius*2;
      return (((Math.Pow(d,2)*Math.PI)/4));
    }
    else
      return -1;
  }

  public double GetPerimeter()
  {
    if (Radius != 0)
      return (2*Radius*Math.PI);
    else
      return -1;
  }
}

//
// Klasse Quadrat
//
public class Quadrat : GeoClass, IGeometric
{
  public double SeiteA = 0;

  public Quadrat()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public Quadrat(double SeiteA)
  {
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    this.SeiteA = SeiteA;
  }

  //Implementation der Interface-Methoden
  public double GetArea()
  {
    if (SeiteA != 0)
      return (Math.Pow(SeiteA,2));
    else
      return -1;
  }

  public double GetPerimeter()
  {
    if (SeiteA != 0)
      return (SeiteA*4);
    else
      return -1;
  }
}

Listing 8.9: Die von GeoClass und IGeometric abgeleiteten Klassen

Damit wären die abgeleiteten Klassen fertig erstellt. Wir können diese
jetzt wie gewohnt in unserem Programm verwenden. Um aber den Sinn
und den Zweck von Interfaces herauszustellen, wollen wir auf eine be-
stimmte Art vorgehen.

8.2.3  Das Interface verwenden

Wir wissen, dass jedes geometrische Objekt von der Basisklasse GeoClass
abgeleitet ist, durch die Polymorphie also auch ein Objekt vom Typ die-
ser Klasse ist. Die folgende Deklaration ist demnach möglich:

/* Programm GeoInterface                            */
/* Klasse Main() Version 1                          */

public class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    GeoClass[] geo = new GeoClass[3];
    geo[0] = new Rechteck(10,20);
    geo[1] = new Kreis(30);
    geo[2] = new Quadrat(20);
  }
}

Listing 8.10: Teil 1 – Erzeugen der Objekte
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Objekte abfragenÜber eine foreach-Schleife können wir nun die Objekte nacheinander
durchgehen und, obwohl es sich um verschiedene geometrische Dar-
stellungen handelt, stets die gleiche Art der Abfrage durchführen.

/* Programm GeoInterface                            */
/* Klasse Main() Version 2                          */

public class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    GeoClass[] geo = new GeoClass[3];
    geo[0] = new Rechteck(10,20);
    geo[1] = new Kreis(30);
    geo[2] = new Quadrat(20);

    foreach (GeoClass g in geo)
    {
      IGeometric x = (IGeometric)(g);
      Console.WriteLine(x.GetArea());
      Console.WriteLine(x.GetPerimeter());
    }
  }
}

Listing 8.11: Teil 2 – Ausgabe der Daten für jede Klasse unter Verwendung des Interface

Das Casting in den Typ IGeometric ist unbedingt notwendig, da Sie auf
die Methoden dieses Interface zugreifen wollen. Zwar ist die eigentliche
Funktionalität in der jeweiligen Klasse programmiert, der Zugriff funk-
tioniert aber dennoch nur über IGeometric.

Um dieses Verhalten zu erklären greifen wir zurück auf den Datentyp
object, der als Basisklasse aller Klassen auch jeden beliebigen Datentyp
enthalten kann. Durch Casting kann object in den Datentyp konvertiert
werden, den er enthält.

Ebenso funktioniert es bei den Klassen. Der Grund ist die Polymorphie,
wenn also, um bei unserem Beispiel zu bleiben, ein Objekt des ursprüng-
lichen Datentyps GeoClass erzeugt wird, kann es sich dabei um ein Objekt
des Typs Kreis, Rechteck oder Quadrat handeln, da GeoClass die Basisklasse
dieser Objekte ist. 

Gleichzeitig ist es möglich, da ja auch ein Interface in den Klassen ent-
halten ist, durch Casting auch in den Datentyp des Interface zu konver-
tieren. Und bei mehreren Interfaces ist dies natürlich auch für jedes der
implementierten Interfaces möglich.
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Interface erkennen Ein solches Vorgehen, wie wir es im obigen Beispiel gesehen haben, ist
aber nur möglich, wenn das Interface in der Klasse auch implementiert
wird. Wenn wir nun mit verschiedenen geometrischen Objekten arbei-
ten, die alle von unserer Basisklasse GeoClass abgeleitet sind, wissen wir
nicht, ob alle diese Objekte das Interface IGeometric implementieren.
Wir benötigen also eine Möglichkeit, dies zu erkennen.

Eigentlich ist das aber nicht besonders schwierig, denn wie bereits wei-
ter oben erklärt wurde, handelt es sich bei der Implementierung eines
Interface eigentlich auch nur um eine Vererbung. Unser Objekt ist also
einerseits grundsätzlich vom Typ GeoClass, da es von diesem abgeleitet
ist. Es ist aber auch vom Typ IGeometric, denn auch davon ist es abgelei-
tet, was möglich ist, weil es sich bei IGeometric um ein Interface handelt.

is Wir haben bereits oben gesehen, dass das Casting möglich ist. Damit ist
es natürlich auch möglich, die Kontrolle durchzuführen. Wir überprü-
fen einfach, ob unser Objekt vom Typ IGeometric ist, und wenn ja, kön-
nen wir die darin enthaltenen Methoden nutzen. Für die Kontrolle ver-
wenden wir das reservierte Wort is, mit dem wir prüfen können, ob ein
Objekt von einem bestimmten Datentyp abstammt.

/* Programm GeoInterface                            */
/* Klasse Main() Version 3                          */

public class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    GeoClass[] geo = new GeoClass[3];
    geo[0] = new Rechteck(10,20);
    geo[1] = new Kreis(30);
    geo[2] = new Quadrat(20);

    foreach (GeoClass g in geo)
    {
      if (g is IGeometric)
      {
        IGeometric x = (IGeometric)(g);
        Console.WriteLine(x.GetArea());
        Console.WriteLine(x.GetPerimeter());
      }
      else
        Console.WriteLine(
          "Interface nicht implementiert");
    }
  }
}

Listing 8.12: Teil 3 – Kontrolle auf implementiertes Interface mit is
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asEine weitere Möglichkeit der Kontrolle ist über das reservierte Wort as
möglich, das ebenfalls eine Konvertierung durchführt.

/* Programm GeoInterface                            */
/* Klasse Main() Version 4                          */

public class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    GeoClass[] geo = new GeoClass[3];
    geo[0] = new Rechteck(10,20);
    geo[1] = new Kreis(30);
    geo[2] = new Quadrat(20);

    foreach (GeoClass g in geo)
    {
      IGeometric x = g as IGeometric;
      if (x != null)
      {
        Console.WriteLine(x.GetArea());
        Console.WriteLine(x.GetPerimeter());
      }
      else
        Console.WriteLine(
          "Interface nicht implementiert");
    }
  }
}

Listing 8.13: Kontrolle auf implementiertes Interface mit as

as bewirkt eine Umwandlung in den angegebenen Datentyp. In unse-
rem Fall in den Typ des Interface. Falls das Interface nicht implemen-
tiert ist, ergibt sich als Wert für die Variable null, sie referenziert also in
diesem Moment kein Objekt. Daher können wir mit einer einfachen if-
Abfrage eine Kontrolle vornehmen.

Die Schlüsselwörter is und as können natürlich nicht nur bei Interfaces ange-
wendet werden, sondern auch ansonsten zum Casting. Sie könnten also auch
schreiben

Rechteck[] rEck = new Rechteck[3];
rEck[0] = new Rechteck(10,20);
rEck[1] = new Rechteck(20,30);
rEck[2] = new Rechteck(30,40);
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foreach ( Rechteck r in rEck ) 
{
  GeoClass g = r as GeoClass;
  IGeometric x = (IGeometric)(g);
  Console.WriteLine(x.GetArea());
}

Den Quelltext für das komplette Programm finden Sie auf der CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\GeoInterface.

8.2.4  Mehrere Interfaces verwenden

Als Beispiel werden wir wieder eine unserer bekannten Klassen nehmen,
diesmal werden wir aber ein weiteres Interface hinzufügen, das den Na-
men der Klasse ausspuckt. Das Beispiel zeigt, wie einfach es ist, mehrere
Interfaces zu verwenden. In diesem Fall wird das neu hinzugefügte In-
terface einfach durch Komma getrennt wieder hinter die Deklaration
geschrieben. Damit haben wir den Fall der Mehrfachvererbung, denn
jetzt sind in einer Klasse zwei unterschiedliche Interfaces implemen-
tiert. Der folgende Quelltext zeigt das komplette Programm.

/* Programm MultipleInterface                       */
/* Mehrfachvererbung bei Interfaces                 */
/* Dateiname: MultipleInterface.cs                  */

using System;

namespace MultipleInterface
{
  public class GeoClass
  {
    public GeoClass()
    {
      //Initialisierungsroutinen
    }

    public virtual void DrawScreen()
    {
      //Code zum Zeichnen auf dem Bildschirm
    }

    public virtual void DrawPrinter()
    {
      //Code zum Zeichnen auf dem Drucker
    }
  }
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  interface IGeometric
  {
    double GetArea();
    double GetPerimeter();
  }

  interface IName
  {
    string ReturnName();
  }

  public class Rechteck : GeoClass, IGeometric
  {
    public double SeiteA = 0;
    public double SeiteB = 0;

    public Rechteck()
    {
      //Standard-Konstruktor
    }

    public Rechteck(double SeiteA, double SeiteB)
    {
      this.SeiteA = SeiteA;
      this.SeiteB = SeiteB;
    }

    //Implementation der Interface-Methoden
    public double GetArea()
    {
      if ((SeiteA != 0)&&(SeiteB != 0))
        return (SeiteA*SeiteB);
      else
        return -1;
    }

    public double GetPerimeter()
    {
      if ((SeiteA != 0)&&(SeiteB != 0))
        return (SeiteA*2+SeiteB*2);
      else
        return -1;
    }
  }

  public class Kreis : GeoClass, IGeometric
  {
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    public double Radius = 0;

    public Kreis()
    {
      //Standard-Konstruktor
    }

    public Kreis(double Radius)
    {
      this.Radius = Radius;
    }

    //Implementation der Interface-Methoden
    public double GetArea()
    {
      if (Radius != 0)
      {
        double d = Radius*2;
        return (((Math.Pow(d,2)*Math.PI)/4));
      }
      else
        return -1;
    }

    public double GetPerimeter()
    {
      if (Radius != 0)
        return (2*Radius*Math.PI);
      else
        return -1;
    }
  }

  public class Quadrat : GeoClass, IGeometric, IName
  {
    public double SeiteA = 0;
    string theName = "Quadrat";

    public Quadrat()
    {
      //Standard-Konstruktor
    }

    public Quadrat(double SeiteA)
    {
      this.SeiteA = SeiteA;
    }
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    //Implementation der Interface-Methoden
    public double GetArea()
    {
      if (SeiteA != 0)
        return (Math.Pow(SeiteA,2));
      else
        return -1;
    }

    public double GetPerimeter()
    {
      if (SeiteA != 0)
        return (SeiteA*4);
      else
        return -1;
    }

    public string ReturnName()
    {
      return theName;
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      GeoClass[] geo = new GeoClass[3];
      geo[0] = new Rechteck(10,20);
      geo[1] = new Kreis(30);
      geo[2] = new Quadrat(20);

      foreach (GeoClass g in geo)
      {
        if (g is IName)
        {
          IName x = (IName)(g);
          Console.WriteLine(x.ReturnName());
        }
      }

      Console.ReadLine();
    }
  }

}

Listing 8.14: Mehrfachvererbung bei Interfaces
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Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\MultipleInterface.

Die Kontrolle des Interface funktioniert natürlich wie vorher. Durch das
Casting können wir der Variablen als Datentyp jedes der implementier-
ten Interfaces zuweisen. Damit ist auch der Zugriff auf alle im Interface
enthaltenen Methoden möglich.

8.2.5  Explizite Interface-Implementierung

Oftmals wird es der Fall sein, dass Ihnen Fremdanbieter Komponenten
für die Programmierung zur Verfügung stellen (oder Sie sie käuflich er-
werben) und damit auch entsprechende Interfaces, die Sie natürlich in
Ihren eigenen Applikationen ebenfalls verwenden können. Allerdings
können Sie sie nicht ändern. Was geschieht also, wenn Sie bei der Dekla-
ration einer Klasse zwei Interfaces verwenden, die beide eine Funktion
besitzen, die den gleichen Namen hat? Sehen Sie sich das folgende Bei-
spiel an.

/* Beispielklasse explizite Interfaces              */
/* Deklaration expliziter Interface-Methoden        */

interface Interface1
{
  void doAusgabe();
}

interface Interface2
{
  void doAusgabe()
}

class TestClass : Interface1, Interface2
{
  public void doAusgabe()
  {
    //Frage:
    //Welche Interface-Methode wird benutzt?
  }
}

Bei diesem Beispiel hätten Sie schlechte Karten, denn der Compiler
könnte nicht feststellen, welches der beiden Interfaces gemeint ist. Da-
mit bleibt für ihn nur der Ausweg, aufzugeben und eine Fehlermeldung
auszugeben. 
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Interface 

qualifizieren

Es wäre mehr als unbefriedigend, wenn Sie wegen einer solchen Na-
menskollision eines der Interfaces weglassen müssten. Sie wären mit
Recht verärgert darüber. Allerdings bietet C# auch hier einen Ausweg,
indem es Ihnen ermöglicht, in der Deklaration anzugeben, welches In-
terface benutzt werden soll. Dazu schreiben Sie einfach den Bezeichner
des Interface vor den Methodenbezeichner und trennen beide mit ei-
nem Punkt. Das Interface bzw. die Methode wird also qualifiziert.

/* Beispielklasse explizite Interfaces              */
/* Deklaration expliziter Interface-Methoden        */

interface Interface1
{
  void doAusgabe();
}

interface Interface2
{
  void doAusgabe()
}

class TestClass : Interface1, Interface2
{
  public void Interface1.doAusgabe()
  {
    Console.WriteLine("Interface 1 benutzt");
  }

  public void Interface2.doAusgabe()
  {
    Console.WriteLine("Interface 2 benutzt");
  }
}

Diese Art der Implementierung von Interface-Methoden nennt man
auch explizite Interface-Implementierung. Indem Sie das Interface mit an-
geben, vermeiden Sie, dass es zu Namenskonflikten bei der Verwendung
mehrerer Interfaces in derselben Klasse kommt.

Ansonsten ist die Art der Programmierung hier die gleiche wie bei den
vorangegangenen Interfaces.
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8.3 Delegates
Kommen wir nun zu einem anderen Datentyp, der deshalb wichtig ist,
weil C# keine Zeiger kennt. Es wäre also nützlich, wenn es eine Möglich-
keit gäbe, einen Zeiger auf eine Methode zu erzeugen und somit genau
diese Methode aufrufen zu können; so hätte man eine sinnvolle und
mächtige Erweiterung der Sprache. Auch wenn Ihnen das im Moment
noch nicht so klar ist, im weiteren Verlauf des Kapitels werden Sie se-
hen, wie es funktioniert. Denn selbstverständlich ist es möglich, wenn
auch nicht über einen direkten Zeiger, sondern über einen so genann-
ten Delegate, einen »Abgesandten«.

Forward-
Deklaration

Ein Delegate funktioniert ähnlich wie ein Zeiger auf eine Funktion.
Deklariert wird nur der Kopf der späteren Funktion, implementiert wird
sie in einer Klasse. Das ist ein Moment, wo es eine Abweichung von der
Regel gibt. Es wurde am Anfang behauptet, C# benötige keine Forward-
Deklarationen. Eigentlich tun wir mit Delegates aber (zumindest dem
Aussehen nach) nichts anderes, wir deklarieren eine Methode, die spä-
ter implementiert wird. Es ist dennoch nicht ganz das Gleiche, denn
Delegates können sowohl innerhalb als auch außerhalb von Klassen de-
klariert werden. Da es jetzt ein wenig kompliziert werden kann, gehen
wir Schritt für Schritt vor und bauen uns langsam ein Beispiel auf, mit
dem wir arbeiten können.

8.3.1  Deklaration eines Delegate

Zunächst werden wir unseren Delegate deklarieren. Dabei handelt es
sich der Funktion nach um den Prototypen einer Methode, der später
dazu benutzt wird, eine beliebige Methode mit den gleichen Parame-
tern aufzurufen. Die Deklaration sieht demnach aus wie eine herkömm-
liche Methodendeklaration, allerdings unter Einbeziehung des reser-
vierten Worts delegate.

public delegate bool bigger(object a, object b);

In Wirklichkeit wird hier eine neue Klasse erzeugt, d.h. wir weichen ei-
gentlich doch nicht von den Gesetzmäßigkeiten ab, die C# vorgibt, son-
dern benutzen nur eine andere Syntax. Alle Delegates sind abgeleitet
von der Klasse Delegate, die im Namespace System deklariert ist. Was also
eigentlich passiert, würde dieser Syntax entsprechen:

public Delegate bigger = new Delegate( … );

Das soll aber nur zur Veranschaulichung dienen, denn es funktioniert
natürlich nur entsprechend der darüber angegebenen Syntax.
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Die spätere Funktion soll dazu dienen, zwei Adressen zu vergleichen. Al-
lerdings soll dieser Vergleich auf unterschiedlichen Vorgaben basieren –
einmal soll nach der Postleitzahl verglichen werden, einmal nach dem
Namen. Damit ist der Sinn eines Delegate bereits ausreichend erklärt,
denn es wird nur noch ein Methodenaufruf benötigt, wobei das Verhal-
ten der aufgerufenen Methode ein anderes sein kann.

Für die Daten können wir entweder eine Klasse oder einen struct ver-
wenden. In diesem Fall habe ich mich für den struct entschieden, da oh-
nehin nur Daten enthalten sind. Die Deklaration sieht folgendermaßen
aus:

public struct myAddress
{
  public string name;
  public string strasse;
  public int plz;
  public string ort;
}

Somit haben wir den Delegate und den struct für unsere Daten. Jetzt
können wir beginnen, die Klasse aufzubauen, die die eigentliche Sortie-
rung bzw. die gesamte Arbeit mit den Daten ausführen soll. 

8.3.2  Deklaration einer Klasse

Im folgenden Listing sehen Sie die Grundstruktur der Klasse, die wir
dann mit Funktionalität füllen wollen.

/* Programm Delegates                               */
/* Der Rumpf der Klasse zum Sortieren               */

public class Sorter
{
  private myAddress[] adr = new myAddress[5];

  void Swap(ref myAddress a, ref myAddress b)
  {

  }

  public void doSort(bigger isBigger)
  {

  }

  public void SetAddr(int a,string n,string s,
                      string o, int p)
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  {

  }

  public string adrToString(int a)
  {

  }

  public static bool plzBigger(object a, object b)
  {

  }

  public static bool nameBigger(object a, object b)
  {

  }
}

Listing 8.15: Der Rumpf der Klasse zum Sortieren für das Delegate-Beispiel

Die beiden letzten Methoden, plzBigger() und nameBigger(), werden spä-
ter dazu dienen, jeweils zwei Elemente des Array adr[] zu vergleichen.
Den deklarierten Delegate werden wir dazu verwenden, jeweils die rich-
tige Methode aufzurufen. Somit erfolgt die Kontrolle einmal nach der
Postleitzahl und einmal nach dem Namen.

8.3.3  Die Methoden der Klasse

Kommen wir zur Implementierung der Funktionalität unserer Klasse.
Die einfachste Methode ist die Methode Swap(), in der lediglich zwei Ele-
mente des gleichen Typs vertauscht werden. Die Elemente wurden als
Referenzparameter übergeben, wodurch wir die Werte einfach nur in-
nerhalb der Methode vertauschen müssen.

/* Programm Delegates                               */
/* Die Methode Swap()                               */

void Swap(ref myAddress a, ref myAddress b)
{
  myAddress x = new myAddress();
  x = a;
  a = b;
  b = x;
}

Listing 8.16: Die Methode zum Vertauschen (für den Bubblesort-Algorithmus)
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Das Vertauschen von Werten funktioniert auch mit einem struct, alle
Werte werden einfach zusammen ausgetauscht. Ebenso einfach sind die
Methoden SetAddr() und AddrToString(), die dazu dienen, den Inhalt ei-
nes Adressenelements festzulegen bzw. zwecks Ausgabe zurückzuliefern. 

Wenn Sie zusammengesetzte Datentypen benutzen, wie z. B. Structs, können
Sie die Daten dennoch komplett mittels einer einfachen Zuweisung kopieren.
Wenn a und b Structs des gleichen Typs sind, weist der Befehl a=b dem Struct
a alle enthaltenen Werte des Struct b zu.

/* Programm Delegates                               */
/* Adressen zuweisen und ausgeben                   */

public void SetAddr(int a,string n,
                    string s,string o,int p)
{
  this.adr[a].name    = n;
  this.adr[a].strasse = s;
  this.adr[a].plz     = p;
  this.adr[a].ort     = o;
}

public string adrToString(int a)
{
  return string.Format("{0},{1}",
                      this.adr[a].name,
                      this.adr[a].plz);
}

Listing 8.17: Die Methoden zum Zuweisen und zur Rückgabe der Werte 

Bis jetzt sind wir immer noch im trivialen Teil. Auch die Routine, die
den eigentlichen Sortiervorgang durchführt, ist im Prinzip bereits be-
kannt, denn wir haben im Verlauf des Buchs schon einmal Werte sor-
tiert. Wir benutzen die gleiche Routine, allerdings übergeben wir ihr
eine Instanz unseres Delegate, der auf die Funktion verweisen wird, die
die eigentliche Kontrolle durchführt.

/* Programm Delegates                               */
/* Die zentrale Sortiermethode                      */

public void doSort(bigger isBigger)
{
  bool changed = false;
  do
  {
    changed = false;
    for (int i=1;i<5;i++)
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    {
      if (isBigger(adr[i-1],adr[i]))
      {
        Swap(ref adr[i-1],ref adr[i]);
        changed = true;
      }
    }
  } while (changed); 
}

Listing 8.18: Die zentrale Sortiermethode des Programms

Die zwei Routinen, die die Kontrolle durchführen, sind wiederum recht
einfach gehalten. Einmal wird überprüft, welcher Name der größere ist
(also im Alphabet weiter hinten steht), und einmal werden die Postleit-
zahlen kontrolliert. Damit die Funktion unabhängig von Datentypen
arbeiten kann, wurden, wie schon an der Deklaration des Delegate zu
sehen ist, als Parameter Werte vom Typ object verwendet. Somit können
alle Datentypen übergeben werden, C# kümmert sich automatisch um
die Konvertierung in den Datentyp object mittels Boxing. Außerdem
sind beide Methoden als static deklariert, damit wir sie instanzenunab-
hängig verwenden können.

/* Programm Delegates                               */
/* Die aufzurufenden Methoden                       */

public static bool plzBigger(object a, object b)
{
  myAddress x = (myAddress)(a);
  myAddress y = (myAddress)(b);
  return (x.plz>y.plz)?true:false;
}

public static bool nameBigger(object a, object b)
{
  myAddress x = (myAddress)(a);
  myAddress y = (myAddress)(b);
  return (string.Compare(x.name,y.name)>0);
}

Listing 8.19: Die Methoden, die über den Delegate aufgerufen werden

So, damit wäre die Klasse fertig. Alles, was nun noch zu tun ist, ist eine
Instanz des Delegate zu erzeugen, wobei die zu benutzende statische
Methode angegeben wird. Das tun wir natürlich im Hauptprogramm
der Anwendung.
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An dieser Stelle wird ein Konzept erklärt, das scheinbar kaum eingesetzt wird.
In Wirklichkeit ist es so, dass das Konzept der Delegates sehr wohl Verwen-
dung findet. Sie werden bei der Programmierung mit Windows Forms sehr oft
mit Ereignissen arbeiten, die ebenfalls noch in diesem Buch angesprochen wer-
den. Diese Ereignisse sind nichts weiter als eine besondere Form von Delegates.

Das Ganze funktioniert eigentlich so: Der Delegate gibt zunächst das Aussehen
einer Methode vor. Fortan können alle Methoden, die die gleichen Parameter
und den gleichen Ergebniswert besitzen, über diesen Delegate aufgerufen wer-
den. Soll nun eine bestimmte Methode aufgerufen werden, wird eine neue In-
stanz des Delegate erzeugt, wobei dem Konstruktor die aufzurufende Methode
übergeben wird. Diese Methode wird nun aufgerufen.

Bei der Deklaration des Delegate tun wir eigentlich nichts anderes, als eine
Klasse zu erzeugen, die von der in System deklarierten Klasse Delegate abgeleitet
ist. Diese abgeleitete Klasse wird dann unter Angabe der gewünschten Methode
instanziert und kann fortan aufgerufen werden.

8.3.4  Das Hauptprogramm

Bevor wir mittels unseres Delegate sortieren, müssen wir zunächst ein
Array aufbauen und entsprechend Werte einlesen, denn ohne Werte
kann auch nicht sortiert werden. Dann werden wir den Delegate auf die
zu verwendende Methode umbiegen, indem wir eine neue Instanz des-
selben unter Angabe des Methodennamens als Übergabeparameter er-
zeugen.

/* Programm Delegates                               */
/* Verwendung eines einfachen Delegate              */
/* Dateiname: Delegates.cs                          */

using System;

namespace Delegates
{
  public delegate bool bigger(object a, object b);

  public struct myAddress
  {
    public string name;
    public string strasse;
    public int plz;
    public string ort;
  }
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  public class Sorter
  {
    private myAddress[] adr = new myAddress[5];

    void Swap(ref myAddress a, ref myAddress b)
    {
      myAddress x = new myAddress();
      x = a;
      a = b;
      b = x;
    }

    public void doSort(bigger isBigger)
    {
      bool changed = false;
      do
      {
        changed = false;
        for (int i=1;i<5;i++)
        {
          if (isBigger(adr[i-1],adr[i]))
          {
            Swap(ref adr[i-1],ref adr[i]);
            changed = true;
          }
        }
      } while (changed); 
    }

    public void SetAddr(int a,string n,
                        string s,string o,int p)
    {
      this.adr[a].name    = n;
      this.adr[a].strasse = s;
      this.adr[a].plz     = p;
      this.adr[a].ort     = o;
    }

    public string adrToString(int a)
    {
      return string.Format("{0},{1}",
        this.adr[a].name,this.adr[a].plz);
    }
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    public static bool plzBigger(object a, object b)
    {
      myAddress x = (myAddress)(a);
      myAddress y = (myAddress)(b);
      return (x.plz>y.plz)?true:false;
    }

    public static bool nameBigger(object a, object b)
    {
      myAddress x = (myAddress)(a);
      myAddress y = (myAddress)(b);
      return (string.Compare(x.name,y.name)>0);
    }
  }

  public class MainClass
  {
    public static void Main()
    {
      Sorter mySort = new Sorter();

      //Einlesen der Werte
      for (int i=0;i<5;i++)
      {
        Console.Write("Name: ");
        string n = Console.ReadLine();
        Console.Write("Straße: ");
        string s = Console.ReadLine();
        Console.Write("PLZ: ");
        int p = Int32.Parse(Console.ReadLine());
        Console.Write("Ort: ");
        string o = Console.ReadLine();
      
        mySort.SetAddr(i,n,s,o,p);
      }

      //Delegate instanzieren
      bigger istBigger = new bigger(Sorter.plzBigger);

      //Aufrufen der Sortiermethode
      mySort.doSort(istBigger);

      //Ausgabe des sortierten Arrays
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      for (int i=0;i<5;i++)
      {
        Console.WriteLine(mySort.adrToString(i));
      }

      //Und das Ganze noch mal mit dem Namen
      istBigger = new bigger(Sorter.nameBigger);
      mySort.doSort(istBigger);
      Console.WriteLine();
      for (int i=0;i<5;i++)
      {
        Console.WriteLine(mySort.adrToString(i));
      }

      Console.ReadLine();
    }
  }

}

Listing 8.20: Sortieren unter Verwendung eines Delegates – das gesamte Programm

Das Delegate-Objekt istBigger wird unter Angabe der zu verwendenden
Methode instanziiert. Hier wird also die Entscheidung getroffen, welche
Art der Sortierung vorgenommen werden soll. In der Methode doSort()
unserer Sortierungsklasse wird dann automatisch bei Aufruf des als Pa-
rameter übergebenen Delegate die richtige Methode ausgewählt.

Delegates werden hauptsächlich zur Definition von Ereignissen ver-
wendet, die eine Klasse auslösen kann. Da es sich hierbei aber um etwas
handelt, was auch vom Betriebssystem ausgeht (denn auch dies benutzt
Ereignisse bzw. löst eigene Ereignisse aus), muss eine gemeinsame Form
der Deklaration gefunden werden, um kompatibel zu bleiben. Genau
dazu sind Delegates optimal geeignet.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_08\Delegates.
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8.4 Zusammenfassung
In diesem Kapitel sind wir ein wenig tiefer in die Möglichkeiten einge-
stiegen, die eine objektorientierte Programmiersprache bietet. Es ging
vor allem um Vererbung, um die verschiedenen Arten der Deklaration
einer Klasse und die Möglichkeiten, die Interfaces und Delegates bieten.
Somit haben Sie zwar eine weitere Möglichkeit der Untergliederung ei-
nes Programms, müssen aber darauf achten, dass es letzten Endes nicht
zu kompliziert wird. Sie sehen an diesen Möglichkeiten, dass vor allem
bei der Planung größerer Projekte sehr sorgfältig vorgegangen werden
sollte.

8.5 Kontrollfragen
1. Von welchen Klassen muss in jedem Fall abgeleitet werden?
2. Mit welchem Modifizierer werden Methoden deklariert, die von ei-

ner abgeleiteten Klasse überschrieben werden können?
3. Wozu dient der Modifizierer override?
4. Was ist die Eigenschaft einer versiegelten Klasse?
5. Woran kann man eine versiegelte Klasse erkennen?
6. Was ist der Unterschied zwischen abstrakten Klassen und Interfaces,

von denen ja in jedem Fall abgeleitet werden muss?
7. Kann ein Interface Funktionalität enthalten?
8. Wie können Methoden gleichen Namens in unterschiedlichen In-

terfaces dennoch verwendet werden?
9. Wie kann auf die Methoden eines Interface zugegriffen werden, das

in einer abgeleiteten Klasse implementiert wurde?
10. Was bedeutet das Wort delegate?
11. Wozu dienen Delegates?
12. Was ist die Entsprechung eines Delegate in anderen Programmier-

sprachen?
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8.6 Übungen
An dieser Stelle auch wieder einige Übungen zur Vertiefung des Stoffes. 

Übung 1

Erstellen Sie eine Basisklasse. Die Klasse soll Personen aufnehmen kön-
nen, mit Name und Vorname. 

Übung 2

Leiten Sie zwei Klassen von der Basisklasse ab, eine für männliche Perso-
nen, eine für weibliche Personen. Implementieren Sie für die neuen
Klassen eine Zählvariable, mit der Sie die Anzahl Männer bzw. Frauen
erfassen können.

Übung 3

Die Ausgabe des Namens bzw. des Geschlechts soll über ein Interface
realisiert werden. Erstellen Sie ein entsprechendes Interface und binden
Sie es in die beiden neuen Klassen ein. Sorgen Sie dafür, dass sich die
Ausgaben später wirklich unterscheiden, damit eine Kontrolle möglich
ist.
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9 Eigenschaften 
und Ereignisse

Klassen haben wir bereits in Kapitel 3, das die Strukturierung eines C#-
Programms behandelt, besprochen. Tatsächlich ist jedes C#-Programm
so aufgebaut, dass einzelne Klassen miteinander interagieren und so die
Gesamtfunktionalität eines Programms bestimmen. Wir haben aber
auch bereits einige Klassen besprochen, die vom .NET Framework zur
Verfügung gestellt werden. In diesem Kapitel werden wir unser Wissen
über Klassen erweitern.

Im letzten Kapitel haben wir einiges über Vererbung gelernt, weiterhin
über Interfaces und Delegates. Letztere werden wir später nochmals be-
nötigen, wenn es um die Deklaration und das Auslösen von Ereignissen
geht. Doch vorher wollen wir uns mit der Erweiterung der Zugriffsmög-
lichkeiten auf die in einer Klasse deklarierten Variablen beschäftigen,
den so genannten Eigenschaften oder Properties.

9.1 Eigenschaften (Properties)
Bisher haben wir in unseren Klassen Felder und Methoden zur Verfü-
gung gestellt. Feldern konnten wir Werte zuweisen, Methoden konnten
wir innerhalb unserer Programme aufrufen und ihre Funktionalität nut-
zen. Weitere Möglichkeiten, die eine Klasse bietet, sind so genannte Ei-
genschaften (Properties) und Ereignisse (Events). Eigenschaften bieten
eine spezielle Art des Zugriffs auf die Werte eines Felds, während Ereig-
nisse dazu dienen, anderen Klassen bzw. auch Windows mitzuteilen,
dass ein bestimmter Vorgang stattgefunden hat. Kümmern wir uns in
diesem Zusammenhang zunächst um die Eigenschaften, die eine Klasse
zur Verfügung stellen kann.

Eigenschaften 

und Felder

Für den Programmierer einer Anwendung verhalten sich Eigenschaften
eigentlich wie Felder einer Klasse, man kann ihnen Werte zuweisen oder
auch den darin enthaltenen Wert auslesen. Der Unterschied zu einem
herkömmlichen Feld besteht darin, dass Eigenschaften für das Auslesen
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bzw. die Wertzuweisung Methoden benutzen, die automatisch aufgeru-
fen werden, sobald entweder eine Zuweisung oder das Auslesen eines
Wertes gefordert ist. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass nun die
Deklaration der Klasse vollständig von der Funktionalität getrennt ist.
Das bedeutet, wenn eine Änderung bezüglich des Zugriffs auf die ent-
sprechende Eigenschaft notwendig ist, müssen Sie nur die Implementa-
tion der Klasse ändern und nicht jedes Vorkommen der Zuweisung an
das entsprechende Feld. 

Der Zugriff auf die Werte einer Eigenschaft erfolgt über Zugriffsmetho-
den, den Getter und den Setter. Die eine Methode liefert den enthaltenen
Wert zurück, die andere setzt ihn. Ich habe hierbei absichtlich die Origi-
nalbegriffe belassen, da die verwendeten Methoden ebenfalls die Na-
men get und set besitzen müssen.

9.1.1  Eine Beispielklasse

An einem Beispiel wollen wir den Unterschied zwischen einem her-
kömmlichen Feld und einer Eigenschaft deutlich machen:

public class cArtikel
{
  public double Price = 0;
  public string Name  = "";

  public cArtikel(string Name, double Price)
  {
    this.Price = Price;
    this.Name  = Name;
  }
}

Die obige Klasse dient dazu, einen Warenartikel mit Namen und Preis
abzuspeichern. Dazu wird wie immer eine Instanz der Klasse erzeugt,
wobei Name und Preis des Artikels direkt übergeben werden können.
Nach Erzeugen der Instanz können Preis und Bezeichnung über die öf-
fentlichen Felder Price und Name geändert werden.

Implementiert mit Eigenschaften sieht die Klasse dann so aus wie in Lis-
ting 9.1:

/* Beispielklasse Artikel                           */
/* Beispiel für die Deklaration von Eigenschaften   */

using System;

public class cArtikel
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{
  private double Price = 0;
  private string Name  = "";

  public string theName
  {
    get
    {
      return Name;
    }
    set
    {
      Name = value;
    }
  }

  public double thePrice
  {
    get
    {
      return Price;
    }
    set
    {
      Price = value;
    }
  }

  public cArtikel(string Name, double Price)
  {
    this.Price = Price;
    this.Name  = Name;
  }
}

Listing 9.1: Eine Beispielklasse mit Eigenschaften

Der Unterschied liegt in den Methoden get und set und natürlich darin,
dass auf den Inhalt der Variablen Price und Name jetzt über die Eigen-
schaften thePrice und theName zugegriffen wird. Der zunächst sichtbare
Nachteil, dass mehr Code zu schreiben ist, relativiert sich durch die Tat-
sache, dass bei einer Änderung der Zuweisung nur noch die Klasse geän-
dert werden muss, nicht aber jede Zuweisung im Programm. Der Einsatz
der Eigenschaften gestaltet sich für den Benutzer der Klasse wie die Ver-
wendung von Feldern einer Klasse. Das gesamte Programm samt Zugriff
auf die Eigenschaften sehen Sie in Listing 9.2.
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/* Programm Properties                              */
/* Verwendung von Eigenschaften                     */
/* Dateiname: Properties.cs                         */

using System;

namespace Properties1
{
  public class cArtikel
  {
    private double Price = 0;
    private string Name  = "";

    public string theName
    {
      get
      {
        return Name;
      }
      set
      {
        Name = value;
      }
    }

    public double thePrice
    {
      get
      {
        return Price;
      }
      set
      {
        Price = value;
      }
    }

    public cArtikel(string Name, double Price)
    {
      this.Price = Price;
      this.Name  = Name;
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cArtikel myArtikel = new cArtikel("noName",0);
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      int wahl = 0;
      string name = "";
      double preis = 0; 

      do
      {
        Console.WriteLine(
          "\nWählen Sie eine Funktion:\n");
        Console.WriteLine("1 - Name ändern");
        Console.WriteLine("2 - Preis ändern");
        Console.WriteLine("3 - Werte anzeigen");
        Console.WriteLine("\n0 - Programmende");
        Console.Write("\nIhre Wahl: ");
        wahl = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    
        switch(wahl)
        {
          case 1 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Name: ");
            myArtikel.theName = Console.ReadLine();
            goto case 3;
          }

          case 2 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Preis:");
            myArtikel.thePrice = 
                      Double.Parse(Console.ReadLine());
            goto case 3;         
          }

          case 3 :
          {
            Console.WriteLine("\n\nArtikel: ");
            Console.WriteLine("Name:  {0}\n" + 
                              "Preis: {1}\n\n",
                              myArtikel.theName,
                              myArtikel.thePrice);
            break;
          }
        }
      } while (wahl > 0);
    } 
  }
}

Listing 9.2: Zugriff auf die Eigenschaften einer Klasse
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get und set Die Methoden get und set sind festgelegt, die Namen können Sie also
nicht ändern. Wohl aber die Zugriffsmöglichkeit auf die Eigenschaft. So
ist es z. B. auch möglich, eine Eigenschaft zu erstellen, die nur innerhalb
der Klasse gesetzt werden kann (denn dann kann ja auch auf die entspre-
chende Variable zugegriffen werden), aber ansonsten nur einen Lesezu-
griff zur Verfügung stellt. Dazu verzichten Sie einfach auf die set-Me-
thode, schon kann der Anwender Ihrer Klasse den Wert von außerhalb
nicht mehr ändern.

value Der in der set-Methode verwendete Wert value ist ein festgelegter Wert –
er heißt immer so, für alle Eigenschaften, die deklariert werden. Die Ei-
genschaft selbst hat ja einen Datentyp, value ist von diesem Datentyp
und enthält bei einer Zuweisung stets den zuzuweisenden Wert. Auch
ein Indiz dafür ist, dass es sich bei value um ein reserviertes Wort mit
festgelegter Bedeutung handelt.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_09\Properties1.

Die Namen der Methoden get und set sowie der Wert value sind vorgegeben
und können nicht geändert werden. Sie können aber mit value wie mit jedem
anderen Wert arbeiten. value ist dabei immer vom gleichen Datentyp wie die
Eigenschaft, für die er benutzt wird.

9.1.2  Die Erweiterung des Beispiels

Nehmen wir an, die von uns auf diese Art erstellte Klasse würde in ei-
nem anderen Programm genutzt. Nun soll gewährleistet werden, dass
der Preis sowohl in Euro als auch in DM zur Verfügung steht, wobei sich
an der Zuweisung nichts ändern soll. Für diesen Fall bauen wir die
Klasse nun einfach mal um, wir fügen also ein weiteres Feld hinzu (den
Euro-Preis) und legen fest, auf welche Art die Zuweisung geschehen soll
– in DM oder in Euro. Außerdem legen wir eine Konstante für den Um-
rechnungskurs an. Das Programm mit der erweiterten Klasse sehen Sie
in Listing 9.3.
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/* Programm Properties2                             */
/* Verwendung von Eigenschaften                     */
/* Dateiname: Properties2.cs                        */

using System;

namespace Properties2
{
  public class cArtikel
  {
    private double Price = 0;
    private string Name  = "";
    private double EUPrice = 0;
    private bool   asEuro  = false;

    private const double cEuro = 1.95583;

    public string theName
    {
      get
      {
        return Name;
      }
      set
      {
        Name = value;
      }
    }

    public double thePrice
    {
      get
      {
        if (asEuro)
        {
          return EUPrice;
        }
        else
        {
          return Price;
        }
      }
      set
      {
        if (asEuro)
        {
          EUPrice = value;
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        }
        else
        {
          Price = value;
          EUPrice = value/cEuro;
        }
      }
    }

    public cArtikel(string Name, double Price, 
                    bool euro)
    {
      asEuro   = euro;
      theName  = Name;
      thePrice = Price;
    }

    public cArtikel(string Name, double Price)
    {
      asEuro   = false;
      thePrice = Price;
      theName  = Name;
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cArtikel myArtikel = 
        new cArtikel("noName",0,false);

      int wahl = 0;
      string name = "";
      double preis = 0; 

      do
      {
        Console.WriteLine(
          "\nWählen Sie eine Funktion:\n");
        Console.WriteLine("1 - Name ändern");
        Console.WriteLine("2 - Preis ändern");
        Console.WriteLine("3 - Werte anzeigen");
        Console.WriteLine("\n0 - Programmende");
        Console.Write("\nIhre Wahl: ");
        wahl = Int32.Parse(Console.ReadLine());
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        switch(wahl)
        {
          case 1 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Name: ");
            myArtikel.theName = Console.ReadLine();
            goto case 3;
          }

          case 2 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Preis:");
            myArtikel.thePrice = 
                      Double.Parse(Console.ReadLine());
            goto case 3;         
          }

          case 3 :
          {
            Console.WriteLine("\n\nArtikel: ");
            Console.WriteLine("Name:  {0}\n" + 
                              "Preis: {1}\n\n",
                              myArtikel.theName,
                              myArtikel.thePrice);
            break;

          }
        }
      } while (wahl > 0);
    } 
  }
}

Listing 9.3: Die erweiterte Klassendeklaration

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_09\Properties2.

Durch die einfache Änderung der Klasse haben wir alle Artikel plötzlich
Euro-fähig gemacht. Wenn ein neuer Artikel angelegt oder ein Preis ge-
ändert wird, wird dieser automatisch auch in der Währung Euro festge-
legt. Welche Art der Preisvergabe verwendet wird, kann der Anwender
bei der Instanzierung der Klasse über den Parameter asEuro festlegen. So-
bald allerdings der Euro verwendet wird, wird der DM-Preis selbstver-
ständlich nicht mehr zugewiesen. Die Konstante mit dem Umrech-
nungswert von DM nach Euro verwenden wir natürlich für eben diese
Umrechnung. 
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An dieser Stelle wird jetzt auch ersichtlich, warum zwischen Eigenschaf-
ten und Feldern unterschieden wird. Auch wenn der Zugriff auf eine Ei-
genschaft für den Benutzer der Klasse so aussieht wie der Zugriff auf ein
Feld der Klasse, haben wir doch größere Möglichkeiten. Im vorliegen-
den Fall können wir innerhalb der Set- und Get-Methoden vorgehen wie
bei einer herkömmlichen Methode auch. Damit können wir Berech-
nungen durchführen, die für den Benutzer der Klasse zwar unsichtbar
sind, uns selbst aber auch die Deklaration eines weiteren Felds (oder ei-
ner weiteren Eigenschaft), sogar die Implementierung einer weiteren
Methode ersparen können.

9.2 Ereignisse von Klassen
Windows ist bekanntlich ein Betriebssystem, das auf Ereignisse reagie-
ren kann. Wenn Sie als Anwender mit der Maus auf eine Schaltfläche
klicken, wertet diese das als ein Ereignis. Ebenso ist es ein Ereignis, wenn
Sie mit der Maus über einen Hyperlink fahren, was Sie immer wieder im
Browser beobachten können. Manchmal ändern sich Farben oder gleich
ganze Bilder, wenn Sie die Maus darüberziehen.

Alle objektorientierten Systeme basieren auf einem solchen Verhalten.
Eine komplett objektorientierte Sprache wie C# muss daher einen Me-
chanismus zur Verfügung stellen, solche Ereignisse auslösen zu können.
Im Klartext: Eine Klasse in C# kann anderen Klassen mitteilen, dass ge-
rade ein Ereignis ausgelöst wurde.

Hierfür wird allerdings ein besonderer Datentyp benötigt, nämlich ein
so genannter Delegate. Wir haben die Delegates, ihre Deklaration und
Verwendung bereits im letzten Kapitel durchgesprochen, so dass wir an
dieser Stelle direkt in die Deklaration eines Ereignisses einsteigen kön-
nen.

9.2.1  Das Ereignisobjekt

Um die Ereignisse innerhalb aller C#-Programme und -Klassen konform
zu machen, hat man sich darauf geeinigt, dass ein Ereignis immer zwei
bestimmte Parameter benötigt. Der erste Parameter ist dabei immer das
Objekt, das das Ereignis auslöst. Der zweite Parameter ist ebenfalls ein
Objekt, welches das Ereignis selbst beinhaltet. Solche Objekte sind stets
abgeleitet von der Klasse EventArgs. Eine neue Klasse für ein Ereignis
könnte aussehen wie in Listing 9.4.
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/* Programm Events                                  */
/* Klasse ChangedEventArgs                          */

class ChangedEventArgs : EventArgs
{
  string newValue;
  string msg;

  public ChangedEventArgs(string newValue,string msg)
  {
    this.newValue = newValue;
    this.msg      = msg;
  }

  public string NewValue
  {
    get 
    {
      return (newValue);
    }
  }

  public string Msg
  {
    get
    {
      return (msg);
    }
  }
}

Listing 9.4: Die Deklaration einer EventArgs-Klasse für ein Ereignis

Damit haben wir bestimmt, welche Werte unser Ereignis übergeben be-
kommt. Wir können also, falls innerhalb einer Klasse ein Wert geändert
wurde, erfahren, welches der neue Wert ist, und auch eine Nachricht
übergeben, etwa in der Art von »Wert wurde geändert«. 

Die Klasse, die Sie von EventArgs ableiten, enthält nur die Daten, die an
das Ereignis übergeben werden. Wenn Sie natürlich eine bestehende
EventArgs-Klasse benutzen können, müssen Sie diese nicht für jedes Er-
eignis neu deklarieren. Es wird hier ohnehin nur die Art der Werte fest-
gelegt, die an das Ereignis übermittelt werden.

Ein Beispiel wäre z. B. ein Mausklick. Dabei wird die linke Maustaste ge-
drückt und wieder gelöst. Diese beiden Ereignisse könnte man abfan-
gen, unter Angabe beispielsweise der Mausposition. Das bedeutet, man
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benötigt für beide Ereignisse nur eine EventArgs-Klasse, da die übergebe-
nen Werte ja vom gleichen Typ sind.

9.2.2  Die Ereignisbehandlungsroutine

Für die Ereignisbehandlung müssen wir nun einen Delegate deklarie-
ren, der jeweils auf das korrekte Ereignis verweist. Wie bereits angespro-
chen benötigen wir für das Ereignis zwei Parameter, nämlich das Objekt,
das unser Ereignis auslöst, und die Ereignisdaten, für deren Übergabe
wir ja bereits eine Klasse erstellt haben. Das auslösende Objekt kann be-
kanntlich alles sein, also verwenden wir als Datentyp hierfür object. 

public delegate void ChangedEventHandler(
                     object Sender, ChangedEventArgs e);

Der nächste Schritt ist die Deklaration eines öffentlichen Felds mit dem
Modifizierer event, wobei der Typ unser Delegate für das Ereignis sein
muss. Dieses Feld stellt das Ereignis dar, das ausgelöst werden soll. Den
Delegate verwenden wir, um die Ereignisbehandlungsroutine frei festle-
gen zu können, und natürlich, um festzulegen, welche Parameter an das
Ereignis übergeben werden.

Syntax public event <Delegate> : Bezeichner;

<Delegate> steht natürlich für den von uns zuvor deklarierten Delegate.

Wir haben nun ein Objekt für das Ereignis und wir haben mittels eines
Delegate festgelegt, welche Parameter an die Ereignisbehandlungsrou-
tine übergeben werden. Nun kommen wir zur Deklaration des eigentli-
chen Ereignisses, welches über das reservierte Wort event deklariert wird. 

public event ChangedEventHandler OnChangedHandler;

Damit haben wir das eigentliche Ereignis festgelegt. Der Grund, warum
wir auf diese etwas kompliziert anmutende Weise vorgehen müssen, ist
darin zu suchen, dass wir nun kontrollieren können, ob für das Ereignis
wirklich eine Methode deklariert und zugewiesen wurde. Wenn nicht,
interessiert das Ereignis nämlich nicht und wir müssen auch keinen
Code dafür bereitstellen. In einer einfachen Routine führen wir die Kon-
trolle durch:

protected void OnChanged(object sender, 
                         ChangedEventArgs e)
{
  if (OnChangedHandler != null)
    OnChangedHandler(sender,e);
}
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Der Wert null steht bekanntlich für »nicht zugewiesen«, also ein leeres
Objekt. Unser Delegate ist ebenfalls ein Objekt, und damit können wir
auf einfache Art und Weise überprüfen, ob eine Ereignisbehandlungs-
routine zugewiesen wurde (dann ist der Wert ungleich null) oder nicht. 

Nun benötigen wir noch eine Routine, in der das Ereignis schließlich
ausgelöst wird und die auch eine Instanz des Ereignisobjekts erstellt und
initialisiert. Alles zusammen packen wir in eine Klasse, die nur dazu
dient, das Ereignis aufzurufen.

public void Change(object Sender, string nval,
                   string message)
{
  ChangedEventArgs e = new ChangedEventArgs(
                             nval,message);
  OnChanged(sender,e);
}

Und hier die Deklaration der gesamten Klasse:

/* Programm Events                                  */
/* Klasse NotifyChange                              */

public class NotifyChange
{
  public event ChangedEventHandler OnChangedHandler;

  protected void OnChanged(object Sender, 
                           ChangedEventArgs e)
  {
    if (OnChangedHandler != null)
      OnChangedHandler(Sender,e);
  }

  public void Change(object Sender, string nval,
                     string message)
  {
    ChangedEventArgs e = 
      new ChangedEventArgs(nval,message);
    OnChanged(Sender,e);
  }
}

Listing 9.5: Die Klasse NotifyChange

Natürlich fehlt nun noch die Klasse, die auf eine Änderung reagieren
soll. In dieser werden wir auch eine Methode deklarieren, die im Falle
einer Änderung ausgeführt wird. Diese Methode muss natürlich exakt



264 Eigenschaften und Ereignisse

die gleichen Parameter beinhalten wie auch unser Delegate, da es sich ja
um eine solche Methode handelt. Außerdem müssen wir in unserer
Klasse ein Feld vom Typ NotifyChange bereitstellen, da ansonsten eine Re-
aktion auf das Ereignis nicht möglich wäre. 

Ich möchte an dieser Stelle zunächst den gesamten Quellcode des Pro-
gramms im Zusammenhang zeigen und danach auf die einzelnen Teile
eingehen. Wir benutzen die bereits bekannte Klasse cArtikel und ändern
sie ein wenig ab, damit das Ereignis ausgelöst wird. Listing 9.6 zeigt das
gesamte Beispielprogramm.

/* Programm Events                                  */
/* Verwendung von Ereignissen                       */
/* Dateiname: Events.cs                             */

using System;

namespace Events
{
  public class ChangedEventArgs : EventArgs
  {
    string newValue;
    string msg;

    public ChangedEventArgs(string newValue,string msg)
    {
      this.newValue = newValue;
      this.msg      = msg;
    }

    public string NewValue
    {
      get 
      {
        return (newValue);
      }
    }

    public string Msg
    {
      get
      {
        return (msg);
      }
    }
  }
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  public delegate void ChangedEventHandler(
    object Sender, ChangedEventArgs e);

  public class NotifyChange
  {
    public event ChangedEventHandler OnChangedHandler;

    protected void OnChanged(
      object Sender,ChangedEventArgs e)
    {
      if (OnChangedHandler != null)
        OnChangedHandler(Sender,e);
    }

    public void Change(object Sender, string nval,
                       string message)
    {
      ChangedEventArgs e = 
        new ChangedEventArgs(nval,message);
      OnChanged(Sender,e);
    }
  }

  public class cArtikel
  {
    private double Price = 0;
    private string Name = "";
    private NotifyChange notifyChange;

    public string theName
    {
      get
      {
        return Name;
      }
      set
      {
        Name = value;
        notifyChange.Change(this,"Name geändert",value);
      }
    }

    public double thePrice
    {
      get
      {
        return Price;
      }
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      set
      {
        Price = value;
        notifyChange.Change(this,"Preis geändert",
          value.ToString());
      }
    }

    void hasChanged(object sender, ChangedEventArgs e)
    {
      //Wird beim Ereignisauftritt aufgerufen
      Console.WriteLine(" /* Ereignis ... */");
      Console.WriteLine("{0} Wert {1}",
        e.Msg,e.NewValue);
      Console.WriteLine(" /* Ereignis ... */");
    }

    public cArtikel()
    {
      //Initialisierung des NotifyChange-Objekts

      this.notifyChange = new NotifyChange();
      notifyChange.OnChangedHandler += 
        new ChangedEventHandler(hasChanged);
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      cArtikel myArtikel = new cArtikel();

      int wahl = 0;

      do
      {
        Console.WriteLine(
          "\nWählen Sie eine Funktion:\n");
        Console.WriteLine("1 - Name ändern");
        Console.WriteLine("2 - Preis ändern");
        Console.WriteLine("3 - Werte anzeigen");
        Console.WriteLine("\n0 - Programmende");
        Console.Write("\nIhre Wahl: ");
        wahl = Int32.Parse(Console.ReadLine());
    
        switch(wahl)
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        {
          case 1 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Name: ");
            myArtikel.theName = Console.ReadLine();
            goto case 3;
          }

          case 2 :
          {
            Console.Write("\nNeuer Preis:");
            myArtikel.thePrice = 
              Double.Parse(Console.ReadLine());
            goto case 3;         
          }

          case 3 :
          {
            Console.WriteLine("\n\nArtikel: ");
            Console.WriteLine("Name:  {0}\n" +
                              "Preis: {1}\n\n",
                              myArtikel.theName,
                              myArtikel.thePrice);
            break;

          }
        }
      } while (wahl > 0);
    } 
  }       
}

Listing 9.6: Die Klasse cArtikel mit eingebautem Ereignis

Die Klasse entspricht im Großen und Ganzen der ursprünglichen cArti-
kel-Klasse, lediglich bei den Zugriffsmethoden für die Eigenschaften und
im Konstruktor der Klasse gibt es Änderungen. Neu hinzugekommen ist
das Feld notifyChange, das wir benötigen, um unser Ereignis zu erzeugen.
Weiterhin neu ist die Methode hasChanged(), die dann aufgerufen wird,
wenn einer der Werte geändert wird. Das ist unsere Ereignismethode.

Im Konstruktor wird alles bereits vorbereitet. Es wird ein neues Objekt
vom Typ NotifyChange erzeugt und dessen Eventhandler mittels des Dele-
gate auf die Methode hasChanged() umgeleitet. Das ist eigentlich auch al-
les, was zu tun ist. Nun muss bei einer Änderung der Werte dem Objekt
notifyChange nur noch mitgeteilt werden, dass eine Änderung stattgefun-
den hat. Prompt wird auch das Ereignis ausgelöst.
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Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_09\Events.

Die meisten Ereignisse in Windows müssen Sie nicht selbst auf diese Art
deklarieren. Das ist lediglich dann interessant, wenn Sie eigene, kom-
plexere Komponenten erstellen, die Sie dann später anderen Program-
mierern zur Verfügung stellen. In anderen Fällen, wenn Sie eigene Pro-
gramme entwickeln und auf die bereits vorhandenen Komponenten im
.NET Framework zurückgreifen können, werden Sie eine solche Vorge-
hensweise nicht benötigen. Nichtsdestotrotz sollte man sie kennen,
denn möglicherweise müssen Sie einmal eine fremde Komponente für
Ihre eigenen Bedürfnisse anpassen. Dann ist es wichtig, die Zusammen-
hänge zu kennen.

Ereignisse und Eigenschaften sind nicht auf eigenständige Komponenten be-
schränkt. Sie können sie natürlich auch in Ihren Klassen verwenden. Vor allem
die Verwendung von Eigenschaften aufgrund der einfacheren Zugriffs- und
Änderungsmöglichkeiten bietet sich an.

9.3 Zusammenfassung
Ereignisse benötigen Sie zwar nur dann, wenn Sie eigene Komponenten
zur Verwendung im .NET Framework programmieren, die Verwendung
der Eigenschaften ist allerdings eine nützliche Sache, da mit einer klei-
nen Programmänderung an der richtigen Stelle eine recht umfangrei-
che Wirkung erzielt werden kann. 

9.4 Kontrollfragen
Wie auch in den vorherigen Kapiteln wieder einige Fragen zum Thema.

1. Welchen Vorteil bieten Eigenschaften gegenüber Feldern?
2. Wie werden die Zugriffsmethoden der Eigenschaften genannt?
3. Welcher Unterschied besteht zwischen Eigenschaften und Feldern?
4. Wie kann man eine Eigenschaft realisieren, die nur einen Lesezugriff

zulässt?
5. Welchen Datentyp hat der Wert value?
6. Was ist ein Ereignis?
7. Welche Parameter werden für ein Ereignis benötigt?
8. Welches reservierte Wort ist für die Festlegung des Ereignisses not-

wendig?
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9.5 Übungen

Übung 1

Erstellen Sie eine Klasse, die einen Notendurchschnitt berechnen kann.
Es soll lediglich die Anzahl der geschriebenen Noten eingegeben wer-
den können, damit aber sollen sowohl der Durchschnitt als auch die
Gesamtanzahl der Schüler ermittelt werden können. Realisieren Sie alle
Felder mit Eigenschaften, wobei die Eigenschaften Durchschnitt und
Schüleranzahl nur zum Lesen bereitstehen sollen.
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10 Überladen von Operatoren

Wir haben in Kapitel 6 alle Operatoren durchgesprochen, die C# anbie-
tet. Bezogen auf einen Datentyp haben diese Operatoren eine eindeu-
tige Funktion, die wir verwenden können. Wenn Sie jedoch eine eigene
Klasse erstellt haben, z. B. eine numerische Klasse, möchten Sie mögli-
cherweise ein anderes Verhalten dieser Operatoren erzeugen.

Ein gutes Beispiel in diesem Zusammenhang wäre der Operator ̂ , der in
anderen Programmiersprachen teilweise eine Potenzierung bedeutet. In
C# hat er zwar auch eine Bedeutung (bitweises XOR), wird aber nicht
sehr häufig benötigt. Deshalb habe ich ihn für ein Beispiel zur Über-
ladung ausgewählt. In C# müssen Sie zum Potenzieren übrigens die
Methode Math.Pow() verwenden. Wenn Sie jedoch einen eigenen nume-
rischen Datentyp erzeugt haben, könnten Sie diesen Operator so um-
bauen, dass er wie eine Potenzierung wirkt.

Mir ist natürlich klar, dass es sich dabei nicht um ein unbedingt sinnvolles
Beispiel handelt. Das Überladen von Operatoren ist vor allem dann interes-
sant, wenn man mit Zahlensystemen arbeiten muss, die sich anders verhalten
als die uns bekannten (z.B. in der Mathematik). Es lässt sich allerdings an die-
sem Beispiel sehr schön demonstrieren, wie das Überladen vor sich geht, weil
es eben recht einfach ist.

10.1 Arithmetische Operatoren
Kümmern wir uns zunächst um die arithmetischen Operatoren, die zum
Überladen zur Verfügung stehen. Diese Operatoren sind +, -, *, /, %, &, |, ̂ ,
>> und <<. Bei den anderen arithmetischen Operatoren ist Überladen
nicht möglich, die Gründe dafür werden wir weiter hinten im Kapitel
noch genauer erläutern. Kommen wir jedoch zunächst zur Syntax. 
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Operator-
methoden

Für jeden Operator, der eine neue Funktion erhalten soll, muss eine Me-
thode erstellt werden. Die Werte, mit denen gerechnet wird, werden als
Übergabeparameter deklariert, der zurückgelieferte Wert sollte vom Da-
tentyp her auch dem Typ entsprechen, für den die Methode geschrieben
wird. Er muss es allerdings nicht.

operator Um C# mitzuteilen, dass es sich hierbei um einen Operator handelt, der
überladen werden soll, benutzen wir, wie wir es bereits gewohnt sind,
einen Modifizierer, nämlich operator. Weiterhin muss die Methode als
static deklariert werden, denn die Behandlung eines Operators obliegt
nicht einer Instanz, sondern ist für die gesamte Klasse und alle von ihr
abgeleiteten Objekte gleichermaßen gültig. Damit ergibt sich für das
Überladen eines Operators folgende Syntax:

Syntax public static <Typ> operator <Operator>(<Parameter>)

An einem Beispiel wird alles immer etwas besser deutlich als beim rei-
nen Lesen, deshalb wollen wir nun einen neuen Datentyp deklarieren
und bei diesem einige Operatoren programmieren. Der Operator ^, den
wir bereits angesprochen haben, soll so umgeschrieben werden, dass es
sich um einen Operator zur Potenzierung des in unserer Variable enthal-
tenen Werts handelt. Unser neuer Datentyp soll sich in etwa verhalten
wie der Datentyp int. 

Das bedeutet allerdings auch, dass wir die Operatoren + und – ebenfalls
überladen müssen. Es soll dabei sowohl ein Wert vom Typ myInt hinzu-
gefügt werden können als auch ein Wert vom Typ int. Dabei kommt uns
natürlich zu Gute, dass wir mehrere Methoden für einen Operator zur
Verfügung stellen können. Zunächst also die Methoden zum Überladen
der Operatoren + und -.

/* Programm Operatoren1                             */
/* Operatoren + und – des Structs myInt             */

// Operator +
// int und myInt müssen addiert werden können
public static myInt operator +(myInt v1, int v2)
{
  return (new myInt(v1.value+v2));
}

public static myInt operator +(myInt v1, myInt v2) 
{
  return (new myInt(v1.value+v2.value));
}
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// Operator -
// int und myInt müssen subtrahiert werden können
public static myInt operator -(myInt v1, int v2) 
{
  return (new myInt(v1.value-v2));
}    

public static myInt operator -(myInt v1, myInt v2)
{
  return (new myInt(v1.value-v2.value));
}

Listing 10.1: Die  Operatoren + und - der Klasse myInt

Wie Sie sehen, ist prinzipiell nicht besonders viel dabei. Es werden an
sich nur der Operator deklariert, die Parameter angegeben und dann der
entsprechende Wert, der sich bei der jeweiligen Berechnung ergibt, zu-
rückgeliefert. Wichtig ist in diesem Fall, dass mittels new eine neue In-
stanz unserer Klasse erzeugt werden muss, wollen wir sie zurückliefern.

Nun noch die Deklaration der Operatoren ++ und --, die ja in diesem Zu-
sammenhang auch noch deklariert werden müssen. Hier benötigen wir
lediglich eine Methode pro Operator, da ja immer nur um 1 erhöht bzw.
erniedrigt wird.

/* Programm Operatoren1                             */
/* Operatoren ++ und –- des Structs myInt           */

//Operator ++
//Um eins erhöhen
public static myInt operator ++(myInt v1)
{
  return (new myInt(v1.value+1));
}

//Operator --
//Um eins erniedrigen
public static myInt operator --(myInt v1)
{
  return (new myInt(v1.value-1));
}

Listing 10.2: Die Operatoren ++ und -- der Klasse myInt

Jetzt kommen wir zu dem Operator, den die Klasse int nicht besitzt,
myInt jedoch schon besitzen soll. Wir verwenden zur Berechnung die
Methode Pow() der Klasse Math, statt selbst einen Rechenalgorithmus zu
programmieren. Dazu ist natürlich ein wenig Casting notwendig, denn
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Math.Pow() arbeitet mit double-Werten, die wir wieder in einen int (bzw.
myInt) zurückcasten müssen. Wie Sie ein solches Casting selbst für Ihren
eigenen Datentyp implementieren können, zeige ich Ihnen im nächs-
ten Abschnitt.

/* Programm Operatoren1                             */
/* Operator ^ des Structs myInt                     */

//Operator ^
//Verwendet die Klasse Math zum Potenzieren
public static myInt operator ^(myInt v1, myInt v2)
{
  double i = Math.Pow((double)(v1.value),
    (double)(v2.value));
  return (new myInt((int)(i)));
}

Listing 10.3: Der neue Operator ^ der Klasse myInt

Damit wären alle benötigten Operatoren deklariert, wir können die
Klasse jetzt verwenden. Das gesamte Programm im Zusammenhang
zeigt Listing 10.4.

/* Programm Operatoren1                             */
/* Überladen von Operatoren                         */
/* Dateiname: Operatoren1.cs                        */

using System;

namespace Operatoren1
{
  public struct myInt
  {
    int value;

    public myInt(int value)
    {
      this.value = value;
    }
  
    public override string ToString()
    {
      return (value.ToString());
    }

    // Operator +
    // int und myInt müssen addiert werden können
    public static myInt operator +(myInt v1, int v2)
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    {
      return (new myInt(v1.value+v2));
    }

    public static myInt operator +(myInt v1, myInt v2) 
    {
      return (new myInt(v1.value+v2.value));
    }

    // Operator -
    // int und myInt müssen subtrahiert werden können
    public static myInt operator -(myInt v1, int v2) 
    {
      return (new myInt(v1.value-v2));
    }    

    public static myInt operator -(myInt v1, myInt v2)
    {
      return (new myInt(v1.value-v2.value));
    }

    //Operator ++
    //Um eins erhöhen
    public static myInt operator ++(myInt v1)
    {
      return (new myInt(v1.value+1));
    }

    //Operator --
    //Um eins erniedrigen
    public static myInt operator --(myInt v1)
    {
      return (new myInt(v1.value-1));
    }

    //Operator ^
    //Verwendet die Klasse Math zum Potenzieren
    public static myInt operator ^(myInt v1, myInt v2)
    {
      double i = Math.Pow((double)(v1.value),
        (double)(v2.value));
      return (new myInt((int)(i)));
    }
  }

  public class TestClass
  {
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    public static void Main()
    {
      int theWert;
      myInt v2 = new myInt(2);

      Console.Write("Geben Sie einen Wert ein: ");
      theWert = Int32.Parse(Console.ReadLine());
      myInt myWert = new myInt(theWert);
  
      Console.WriteLine("Der Wert :        {0}",myWert);
      Console.WriteLine("\r\nmit integer:");
      Console.WriteLine("Wert plus 1:      {0}",
                        (myWert+1));
      Console.WriteLine("Wert minus 1:     {0}",
                        (myWert-1));
      Console.WriteLine("\r\nmit myInt:");
      Console.WriteLine("Wert plus 1:      {0}",
                         (myWert+new myInt(1)));
      Console.WriteLine("Wert minus 1:     {0}",
                         (myWert-new myInt(1)));
      Console.WriteLine("\r\nNeuer Operator ^:");
      Console.WriteLine("Wert zum Quadrat: {0}",
                        myWert^v2);

      Console.ReadLine();
    }
  }
}

Listing 10.4: Die gesamte Klasse myInt mit einem Hauptprogramm

nicht überladbare
Operatoren

In diesem Zusammenhang soll nicht unerwähnt bleiben, dass einige
Operatoren keineswegs überladen werden können. Unter anderem han-
delt es sich hierbei um die zusammengesetzten arithmetischen Opera-
toren, denn diese sind auch in den anderen Datentypen nicht extra de-
klariert. Stattdessen werden sie vom Compiler so behandelt, als seien
Zuweisung und Rechenoperation getrennt. C# macht das automatisch,
Sie müssen sich also nicht darum kümmern.

Sie können unser kleines Beispiel auch testen. Wenn Sie z. B. den um-
programmierten Operator ^ verwenden, vielleicht sogar noch als zu-
sammengesetzten Operator, werden Sie feststellen, dass er tatsächlich
nun als Potenzierungsoperator arbeitet.

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_10\Operatoren1.
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10.2 Konvertierungsoperatoren
Wir haben jetzt zwar einen Datentyp, aber wenn wir versuchen, diesem
eine Zahl zuzuweisen (was eine implizite Konvertierung bedeuten
würde), oder auch ein Casting versuchen, werden wir feststellen, dass
es nicht funktioniert. Auch für die Konvertierung gilt, dass wir hierfür
Methoden bereitstellen müssen. Für die implizite Konvertierung wird
dabei der Modifizierer implicit benutzt, für das Casting der Modifizierer
explicit. Wenn wir unseren struct erweitern, sieht er folgendermaßen
aus:

/* Programm Operatoren2                             */
/* Struct myInt                                     */

public struct myInt
{
  int value;

  public myInt(int value)
  {
    this.value = value;
  }

  public override string ToString()
  {
    return (value.ToString());
  }

  // Operator +
  // int und myInt müssen addiert werden können
  public static myInt operator +(myInt v1, int v2)
  {
    return (new myInt(v1.value+v2));
  }

  public static myInt operator +(myInt v1, myInt v2) 
  {
    return (new myInt(v1.value+v2.value));
  }

  // Operator -
  // int und myInt müssen subtrahiert werden können
  public static myInt operator -(myInt v1, int v2) 
  {
    return (new myInt(v1.value-v2));
  }    

  public static myInt operator -(myInt v1, myInt v2)
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  {
    return (new myInt(v1.value-v2.value));
  }

  //Operator ++
  //Um eins erhöhen
  public static myInt operator ++(myInt v1)
  {
    return (new myInt(v1.value+1));
  }

  //Operator --
  //Um eins erniedrigen
  public static myInt operator --(myInt v1)
  {
    return (new myInt(v1.value-1));
  }

//Operator ^
//Verwendet die Klasse Math zum Potenzieren
public static myInt operator ^(myInt v1, int v2)
{
  double i = Math.Pow((double)(v1.value),
    (double)v2);
  return (new myInt((int)(i)));
}

  //Implizite und explizite Konvertierung
  public static implicit operator int(myInt v1)
  {
    //implizit: von myInt nach int konvertieren
    return (v1.value);
  }

  public static explicit operator myInt(int v1)
  {
    //explizit: von int nach myInt (Casting)
    return (new myInt(v1));
  }
}

Listing 10.5: Der erweiterte struct mit Konvertierungsmöglichkeit von und nach int

Mit der impliziten Konvertierung konvertieren wir von unserem Daten-
typ in einen anderen, mit der expliziten Konvertierung von einem an-
deren Datentyp in den unseren, allerdings mittels Casting. Anders ist
das nicht machbar, da eine implizite Konvertierung von int nach myInt
im Datentyp int programmiert werden müsste. Dieser ist jedoch versie-
gelt, es ist also nicht möglich.
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Beachten Sie, dass auch die Methode zum Potenzieren nun verändert
wurde. der Parameter v2 ist nun ein int. Dennoch funktioniert das
Ganze, wodurch wir jetzt in der Lage sind, sowohl int- als auch myInt-
Werte mit dem Potenzierungsoperator zu verwenden, denn ein myInt-
Wert wird ja automatisch implizit konvertiert.

Den Quelltext des Programms finden Sie auf der beiliegenden CD im
Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_10\Operatoren2.

Bei der Deklaration eines impliziten Operators müssen Sie immer darauf
achten, dass zwei Dinge auf keinen Fall passieren dürfen: Es darf keine
Exception ausgelöst werden, also kein Fehler auftauchen, und es dürfen
keinerlei Daten verloren gehen. Sollte eines der beiden der Fall sein, ist
es also z. B. möglich, dass Daten verloren gehen, benutzen Sie den Mo-
difizierer explicit und erzwingen Sie so ein Casting. 

10.3 Vergleichsoperatoren
Um diese Überladung zu bewerkstelligen, müssen wir uns zunächst ei-
nige Gedanken machen. 

Vergleichsoperatoren dienen dazu, festzustellen, ob zwei Werte iden-
tisch sind. Wenn wir diese Operatoren überladen wollen, müssen wir
zunächst eine andere Funktion finden, die diesen Vergleich für uns
durchführt, denn der Operator selbst kann ja nicht benutzt werden – es
würde nämlich in diesem Fall die gleiche Methode aufgerufen, in der
wir uns gerade befinden, was zu einer endlosen rekursiven Schleife füh-
ren würde.

Equals()Glücklicherweise bietet C# mit der Methode Equals() eine Möglichkeit,
die Werte zweier gleicher Objekte zu kontrollieren. Equals liefert einen
booleschen Wert zurück, der dann true ist, wenn beide übergebenen Ob-
jekte (bzw. im Falle von Wertetypen die enthaltenen Werte) gleich sind.
Für unser Beispiel gilt also, dass wir Equals() verwenden müssen, um die
Vergleichsoperatoren zu überladen.

Ebenso können wir zum Überladen der Operatoren >, <, >= und <= nicht
genau diese Operatoren benutzen, denn das wiederum würde darin re-
sultieren, dass es zu einer rekursiven Endlosschleife kommt. Im folgen-
den Beispiel erweitern wir unsere bereits bestehende Klasse und fügen
zwei Vergleichsoperatoren hinzu. 
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/* Programm Operatoren3                             */
/* struct myInt                                     */

public struct myInt
{
  int value;

  public myInt(int value)
  {
    this.value = value;
  }
  
  public override string ToString()
  {
    return (value.ToString());
  }

  // Operator +
  // int und myInt müssen addiert werden können
  public static myInt operator +(myInt v1, int v2)
  {
    return (new myInt(v1.value+v2));
  }

  public static myInt operator +(myInt v1, myInt v2) 
  {
    return (new myInt(v1.value+v2.value));
  }

  // Operator -
  // int und myInt müssen subtrahiert werden können
  public static myInt operator -(myInt v1, int v2) 
  {
    return (new myInt(v1.value-v2));
  }    

  public static myInt operator -(myInt v1, myInt v2)
  {
    return (new myInt(v1.value-v2.value));
  }

  //Operator ++
  //Um eins erhöhen
  public static myInt operator ++(myInt v1)
  {
    return (new myInt(v1.value+1));
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  }

  //Operator --
  //Um eins erniedrigen
  public static myInt operator --(myInt v1)
  {
    return (new myInt(v1.value-1));
  }

  //Operator ^
  //Verwendet die Klasse Math zum Potenzieren
  public static myInt operator ^(myInt v1, int v2)
  {
    double i = Math.Pow((double)(v1.value),
      (double)v2);
    return (new myInt((int)(i)));
  }

  //Implizite und explizite Konvertierung
  public static implicit operator int(myInt v1)
  {
    //implizit: von myInt nach int konvertieren
    return (v1.value);
  }

  public static explicit operator myInt(int v1)
  {
    //explizit: von int nach myInt (Casting)
    return (new myInt(v1));
  }

  public static bool operator ==(myInt v1, myInt v2)
  {
    return (v1.value.Equals(v2.value));
  }

  public static bool operator !=(myInt v1, myInt v2)
  {
    return (!(v1.value.Equals(v2.value)));
  }
}

Listing 10.6: Der nochmals erweiterte struct

Damit hätten wir für unsere neue numerische Klasse (bzw. für unseren
struct) bereits einige Operatoren deklariert. 
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In diesem Beispiel macht das Überladen natürlich kaum Sinn, da wir
nur das Verhalten des Datentyps int nachgestellt haben. Wie schon an-
gesprochen ist es sinnvoll, dies für Datentypen zu tun, für die ein ande-
res Rechensystem gilt und deren Rechenoperatoren sich dementspre-
chend anders als für uns gewohnt verhalten müssen. Anders sieht es
jedoch aus, wenn wir einen speziellen Vergleich einer selbst definierten
Klasse vornehmen wollen.

Als Beispiel soll eine Klasse dienen, in der eine Adresse gespeichert ist.
Wenn wir als Menschen einen Vergleich machen, bei dem wir feststel-
len wollen, ob es sich um die gleiche Adresse bzw. den gleichen Namen
handelt, würden wir nicht auf Groß- oder Kleinschreibung achten. Der
Computer aber tut das sehr wohl, d. h. es könnte passieren, dass eine
Adresse zweimal abgespeichert wird, obwohl es sich um den gleichen
Namen handelt – nur, weil vielleicht ein Buchstabe kleingeschrieben ist.

Wir können dies umgehen, indem wir unsere eigene kleine Routine für
den Vergleich schreiben bzw. einen Operator zur Verfügung stellen, der
den Vergleich korrekt durchführt.

/* Beispielklasse Operatoren überladen              */
/* Klasse cAddress                                  */

public class cAdress
{
  public string Name;
  public string Vorname;
  public string Strasse;
  public string PLZ;
  public string Ort;

  public cAdress()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public cAdress(string n, string v, string s, 
                 string p, string o)
  {
    this.Name = n;
    this.Strasse = s;
    this.PLZ     = p;
    this.Ort     = o;
  }
  public static bool operator ==(cAdress a, cAdress b)
  {
    bool isEqual = true;
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    //Kontrolle
    isEqual = isEqual && 
       a.Name.ToUpper().Equals(b.Name.ToUpper()));
    isEqual = isEqual &&
       a.Vorname.ToUpper().Equals(b.Vorname.ToUpper)));
    isEqual = isEqual &&
       a.Strasse.ToUpper().Equals(b.Strasse.ToUpper()));
    isEqual = isEqual && (a.PLZ.Equals(b.PLZ));
    
    //Ort ist uninteressant, da PLZ bereits überprüft

    return (isEqual);
  }

  public static bool operator !=(cAdress a, cAdress b)
  {
    bool isEqual = true;
    
    //Kontrolle
    isEqual = isEqual && 
       a.Name.ToUpper().Equals(b.Name.ToUpper()));
    isEqual = isEqual &&
       a.Vorname.ToUpper().Equals(b.Vorname.ToUpper)));
    isEqual = isEqual &&
       a.Strasse.ToUpper().Equals(b.Strasse.ToUpper()));
    isEqual = isEqual && (a.PLZ.Equals(b.PLZ));
    
    //Ort ist uninteressant, da PLZ bereits überprüft

    return (!isEqual);
  }
}

Listing 10.7: Eine Adressenklasse mit überladenen Operatoren

Die Operatoren für den Vergleich sind nun überladen und verhalten
sich entsprechend der neuen Vorgaben innerhalb unserer eigenen Me-
thoden. Damit können wir ausschließen, dass zwei Adressen nur wegen
eines irrtümlich groß- oder kleingeschriebenen Buchstaben als unter-
schiedlich angesehen werden.

Eigene Methode 

Equals()

Eine zweite Möglichkeit, die es ebenfalls vereinfacht, ist das direkte
Überschreiben der Equals()-Methode, d. h. wir stellen für unsere eigene
Klasse eine neue Equals()-Methode zur Verfügung, die sich so verhält,
wie wir es wünschen. Da es sich um eine virtuelle Methode handelt, ist
die Implementierung trivial.
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/* Beispielklasse Operatoren überladen              */
/* Klasse cAddress                                  */

public class cAdress
{
  public string Name;
  public string Vorname;
  public string Strasse;
  public string PLZ;
  public string Ort;

  public cAdress()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public cAdress(string n, string v, string s, 
                 string p, string o)
  {
    this.Name = n;
    this.Strasse = s;
    this.PLZ     = p;
    this.Ort     = o;
  }

  public new bool Equals(cAdress a, cAdress b)
  {
    bool isEqual = true;
    
    //Kontrolle
    isEqual = isEqual && 
       a.Name.ToUpper().Equals(b.Name.ToUpper()));
    isEqual = isEqual &&
       a.Vorname.ToUpper().Equals(b.Vorname.ToUpper)));
    isEqual = isEqual &&
       a.Strasse.ToUpper().Equals(b.Strasse.ToUpper()));
    isEqual = isEqual && (a.PLZ.Equals(b.PLZ));
    
    //Ort ist uninteressant, da PLZ bereits überprüft

    return (isEqual);
  }

  public static bool operator ==(cAdress a, cAdress b)
  {
    return (a.Equals(b));
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  }

  public static bool operator !=(cAdress a, cAdress b)
  {
    return (!(a.Equals(b)));
  }
}

Listing 10.8: Eine Beispielklasse mit überladener Equals-Methode

paarweise 

Operatoren

Die Operatoren == und != treten, wie Sie sehen können, immer paar-
weise auf. Und, das ist sehr wichtig, sie müssen auch immer paarweise
überschrieben werden. Sie können also nicht eine neue Funktionalität
für == zur Verfügung stellen und die alte für != beibehalten. Natürlich
hat das einen guten Grund.

Die Operatoren arbeiten nicht nur mit Werten, sie lassen sich auch auf
Objekte anwenden. Und in diesem Fall gibt es nicht nur die Unterschei-
dung, ob ein Objekt gleich oder ungleich dem anderen ist – es gibt wei-
terhin die Möglichkeit, dass ein Objekt derzeit ungültig ist (sein Wert
entspricht dann null). Im Allgemeinen gilt für alle Werte:

a == b entspricht !(a!=b). 

Für den Fall, dass ein Objekt null ist, gilt diese Zuordnung nicht mehr,
wodurch sich ein komplett fehlerhaftes Verhalten der Operatoren erge-
ben könnte. 

Der zweite, wesentlich trivialere Grund ist, dass ein Anwender, der mit
einem Ihrer Objekte arbeitet, durchaus erwarten kann, dass == äquiva-
lent zu != arbeitet. Sie müssen diese Operatoren also immer paarweise
überladen.

Die Operatoren == und != müssen, wenn sie überladen werden, immer
gemeinsam überladen werden. Der Versuch, nur einen der beiden Ope-
ratoren zu überladen, wird vom Compiler mit einer Fehlermeldung be-
antwortet.

10.4 Zusammenfassung
Das Überladen von Operatoren, sowohl von Rechenoperatoren als auch
von Konvertierungs- oder Vergleichsoperatoren, kann durchaus Sinn ma-
chen. Es ist auch, wie man an den Beispielen sehen kann, relativ einfach
zu bewerkstelligen. Allerdings sollten Sie bei der Verwendung dieser Mög-
lichkeiten darauf achten, dass es für den Anwender klar ist, welche Funk-
tion ein Operator ausführt. 
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10.5 Kontrollfragen
Wie üblich auch in diesem Kapitel einige Fragen, die der Vertiefung des
Stoffes dienen sollen.

1. Warum können zusammengesetzte Operatoren nicht überladen wer-
den?

2. Warum macht es kaum Sinn, arithmetische Operatoren zu überladen?
3. Welche der Vergleichsoperatoren müssen immer paarweise überladen

werden?
4. Mit welcher Methode können die Werte zweier Objekte verglichen

werden?
5. Welches Schlüsselwort ist dafür zuständig, einen Konvertierungsope-

rator für Casting zu deklarieren?
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11 Fehlerbehandlung

Kein Programm ist ohne Fehler. Diese Weisheit gilt schon seit den An-
fängen der Computertechnik und ist gerade heute, wo die Programme
immer umfangreicher und leistungsfähiger werden, erst recht wahr.
Trotzdem sollte man sein Programm immer so schreiben, dass die
größte Anzahl möglicher Fehler abgefangen wird.

So soll der Anwender beispielsweise durchaus einmal eine Falschein-
gabe machen dürfen, ohne dass sich gleich das ganze Programm verab-
schiedet. Oder die Rechenfunktionen eines Programms sollen so ausge-
legt sein, dass sie ungültige Werte erkennen und die Berechnung
abbrechen – möglichst nicht ohne dem Anwender des Programms mit-
zuteilen, dass sich gerade ein Fehler ereignet hat.

ExceptionsC# nutzt für auftretende Programmfehler so genannte Exceptions (Aus-
nahmen). Wenn ein Fehler auftritt, wird ein entsprechendes Excep-
tion-Objekt erzeugt und der Fehler in einem Fenster angezeigt. Da eine
Exception dies automatisch erledigt, ist es durchaus sinnvoll, diesen
Mechanismus zur Information des Anwenders zu nutzen. Da Excep-
tions wie alles andere auch nur Klassen sind, können Sie Ihre eigene
Exception davon ableiten und aufrufen, falls der entsprechende Fehler
auftritt. Kümmern wir uns jedoch zunächst um das Abfangen einer Ex-
ception innerhalb des Programms.

11.1 Exceptions abfangen
Der wohl am einfachsten zu reproduzierende Fehler ist vermutlich die
Division durch Null. Da dies ein mathematisch nicht erlaubter Vorgang
ist, reagiert das .NET Framework darauf mit einer Fehlermeldung, die in
diesem Fall aus einer DivideByZeroException besteht. Wie bereits gesagt,
wird der Fehler angezeigt, die Methode, in der sich der Fehler ereignete,
wird automatisch abgebrochen.



288 Fehlerbehandlung

11.1.1  Die try-catch-Anweisung

Was aber, wenn Sie im Falle eines solchen Fehlers auch noch eine Log-
Datei führen wollen? Immerhin wird die Methode nach Auftreten des
Fehlers verlassen, der Fehler selbst als Objekt der Klasse Exception ver-
schwindet ebenfalls, sobald er nicht mehr benötigt wird. Wie fast immer
bietet C# auch hier eine Lösung in Form eines try-catch-Blocks. Eigent-
lich handelt es sich um zwei Blöcke, einmal den try-Block, in dem die
Anweisungen ausgeführt werden, bei denen es zum Fehler kommen
kann, und einmal den catch-Block, in den verzweigt wird, wenn ein Feh-
ler aufgetreten ist. Innerhalb des catch-Blocks haben Sie dann die Mög-
lichkeit, auf den Fehler zu reagieren, in eine Log-Datei zu schreiben oder
andere Dinge zu tun, die Ihnen sinnvoll erscheinen. Die einfachste Form
eines solchen try-catch-Blocks sieht so aus wie in Listing 11.1.

class TestClass
{
  int doDivide(int a, int b)
  {
    try
    {
      return (a/b);
    }
 
    catch(Exception e)
    {
      Console.WriteLine(
        "Ausnahmefehler: {0}",e.Message);
    }
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    int x = doDivide(a,b);
  }
}

Listing 11.1: Eine einfache Form eines Try-Catch-Blocks

Bei der Ausführung des Programms wird möglicherweise durch Null divi-
diert, damit wird auch die Exception DivideByZeroException ausgelöst wer-
den. Das Programm springt dann sofort in den catch-Block, durch dessen
Übergabeparameter die zu behandelnde Exception genauer spezifiziert
wird. Im obigen Fall ist die Basisklasse aller Exceptions, Exception, selbst
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angegeben, womit der catch-Block für alle ausgelösten Exceptions ange-
sprungen würde.

catch-BlockIm catch-Block geben wir eine Nachricht für den Benutzer unseres Pro-
gramms aus, in diesem Fall, dass es einen Ausnahmefehler gegeben hat
und welcher Art er ist. Die ausgelöste Exception bringt diese Nachricht
in der Eigenschaft Message mit, Sie könnten aber, falls Sie genau wissen,
welche Exception ausgelöst wird, auch eine eigene Nachricht ausgeben.
Zu den einzelnen Eigenschaften einer Exception kommen wir noch spä-
ter in diesem Kapitel.

Wenn eine Exception innerhalb eines try-Blocks auftritt, springt das Pro-
gramm in den catch-Block, führt die dort enthaltenen Anweisungen aus
und verlässt die Methode, in der der Fehler aufgetreten ist. Die danach
folgenden Anweisungen werden nicht mehr ausgeführt. Andererseits
wird aber bei einer fehlerlosen Abhandlung des try-Blocks der catch-Block
nicht abgehandelt und das Programm wird dahinter fortgesetzt.

11.1.2  Exceptions kontrolliert abfangen

Die try-catch-Anweisung im ersten Beispiel hat jeden auftretenden Feh-
ler abgefangen, ganz gleich welcher Art er war, da wir für unseren catch-
Block keine spezielle Exception angegeben haben. Es gibt jedoch in der
Programmierung immer wieder Fälle, bei denen man für unterschied-
liche Fehler eine unterschiedliche Behandlung wünscht. Natürlich
könnte man alle Fehler innerhalb des gleichen catch-Blocks abhandeln,
das ist aber aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht der beste Weg.
Stattdessen können Sie mehrere catch-Blöcke deklarieren und die Art der
Exception, die in diesem Block behandelt wird, präzisieren.

class TestClass
{
  int doDivide(int a, int b)
  {
    try
    {
      return (a/b);
    }
 
    catch(DivideByZeroException e)
    {
      //Für Division durch Null ...
      Console.WriteLine(
        "Durch Null darf man nicht ...");
    }
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    catch(Exception e)
    {
      //Für alle anderen Exceptions ...
      Console.WriteLine(
        "Ausnahmefehler: {0}",e.Message);
    }      
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    int x = doDivide(a,b);
  }
}

Listing 11.2: Try-Catch mit Behandlung einer betimmten Exception

Das gleiche Programm, allerdings diesmal mit einer präzisierten catch-
Anweisung. Falls bei der Ausführung nun eine DivideByZeroException auf-
tritt, wird das Programm in den entsprechenden catch-Block verzwei-
gen, für alle anderen Exceptions in den allgemeinen catch-Block. Es wird
jedoch nicht beide catch-Blöcke abarbeiten, d. h. entweder den einen
oder den anderen, aber nach Beendigung des ersten passenden catch-
Blocks wird die Methode in jedem Fall verlassen.

Wenn Sie präzisierte catch-Blöcke verwenden, müssen Sie diese vor einem
eventuellen allgemeingültigen catch-Block programmieren. Falls eine Ex-
ception auftritt, sucht das Programm sich den ersten möglichen catch-
Block, d. h. wenn der allgemeingültige zuerst angegeben wird, wird er
auch immer angesprungen.

11.1.3  Der try-finally-Block

Manchmal ist es notwendig, trotz einer auftretenden Exception noch
gewisse Vorgänge innerhalb der Methode durchzuführen. Das kann
möglich sein, wenn z. B. noch eine Datei geöffnet ist. Wir wissen, dass
bei der Behandlung eines Fehlers die Methode sofort verlassen wird, wir
müssten diese Vorgänge also sowohl im catch-Block programmieren als
auch außerhalb desselben, da er ja bei einer fehlerfreien Ausführung
nicht angesprungen wird. Das ist unbefriedigend, da es mehr Program-
mierarbeit bedeutet und die gleichen Anweisungen doppelt program-
miert werden müssten. Für solche Fälle gibt es die finally-Anweisung,
die in jedem Fall ausgeführt wird, ganz gleich, ob ein Fehler auftritt oder
nicht.
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class TestClass
{
  int doDivide(int a, int b)
  {
    try
    {
      return (a/b);
    }

    finally
    {
      //wird immer ausgeführt ...
      Console.WriteLine("Der finally-Block ...");
    }
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    int x = doDivide(a,b);
  }
}

Listing 11.3: Beispiel für den Try-Finally-Block

Der finally-Block im obigen Programm wird immer ausgeführt, unab-
hängig davon, ob eine Exception ausgelöst wird oder nicht. Die Anwei-
sungen, die in jedem Fall ausgeführt werden müssen, sind auf diese Weise
nur einmal zu programmieren.

11.1.4  Die Verbindung von catch und finally

Wenn Sie mit Ausnahmefehlern, also mit Exceptions, hantieren, wird es
sehr oft vorkommen, dass Sie sowohl einen oder mehrere catch-Blöcke
ausführen lassen wollen und danach eine gewisse Bereinigung mittels
eines finally-Blocks vornehmen. Zu diesem Zweck schreiben Sie die bei-
den Blöcke einfach hintereinander.
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class TestClass
{
  int doDivide(int a, int b)
  {
    try
    {
      return (a/b);
    }

    catch(DivideByZeroException e)
    {
      //Für Division durch Null ...
      Console.WriteLine("Durch Null darf man nicht ...");
    }

    catch(Exception e)
    {
      //Für alle anderen Exceptions ...
      Console.WriteLine(
        "Ausnahmefehler: {0}",e.Message);
    }      

    finally
    {
      //wird immer ausgeführt ...
      Console.WriteLine("Der finally-Block ...");
    }
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    int x = doDivide(a,b);
  }
}

Listing 11.4: Try, Catch und Finally im Zusammenhang

Wenn Sie hier als zweite Zahl eine 0 eingeben, wird die Ausgabe des Pro-
gramms lauten:

Durch Null darf man nicht ...
Der finally-Block ...

Zunächst wird also der catch-Block ausgeführt, daran angeschlossen der
finally-Block. Dieses ist auch die übliche Vorgehensweise bei der Pro-
grammierung bzw. der Behandlung von Exceptions.
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11.1.5  Exceptions weiterreichen

Sie müssen den try-catch-Block nicht innerhalb der Methode program-
mieren, in der er vorkommt. Sie können ebenso in der aufrufenden Me-
thode die Fehlerbehandlung implementieren. Sehen Sie sich das folgende
Beispiel an.

public class TestClass
{
  int DoDivide(int a, int b)
  {
    return (a/b);
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    try
    {
      int x = doDivide(a,b);
    }
    catch(DivideByZeroException e)
    {
      Console.WriteLine("Catch-Block ... ");
    }
  }
}

Listing 11.5: Weiterreichen von Exceptions aus einer Methode an die aufrufende Methode

Die Frage ist, ob der catch-Block hier bei einem Fehler auch ausgeführt
wird. Um es vorweg zu sagen: Er wird ausgeführt. Wenn wir den Pro-
grammablauf durchgehen (immer vorausgesetzt, als zweite Zahl würde
eine 0 eingegeben, damit es auch wirklich zu einem Fehler kommt), tritt
in der Methode DoDivide() eine Exception auf, die aber innerhalb dieser
Methode nicht abgefangen wird. Die Methode wird verlassen, die Ex-
ception aber nicht abgehandelt.

Zurück in der Methode Main() haben wir einen catch-Block, der die auf-
getretene Exception behandelt. Dieser wird aufgerufen und die Me-
thode (in diesem Fall mit ihr das Programm) verlassen. Eine Exception
wird also, falls kein try-catch-Block vorgefunden wird, weitergereicht,
bis einer gefunden wird. Letzte Instanz ist eine globale Fehlerbehand-
lungsroutine, nämlich die, die eine auftretende Exception auch dann
anzeigt, wenn keinerlei Feherbehandlung programmiert wurde. In der
Regel wird das Programm dann auch beendet.
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11.2 Eigene Exceptions erzeugen
Alle Exceptions im .NET Framework sind von der Klasse Exception abge-
leitet. Wir können bereits selbst eigene Klassen von bereits bestehenden
ableiten, also sollten wir auch in der Lage sein, eine eigene Exception zu
erstellen und auszulösen. Das Auslösen wird uns in Kapitel 11.3 beschäf-
tigen. An dieser Stelle werden wir uns erst darum kümmern, eine eigene
Exception zu erstellen.

Da die Fehlerbehandlung nur für Klassen funktioniert, die von der
Klasse Exception abgeleitet sind, müssen wir unsere eigene Fehlerklasse
ebenfalls davon ableiten. Die Klasse Exception stellt dabei verschiedene
Konstruktoren zur Verfügung, die Sie überladen sollten. 

public class myException : Exception
{
  public myException : base()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public myException(string message) : base(message)
  {
    //Konstruktor unter Angabe einer Nachricht
  }

  public myException(string message,
               Exception inner) : base(message,inner)
  {
    //Konstruktor unter Angabe einer Nachricht und der 
    //vorhergehenden (inneren) Exception
  }
}

Listing 11.6: Eine eigene Exception deklarieren

Konstruktoren Der erste Konstruktor ist der Standard-Konstruktor, bei dem automa-
tisch eine Nachricht vergeben wird. Der zweite Konstruktor ermöglicht
zusätzlich die Angabe einer Nachricht, die dann durch die Fehlerbe-
handlungsroutine ausgegeben wird. Der dritte Konstruktor wiederum
ermöglicht es, mehrere Exceptions nacheinander anzuzeigen, wobei die
jeweils nachfolgende (innere) Exception mit angegeben wird.
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11.3 Exceptions auslösen
Bisher haben wir lediglich von Exceptions gehört, die bei einem Fehler
ausgelöst werden und die wir abfangen können, um entsprechenden
Fehlerbehandlungscode zur Verfügung zu stellen. Wir wissen auch, dass
im Falle einer Exception automatisch eine Ausgabe durch die globale
Fehlerbehandlungsroutine erfolgt. Es ist immer sinnvoll, bereits vor-
handene Mechanismen und Automatismen für eigene Zwecke zu nut-
zen, in diesem Fall also dafür zu sorgen, dass eine Exception ausgelöst
wird, wodurch das .NET Framework die Ausgabe unseres Fehlers über-
nimmt.

throwDas Auslösen einer Exception geschieht durch das reservierte Wort
throw, gefolgt von der Instanz der Exception, die ausgelöst werden soll.
Da es sich um ein Exception-Objekt handelt, das wir übergeben müssen,
verwenden wir new:

public class myException : Exception
{
  public myException : base()
  {
  }

  public myException(string message) : base(message)
  {
  }
}

public class TestClass
{
  public int doDivide(int a, int b)
  {
    if (b==0)
      throw new myException("Bereichsüberschreitung");
    else
      return (a/b);
  }

  public static void Main()
  {
    int a = Console.ReadLine();
    int b = Console.ReadLine();
    int x = doDivide(a,b);
  }
}

Listing 11.7: Auslösen einer selbst definierten Exception
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»throw« bedeutet übersetzt »werfen«. Daher ist in vielen Publikationen oft-
mals die Rede von »eine Exception werfen« oder »eine Ausnahme werfen«. Ich
persönlich finde es passender, zu sagen, dass ich eine Exception auslöse –
immerhin werfe ich hier nichts Greifbares in der Gegend herum.

Im obigen Beispiel wird dann eine Exception ausgelöst, wenn der zweite
eingegebene Wert gleich 0 ist. Es wird in diesem Fall keine Berechnung
durchgeführt (was ebenfalls eine Exception ergeben würde, nämlich
DivideByZeroException), sondern ein Fehler mit der Nachricht »Bereichs-
überschreitung« ausgegeben. Das .NET Framework macht dies automa-
tisch.

11.4 Zusammenfassung
Exceptions sind eine recht intelligente Sache. Sie können mithilfe dieser
Konstruktion sämtliche Fehler, die während eines Programmlaufs auftre-
ten können, abfangen und darauf reagieren. Vor allem bei unerwünsch-
ten Aktionen des Anwenders (die leider oft auftreten) ist die Ausnahme-
behandlung mithilfe von Exceptions eine gute Lösung.

Auch die Möglichkeit, eigene Exceptions erstellen und aufrufen zu kön-
nen, ist eine sinnvolle Sache. So können Sie für eigene Fehler, die nicht
bereits durch die Standard-Exceptions des .NET Frameworks abgedeckt
sind, auch eigene Ausnahmen erstellen und aufrufen. Da die Anzeige
dennoch automatisch und standardisiert erfolgt, geben Sie dadurch Ih-
ren Programmen auch dann ein professionelles Aussehen, wenn es zu
einem Fehler kommen sollte.

11.5 Kontrollfragen
Und wieder einige Fragen zum Thema.

1. Welche Anweisungen dienen zum Abfangen von Exceptions?
2. Von welcher Klasse sind alle Exceptions abgeleitet?
3. Was ist der Unterschied zwischen try-catch und try-finally?
4. Wie können Exceptions kontrolliert abgefangen werden?
5. Durch welches reservierte Wort können Exceptions ausgelöst werden?
6. Was versteht man unter dem Weiterreichen von Exceptions?
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12 Windows Forms

Nachdem wir uns mit den verschiedenen Bestandteilen von C# herum-
geschlagen haben, kommen wir jetzt zu dem Thema, das die ganze Pro-
grammierung unter Windows ein wenig interessanter macht, nämlich
dem Erstellen von Anwendungen mit Windows Forms.

Windows Forms ist eine Bibliothek mit Klassen und Steuerelementen,
die speziell für die Programmierung unter Windows zugeschnitten sind.
Genauer gesagt, schreiben wir nun unsere ersten »richtigen« Windows-
Programme.

Da der Namespace System.Windows.Forms sehr umfangreich ist und ab die-
ser Stelle auch einige weitere Klassen des .NET Frameworks verwendet
werden, kann es sich hierbei nur um eine Einführung handeln. Sie wird
Ihnen aber beim Einstieg in die Windows-Programmierung eine nützli-
che Hilfe sein. Sobald Sie die grundlegenden Konzepte verstanden ha-
ben, werden Sie Ihr Wissen schnell ausbauen können.

12.1 Die Elemente des Visual Studio .NET
Windows arbeitet ereignisorientiert. Mit dem ersten Programm werde
ich Ihnen gleich zeigen, wie diese Ereignisse arbeiten, bzw. wie Sie sie
benutzen können, um Ihren Programmen Funktionalität zu verleihen.
Bevor wir aber an die Programmierung gehen, zunächst einige Informa-
tionen über die Oberfläche des Visual Studio, wie sie sich bei der Pro-
grammierung mit Windows Forms zeigt. 

Für alle Beispielprogramme wurde das Visual Studio .NET in der Version
Enterprise Architect verwendet. Die Bildschirmdarstellung sollte in allen Ver-
sionen die gleiche sein, es ist jedoch möglich, dass Sie einige Features nicht
nutzen können. Normalerweise sollten alle hier aufgeführten Vorgehenswei-
sen auch mit Visual C# Standard durchgeführt werden können.



298 Windows Forms

Starten Sie ein neues Projekt, wählen Sie aber diesmal den Eintrag WIN-
DOWS-ANWENDUNG aus dem Dialog. Abbildung 12.1 zeigt den Dialog zur
Projektauswahl.

Abbildung 12.1: Der Dialog zur Projektauswahl

Geben Sie dem Projekt den Namen »MiniEditor1«. Es soll sich um einen
einfachen Texteditor handeln, der eigentlich nur grundsätzliche Funk-
tionalität aufweist.

Nach kurzer Zeit (abhängig von der Geschwindigkeit Ihres Rechners) se-
hen Sie die gesamte Entwicklungsumgebung vor sich. Es wurde bereits
ein Startformular erzeugt, das in der Entwurfsansicht dargestellt wird.
Abbildung 12.2 zeigt das Visual Studio .NET in der Entwurfsansicht.
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Abbildung 12.2: Das Visual Studio .NET  in der Entwurfsansicht

12.1.1  Die Toolbox

Am linken Rand sehen Sie zwei flache Buttons, einmal den Button für
den Server-Explorer und einmal den Button für die Toolbox. Sobald Sie
die Maus auf einen dieser Buttons bewegen, klappt ein weiteres Fenster
aus, das Ihnen den Inhalt der entsprechenden Kategorie anzeigt. Den
Server-Explorer werden wir nicht benötigen, die Toolbox allerdings ist
wichtig – hier finden Sie alle Steuerelemente, die derzeit zur Verfügung
stehen.

Es ist möglich, dass die Toolbox nur als Symbol am linken Rand ange-
zeigt wird. Das Symbol entspricht einem Hammer und einem Schrau-
benschlüssel. Die Toolbox im ausgeklappten Zustand mit der Kategorie
Windows Forms sehen Sie in Abbildung 12.3.
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Abbildung 12.3: Die ausgeklappte Toolbox

Die einzelnen Steuerelemente sind selbstverständlich auch nur Klassen
und können wie solche verwendet werden. Wenn Sie eines der Ele-
mente auf dem Formular platzieren wollen, können Sie entweder darauf
doppelklicken oder aber es direkt auf das Formular ziehen.

12.1.2  Das Eigenschaftenfenster

Eigenschaften-
fenster

Am rechten Rand sehen Sie zwei Fenster, einmal den Projektmappen-
Explorer und einmal das Eigenschaftenfenster des Visual Studio. An
dieser Stelle möchte ich mich zunächst mit dem Eigenschaftenfenster
beschäftigen, bei dem es sich eigentlich um ein kombiniertes Fenster
handelt. Es zeigt nicht nur die Eigenschaften des markierten Steuerele-
ments an, sondern auch die von diesem Steuerelement veröffentlichten
Ereignisse, auf die Sie reagieren können.

Wenn Sie das Formular markiert haben (einmal darauf klicken), sehen
Sie im Eigenschaftenfenster die Einstellungen, die Sie vornehmen kön-
nen. Die meisten sind selbsterklärend. Im Folgenden werden wir uns
auch aus Platzgründen nur mit den Eigenschaften beschäftigen, die Sie
auch wirklich benötigen.

Eigenschafts-

änderungen

Wenn Sie den Wert einer Eigenschaft ändern, wird diese Änderung so-
fort in der Entwurfsansicht reflektiert. Ändern Sie beispielsweise die Ei-
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genschaft Text, die im Falle des Formulars den Text in der Titelleiste dar-
stellt, so werden Sie sehen, dass der neue Text sofort dort angezeigt wird.

12.1.3  Der Projektmappen-Explorer

Das Fenster oben rechts ist der so genannte Projektmappen-Explorer.
Hier werden alle Dateien angezeigt, die zu Ihrem Projekt gehören. Die
Verwaltung in Projektmappen hat gewisse Vorteile – es wird nicht nur
ein Projekt verwaltet, es können auch mehrere Projekte innerhalb einer
einzigen Projektmappe Platz finden.

Projekte zur 

Projektmappe 

hinzufügen

Wenn Sie beispielsweise einige Funktionen Ihres Programms auch in
anderen Programmen verwenden wollen, können Sie diese in eine DLL
auslagern. Eine DLL ist ebenfalls ein Projekt. Sie können es der Projekt-
mappe hinzufügen und damit arbeiten, die DLL kompilieren oder das
Hauptprojekt ausführen und auf die in der DLL programmierte Funkti-
onalität zugreifen. 

Sie könnten auch ein Beispielprojekt erstellen und darin mehrere Pro-
gramme. Eine Möglichkeit hierzu wären die Kapitel dieses Buchs – es
wäre möglich, pro Kapitel eine Projektmappe zu erstellen und alle Pro-
gramme dort hineinzupacken. 

Über den Projektmappen-Explorer können Sie z.B. die Eigenschaften ei-
nes Projekts anzeigen lassen, neue Dateien hinzufügen, neue Formulare
erzeugen usw. Das funktioniert über ein Kontext-Menü. An dieser Stelle
müssen Sie allerdings aufpassen, welches Kontextmenü Sie aufrufen. Es
gibt eines für die Projektmappe und eines für das Projekt. Beispielsweise
können Sie über das Menü der Projektmappe neue Projekte hinzufügen.
Über das Kontextmenü des Projekts können Sie weitere Dateien hinzu-
fügen oder aber Ordner innerhalb des Projekts anlegen.

Ordner im Projekt-

mappen-Explorer

Die Möglichkeit, einen Ordner anzulegen, ist bei der Arbeit mit Win-
dows Forms sehr interessant. Standardmäßig wird ja für eine Projekt-
mappe auch ein Verzeichnis angelegt. Der Name des Projekts wird, wie
wir schon bei den Beispielen in den vorangegangenen Kapiteln gesehen
haben, als Bezeichnung für den Haupt-Namespace verwendet. Wenn Sie
nun einen Ordner anlegen, wird dieser wie ein Unter-Namespace des
Haupt-Namespace der Anwendung behandelt.

Nehmen wir an, Sie legen in unserem MiniEditor-Projekt einen Unter-
ordner an mit dem Namen Datenzugriff. Jetzt erzeugen Sie in diesem Un-
terordner (auch über das Kontextmenü, diesmal über das des Unterord-
ners) eine neue Klasse. Dann befindet sich diese Klasse automatisch im
Namespace MiniEditor.Datenzugriff.
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Dadurch können Sie Ihre Projekte ideal unterteilen. Der Ordner wird
übrigens wirklich angelegt und die Datei wird sich später auch wirklich
darin befinden. Es handelt sich hier also um eine reale Unterteilung und
nicht um eine virtuelle.

12.1.4  Die Projekteigenschaften

Durch Auswahl des Menüpunkts EIGENSCHAFTEN aus dem Kontextmenü
des Projekts gelangen Sie zu den Projekteigenschaften. Abbildung 12.4
zeigt den Dialog.

Abbildung 12.4: Die Projekteigenschaften

An dieser Stelle können Sie eine Menge Einstellungen bzgl. des Projekts
vornehmen. Welche Auswirkung eine bestimmte Eigenschaft hat, se-
hen Sie immer am unteren Rand, rechts, wo Ihnen detaillierte Informa-
tionen angezeigt werden. 

Eigenschaften Ändern können Sie allerdings nur die dunkel angezeigten Eigenschaf-
ten, die nicht änderbaren sind grau dargestellt. Beispielsweise könnten
Sie hier festlegen, mit welchem Objekt das Programm gestartet wird, Sie
können ein Symbol für die Anwendung festlegen oder auch den Namen
des Standard-Namespace ändern.

Für den Anfang soll das genug sein – weitere Bedienelemente werden Sie
schnell kennen lernen, z.T. wenn wir sie benutzen, am besten jedoch,
indem Sie einfach nur ein »Spielprojekt« anlegen und ein wenig herum-
probieren. Visual Studio .NET ist recht intuitiv aufgebaut und Sie wer-
den sich schnell mit den Möglichkeiten zurechtfinden.
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12.2 Das Beispielprogramm MiniEditor

12.2.1  Der Aufbau des Programms

Für den angesprochenen Mini-Editor benötigen wir nun einige Steuer-
elemente. Diese tragen schon einen Großteil der Funktionalität in sich
– es handelt sich um Klassen, von denen dann ein Objekt erzeugt wird,
wenn sie auf dem Formular platziert werden. 

Für unser Programm benötigen wir ein Menü und eine Möglichkeit zur
Eingabe, mehr ist nicht nötig. Platzieren Sie also ein Steuerelement vom
Typ MainMenu auf dem Formular und eines vom Typ RichTextBox. Das Main-
Menu wird, da es sich nicht wirklich um ein visuelles Steuerelement han-
delt, in einem Bereich unterhalb des Formulars abgelegt. Abbildung
12.5 zeigt den Aufbau im Bild.

Abbildung 12.5: Der Grundaufbau des Mini-Editors

Natürlich ist in diesem Fall eine verkleinerte Darstellung des Formulars
gewählt worden. Das ist notwendig, um innerhalb des Buchs noch et-
was von der grafischen Darstellung zu erkennen. Sie können das Formu-
lar durch einen Mausklick markieren und die Größe dann einfach durch
Bewegen der seitlichen Markierungen ändern. Machen Sie das Formular
so groß, wie Sie denken, dass es sinnvoll ist.
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Benamung der
Elemente

Bevor es jetzt mit der Funktionalität losgeht, sollten wir uns um sinnvolle
Namen für die Bestandteile der Applikation bemühen. Bei einer so klei-
nen Applikation mag das nicht so wichtig erscheinen, bei größeren Appli-
kationen, die Sie sicherlich anstreben, ist es aber von großem Vorteil, eine
durchgehend schlüssige Namensgebung zu verwenden. So beginnen in
meinem Fall Menüs immer mit der Buchstabenkombination mnu, gefolgt
von der Funktion, z.B. Hauptmenü oder Kontextmenü für ein Eingabe-
feld. In meinem Fall wäre die Bezeichnung für das Menü also mnuMain.

Das Eingabefeld, also meinen »Editor«, habe ich editBox genannt. Beach-
ten Sie bitte, dass es sich bei diesen Bestandteilen um Felder des Formu-
lars handelt. Das Formular wird durch eine Klasse dargestellt, die von
der Basisklasse System.Windows.Forms.Form abgeleitet wird, die darauf be-
findlichen Komponenten sind Felder dieser Klasse. Daher beginne ich
mit einem Kleinbuchstaben.

Das Formular selbst nenne ich FrmMain. Sie können alle diese Bezeichner
einfach im Eigenschaftenfenster ändern, es handelt sich jeweils um die
Eigenschaft Name. Nach den angesprochenen Änderungen sieht der
Quelltext des gesamten Formulars aus wie in Listing 12.1.

using System;
using System.Drawing;
using System.Collections;
using System.ComponentModel;
using System.Windows.Forms;
using System.Data;

namespace MiniEditor1
{
  public class FrmMain : System.Windows.Forms.Form
  {
    private System.Windows.Forms.RichTextBox editBox;
    private System.Windows.Forms.MainMenu mnuMain;
    private System.ComponentModel.Container components = 
      null;

    public FrmMain()
    {
      InitializeComponent();
    }

    /// <summary>
    /// Die verwendeten Ressourcen bereinigen.
    /// </summary>
    protected override void Dispose( bool disposing )
    {
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      if( disposing )
      {
        if (components != null) 
        {
          components.Dispose();
        }
      }
      base.Dispose( disposing );
    }

    #region Windows Form Designer generated code

    private void InitializeComponent()
    {
      this.editBox = 
        new System.Windows.Forms.RichTextBox();
      this.mnuMain = 
        new System.Windows.Forms.MainMenu();
      this.SuspendLayout();
      // 
      // editBox
      // 
      this.editBox.Location = 
        new System.Drawing.Point(64, 96);
      this.editBox.Name = "editBox";
      this.editBox.TabIndex = 0;
      this.editBox.Text = "richTextBox1";
      // 
      // FrmMain
      // 
      this.AutoScaleBaseSize = 
        new System.Drawing.Size(5, 13);
      this.ClientSize = 
        new System.Drawing.Size(292, 229);
      this.Controls.AddRange(
        new System.Windows.Forms.Control[] {
          this.editBox}
      );

      this.Menu = this.mnuMain;
      this.Name = "FrmMain";
      this.Text = "Form1";
      this.ResumeLayout(false);
    }

    #endregion
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    [STAThread]
    static void Main() 
    {
      Application.Run(new Form1());
    }
  }
}

Listing 12.1: Das (bereits grundsätzlich funktionierende) Listing für das Hauptformular

Sie müssen, um das Listing im Visual-Studio-Editor komplett sehen zu
können, die ausgeblendete Region mithilfe des Plus-Zeichens an der lin-
ken Seite erst öffnen. Ein Klick darauf genügt.

Das Visual Studio bietet viele kleine Helfer an, die das Leben als Programmie-
rer einfacher machen. Alle können natürlich nicht angesprochen werden, aber
die wichtigsten schon.

Zum einen ist es so, dass das Visual Studio eine gute Direkthilfe anbietet, die
Ihnen bei der Eingabe schon die Möglichkeiten anzeigt. Diese Hilfsfunktion
wird CodeInsight genannt. Sie werden automatisch häufig Gebrauch davon
machen, und Sie werden feststellen, dass es sich um ein sehr nützliches Fea-
ture handelt.

Eine weitere Hilfe für besseren Überblick ist das Ausblenden von Codeteilen
über die +- und –-Zeichen an der linken Seite. So genannte Regions, begonnen
mit der Direktive #region und beendet mit #endregion, helfen Ihnen, den Code
weiter zu unterteilen, beispielsweise also Hilfs- und Hauptfunktionen zu tren-
nen oder aber auch Felder, Eigenschaften, Methode und Konstruktoren. Auch
diese Regionen können Sie auf- und zuklappen.

Weiterhin ist eine Kommentierungsfunktion eingebaut, die Sie ebenfalls be-
reits sehen können. Die speziellen Kommentare für diese Funktion werden
durch drei Schrägstriche eingeleitet und sind im XML-Format gehalten. 

Außerdem noch sehr nützlich ist die Möglichkeit, geschriebenen Code einfach
auf die Toolbox zu ziehen. Wenn Sie ihn (im gleichen Projekt) nochmals benö-
tigen, ziehen Sie ihn einfach wieder zurück in den Editor. Es handelt sich dabei
also um so etwas wie eine visuelle Zwischenablage.

Ebenfalls wichtig ist die dynamische Hilfefunktion, bei der Microsoft wirklich
sehr gute Arbeit geleistet hat. Ich weiß nicht, wie sie es gemacht haben, aber
irgendwie erahnt die Hilfefunktion (fast) immer, zu welchem Bestandteil man
Hilfe benötigt. Aufrufen können Sie sie wie gehabt durch (F1).

Das sind nur einige der Bestandteile des Visual Studio. Ich glaube, allein über
die Verwendung der Software könnte man schon ein Buch schreiben.
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Ich habe dieses Listing aus einem bestimmten Grund abgebildet, denn
hier befindet sich bereits ein Fehler. Da wir das Formular umbenannt
haben, müssen wir auch in der Methode Main() eine Änderung vorneh-
men. Dort wird beim Programmstart – auch hier ist die Methode Main()
die Hauptmethode des Programms – das Hauptformular neu erzeugt
und über Application.Run() die Nachrichtenwarteschleife von Windows
gestartet. Das ist auch der Start des Programms, wenn dieses Hauptfor-
mular geschlossen wird, kehrt das Programm aus der Nachrichtenwarte-
schleife zurück und wird beendet.

Wir sehen hier, dass im Quellcode der neue Name des Formulars, das ja
jetzt FrmMain heißt, nicht übernommen wurde. Das müssen wir manuell
nachholen. Ändern Sie also diese Zeile in 

Application.Run(new FrmMain());

Der Dateiname allerdings ist immer noch Form1.cs. Diesen können
(sollten) Sie ebenfalls noch ändern. Klicken Sie auf den Dateinamen im
Projektmappen-Explorer und ändern Sie ihn entweder im Eigenschaf-
tenfenster oder aber wie vom Windows-Explorer gewöhnt durch einen
erneuten Klick und die Eingabe des Dateinamens FrmMain.cs. Vergessen
Sie die Endung cs nicht.

Bevor es nun an die Gestaltung des Menüs geht, wollen wir noch
schnell dafür sorgen, dass unser Eingabebereich auch wirklich das ge-
samte Formular einnimmt. Das funktioniert ganz einfach, denn auch
hierfür gibt es eine Eigenschaft namens Dock. In dieser Eigenschaft kön-
nen Sie festlegen, wie das entsprechende Steuerelement auf dem Formu-
lar platziert werden soll. Sie können es rechts, links, oben oder unten
andocken, überhaupt nicht andocken oder aber das gesamte Formular
damit füllen. Letzteres wollen wir tun, wir stellen die Eigenschaft ein auf
Fill. Im Eigenschaftenfenster ist die Auswahlmöglichkeit sehr schön
visuell realisiert. Unsere RichTextBox namens editBox sollte nun das
ganze Formular ausfüllen. Abbildung 12.6 zeigt das Formular nach der
Anpassung.
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Abbildung 12.6: Das Formular mit dem Eingabebereich 

12.2.2  Das Hauptmenü

Wir benötigen nicht viele Menüpunkte. Einen, um ein neues Doku-
ment zu erstellen, einen zum Laden eines Dokuments und einen zum
Speichern. Natürlich noch einen zum Beenden.

Wenn Sie das Steuerelement mnuMain markieren, sehen Sie, dass Sie die
Menüpunkte direkt im Hauptfenster bearbeiten können. Geben wir zu-
nächst die gewünschten Bezeichnungen ein.

Wie unter Windows üblich können Sie den im Menü unterstrichenen Buchsta-
ben dadurch markieren, dass Sie ein kaufmännisches »und«-Zeichen (&) davor
setzen.

Abbildung 12.7 zeigt das Hauptmenü mit den Bezeichnungen. Beach-
ten Sie bitte, dass wir an dieser Stelle noch nicht die Bezeichner der
Menüpunkte, sondern nur die Texte der Menüpunkte geändert haben.
Um die Bezeichner zu ändern (was wir ebenfalls noch tun werden) grei-
fen wir wieder auf das Eigenschaftenfenster zurück.
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Abbildung 12.7: Das Hauptmenü des Programms im Entwurfsmodus

Menüpunkte 

benamen

Das Ändern der Bezeichner der Menüpunkte (also der Eigenschaft
Name) geschieht wieder über das Eigenschaftenfenster. Markieren Sie
einfach den Menüpunkt, dessen Bezeichner Sie ändern wollen, und än-
dern Sie dann die Eigenschaft Name. In meinem Fall habe ich folgende
Bezeichner gewählt:

• Menüpunkt Datei: mnuFile
• Menüpunkt Neu: mnuFileNew
• Menüpunkt Laden: mnuFileLoad
• Menüpunkt Speichern: mnuFileSave
• Menüpunkt Beenden: mnuFileExit

Sie sehen, dass ich den Bezeichner des Hauptpunkts immer wieder in den
Unterpunkten verwende. Ich persönlich kann mir dann genau merken,
wo sich welcher Menüpunkt befindet. Allerdings ist das eine Konvention,
die ich für mich selbst so festgelegt habe, Sie sind also nicht daran gebun-
den.

12.2.3  Die Funktionalität

Beginnen wir nun damit, das Programm mit Leben zu füllen. Wir wer-
den mit dem einfachsten Menüpunkt beginnen, dem Menüpunkt BEEN-
DEN. Alles, was wir tun müssen, um das Programm zu beenden, ist, unser
Hauptformular zu schließen. Die entsprechende Methode heißt Close(). 

An dieser Stelle beginnen wir bereits, mit Ereignissen zu arbeiten, auch wenn
es noch nicht so auffällt. Die Methode Close() muss nämlich dann aufgerufen
werden, wenn der Benutzer den Menüpunkt Beenden anklickt. Das ist bereits
ein Ereignis. 
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Um die Funktionalität für einen Menüpunkt einzugeben (also für das
Ereignis »Click« des Menüpunkts) können Sie auf zwei Arten vorgehen.
Entweder, Sie doppelklicken auf den Menüpunkt. Die Ansicht wechselt
zum Quellcode, eine Ereignisbehandlungsroutine wird angelegt und Sie
können mit dem Programmieren beginnen. Die zweite Möglichkeit ist,
im Eigenschaftenfenster auf den Button mit dem Blitz darauf zu klicken.
Dadurch gelangen Sie in die Ereignisansicht. Klicken Sie dann doppelt
auf den Eintrag »Click«, und Sie sind ebenfalls im Eingabemodus und
können mit dem Programmieren beginnen. Click ist das Standard-Er-
eignis für einen Menüpunkt. 

Da wir lediglich dieses Fenster schließen wollen, besteht die zu pro-
grammierende Funktionalität in nur einer Zeile:

private void mnuFileExit_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
  this.Close();
}

Listing 12.2: Die Methode zum Schließen der Applikation

Wenn Sie das Programm jetzt starten, werden Sie feststellen, dass außer
der programmierten Methode zum Beenden des Programms bereits eine
Menge andere Funktionalität zur Verfügung steht. Sie können beispiels-
weise bereits die Größe des Formulars ändern, das Formular maximieren
oder minimieren, Text eingeben – Sie haben sogar schon die Möglich-
keit, die Zwischenablage zu benutzen. Wenn Sie die Tastenkombination
(Strg)+(C) benutzen, wird der markierte Text in die Zwischenablage ko-
piert, mit (Strg)+(X) ausgeschnitten und mit (Strg)+(V) eingefügt. Das
alles stellen Ihnen die Steuerelemente des Namespace Windows.Forms
schon standardmäßig zur Verfügung.

12.2.4  Speichern und Laden

Fahren wir fort mit der Funktionalität des Programms. Zunächst soll es
nun darum gehen, ein Dokument zu laden und zu speichern. Auf das
Erstellen eines Dokuments kommen wir aus bestimmten Gründen spä-
ter noch. 

Dialoge Zum Laden und zum Speichern benötigen wir natürlich einen Dialog.
Wenn die Datei neu erstellt wurde, soll ein Dialog eingeblendet werden,
der die Eingabe eines Dateinamens ermöglicht. Falls jedoch bereits ein
Dateiname vergeben wurde, soll dieser natürlich beim Speichern ver-
wendet werden.
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Die einfachste Möglichkeit, das zu erreichen, ist, ein privates Feld für
den Dateinamen zu erstellen. Fügen Sie es einfach irgendwo in die De-
klaration der Formularklasse ein – die Position, an der ich das üblicher-
weise tue, ist unterhalb der (standardmäßig ausgeblendeten) Region
»Windows Form Designer generated code«. Der Name des Feldes soll
fileName sein, der Typ natürlich ein String.

OpenFileDialog 

und 

SaveFileDialog

Nun benötigen wir noch die zwei Dialoge. Sie finden sie auf der Tool-
box, ziemlich weit unten (wenn Sie sie nicht umsortiert haben). Wir be-
nötigen einen OpenFileDialog und einen SaveFileDialog.

Filter festlegenIn den Eigenschaften der Dialoge finden Sie eine Eigenschaft Filter. In
dieser geben wir nun ein, welche Arten von Dateien wir anzeigen kön-
nen. Jeder dieser Filter (Sie kennen sie aus den Standard-Dialogen ande-
rer Programme) besteht aus zwei Bestandteilen, einmal einer Beschrei-
bung und dann den zu dieser Beschreibung passenden Endungen. Die
Trennung zwischen Filtern und Bestandteilen erfolgt durch das Symbol
»|« ((AltGr)+(<)). Geben Sie dort Folgendes ein:

Textdateien|*.txt|Alle Dateien|*.*

Damit wurden zwei Filter festgelegt, einmal für Textdateien und einmal,
um alle Dateien anzuzeigen. Geben Sie diesen Filter für beide Dialoge
ein. Wahlweise könnten Sie der Eigenschaft Filter auch zur Laufzeit ent-
sprechende Strings zuweisen.

DefaultExtDie Eigenschaft DefaultExt setzen wir auf txt. Dabei handelt es sich um
die Endung, die automatisch dann vergeben wird, wenn keine Endung
beim Speichern oder Laden einer Datei angegeben wird. So können wir
sicher sein, dass standardmäßig auf Textdateien zugegriffen wird.

Damit wären die Dialoge schon fertig konfiguriert. Nun müssen wir sie
nur noch einsetzen. Zuerst den Dialog zum Laden. Doppelklicken Sie
auf den Menüpunkt zum Laden einer Datei oder wählen Sie alternativ
das Ereignis Klick des Menüpunkts aus der Ereignisansicht des Eigen-
schaftenfensters. Der Editor öffnet sich und Sie können mit der Eingabe
beginnen.

Modale und nicht-

modale Dialoge

Ein Dialog ist ein Fenster, das modal angezeigt wird. Modal bedeutet,
dass die Ausführung des Programms so lange gestoppt wird, bis dieses
Fenster wieder geschlossen wird. Weitere Fenster sind nicht-modale Fens-
ter, bei denen es sich beispielsweise um Toolfenster von Anwendungen
handelt, wie z.B. Pagemaker, CorelDraw oder auch dem Visual Studio
.NET, das mehrere solche Fenster zur Verfügung stellt.

ShowDialog()Zum modalen Anzeigen eines Fensters rufen Sie die Methode ShowDialog()
auf. Dabei handelt es sich um eine Methode, die einen Wert zurückliefert,
der vom Typ DialogResult ist. DialogResult ist ein Aufzählungstyp (enum),
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mit dessen Hilfe Sie kontrollieren können, welcher Button zum Schließen
des Fensters verwendet wurde. Wenn der Anwender auf Abbrechen klickt,
soll ja keine Aktion durchgeführt werden. 

DialogResult Auch hier hilft Ihnen das Visual Studio wieder bei der Eingabe. Wir müs-
sen kontrollieren, ob der zurückgelieferte Wert dem Wert DialogResult.OK
entspricht. Das erledigen wir über die Anweisung if. Ist das der Fall, wird
die Datei geladen, ansonsten nicht. Falls Sie kontrollieren möchten, ob
der ABBRECHEN-Button eines Dialogs angeklickt wurde, kontrollieren Sie
auf DialogResult.Cancel

Zum Laden der Datei besitzt das Steuerelement RichTextBox eine Metho-
de LoadFile(), die wir verwenden können. Wir müssen den Dateinamen
übergeben und auch noch einen Wert des Typs RichTextBoxStreamType, wie-
der ein Enum, mit dem wir angeben, in welchem Format der Text geladen
werden soll. Wie gesagt, das Visual Studio hilft Ihnen. Die Methode zum
Laden sieht demnach so aus:

private void mnuFileLoad_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
  if ( dlgOpen.ShowDialog() == DialogResult.OK ) 
  {
    editBox.LoadFile( dlgOpen.FileName, 
                      RichTextBoxStreamType.PlainText );
    this.fileName = dlgOpen.FileName;
  }
}

Listing 12.3: Die Methode zum Laden einer Datei

Dass das Visual Studio .NET Ihnen hilft, können Sie in Abbildung 12.8
sehen. Wenn ein Wert eines Enums gefordert ist, sehen Sie in der Vor-
schau des Visual Studio bereits den Namen des Enums, über den die ein-
zelnen Werte erreicht werden können. Sie müssen also nicht einmal
nach dem richtigen Enum suchen.
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Abbildung 12.8: CodeInsight im Einsatz mit Anzeige der benötigten Information

Die Methode zum Speichern sieht nicht viel anders aus. Hier wird kon-
trolliert, ob bereits ein Dateiname zugewiesen wurde, und wenn ja, wird
unter diesem gespeichert. Wenn nicht, wird der Dialog zum Speichern
benutzt und der entsprechende Dateiname zugewiesen.

private void mnuFileSave_Click(object sender, 
                               System.EventArgs e)
{
  if ( this.fileName == String.Empty ) 
  {
    if ( dlgSave.ShowDialog() == DialogResult.OK ) 
    {
      this.fileName = dlgSave.FileName;
    } 
    else 
      return;
  }
  editBox.SaveFile( this.fileName, 
                    RichTextBoxStreamType.PlainText );
}

Listing 12.4: Die Methode zum Speichern einer Datei

12.2.5  Erstellen einer neuen Datei

Als Letztes nun noch die Methode zum Erstellen einer neuen Datei. Hier
wollen wir nun kontrollieren, ob die Datei bisher schon gespeichert
wurde, bzw. sie speichern, bevor eine neue Datei erzeugt wird. Das Er-
zeugen einer neuen Datei entspricht einfach dem Zurücksetzen des
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Wertes für unser Feld fileName und dem Löschen des Inhalts des Einga-
befelds. Weil wir die Methode zum Speichern aufrufen wollen, program-
mieren wir diesen Teil als Letztes.

Obwohl es sich bei der Methode zum Speichern um ein Ereignis han-
delt, können wir diese Methode dennoch aufrufen. Es ist und bleibt eine
Methode. Der entsprechende Code ist demnach ganz einfach:

private void mnuFileNew_Click(object sender,
                              System.EventArgs e)
{
  mnuFileSave_Click( sender, e );
  this.fileName = String.Empty;
  editBox.Clear();
}

Listing 12.5: Die Methode zum Erstellen einer neuen Datei

Und schon wäre unser Programm fertig. Ein einfacher, simpler Editor,
sicherlich ausbaufähig und nicht mit besonders viel Funktionalität ge-
segnet. Allerdings kann er doch schon eine ganze Menge, wenn man be-
denkt, wie viel (oder eher wie wenig) Code wir eingegeben haben.

Sie finden den Quelltext des Programms auf der beiliegenden CD im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Beispiele\Kapitel_12\MiniEditor1. Einen
weiteren Editor, der noch ein wenig ausgebaut ist und weitere Funktio-
nen (z.B. ein BEARBEITEN-Menü) beinhaltet, finden Sie ebenfalls auf der
Buch-CD. Es befindet sich  im Verzeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Bei-
spiele\Kapitel_12\MiniEditor.

12.3 Übersicht über die Steuerelemente
An dieser Stelle nun zunächst eine kurze Übersicht über die Steuerele-
mente, die standardmäßig beim Visual Studio mit dabei sind. Beschrieben
wird hier die Funktion des entsprechenden Elements, nicht die Details zur
Benutzung.

Label

Ein Label dient zum Anzeigen eines Textes. Eigentlich macht es nicht
mehr. Text in einem Label kann allerdings einzeilig oder mehrzeilig
sein, ein Label kann auch Grafiken anzeigen, entweder aus einer Bilder-
liste oder nur eine einzelne, vorgegebene Grafik. Labels können ihre
Größe automatisch dem Inhalt anpassen, indem die Eigenschaft Auto-
size auf true gestellt wird.
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LinkLabel

Ein LinkLabel verhält sich wie ein Label, nur dass hier Hyperlinks ange-
zeigt werden können (in den Farben, die auch im Internet verwendet
werden.

Button

Den Button kennen Sie alle aus den verschiedensten Windows-Applika-
tionen. Dieses Steuerelement ist die Entsprechung in Windows Forms.

Wenn Sie einen Button auf einem Dialog zum Schließen des Dialogs be-
nutzen, können Sie automatisch festlegen, welchen DialogResult-Wert
der Dialog (das Formular) zurückliefern soll. Weisen Sie dazu dem But-
ton in der Eigenschaft DialogResult den gewünschten Wert zu und einer
der Eigenschaften AcceptButton oder CancelButton des Formulars den ent-
sprechenden Button. Der DialogResult-Wert des Formulars wird dann au-
tomatisch mit dem im Button eingestellten DialogResult-Wert belegt,
wenn der Button angeklickt wird. 

TextBox

Eine Textbox dient zur Anzeige einzeiligen oder mehrzeiligen Texts. Stan-
dardmäßig sind alle Textboxen auf einzeilige Darstellung eingestellt. In
der Eigenschaft MultiLine können Sie die mehrzeilige Darstellung fest-
legen. Zugriff auf den enthaltenen Text bekommen Sie über die Eigen-
schaft Text.

MainMenu

MainMenu haben wir bereits im Beispielprojekt benutzt. Es handelt sich
dabei um ein Standard-Hauptmenü einer Anwendung.

CheckBox

Checkbox ist eine Standard-Checkbox, wie Sie sie aus anderen Applikatio-
nen her kennen. Eine Checkbox kann entweder zwei oder drei Werte
annehmen, d.h. sie kann auch grau dargestellt werden. Das erreichen
Sie über die Eigenschaft CheckState, allerdings nur dann, wenn die Eigen-
schaft ThreeState auf true gesetzt ist. Wollen Sie lediglich an und aus an-
zeigen, genügt es, der Eigenschaft Checked einen der Werte true oder false
zuzuweisen.
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RadioButton

RadioButtons sind ebenfalls aus anderen Anwendungen bekannt. Es
kann immer nur ein RadioButton innerhalb eines Containers mit mehre-
ren RadioButtons markiert sein. Wenn Sie auf einem Formular mehrere
Sektionen mit RadioButtons haben wollen, benutzen Sie zur Untertei-
lung einfach ein Panel oder eine GroupBox.

Groupbox

Eine GroupBox dient zur Unterteilung von Formularen. Sie bietet die Mög-
lichkeit, eine Überschrift einzugeben (in der Eigenschaft Text), die dann
oben links angezeigt wird. Auch die GroupBox ist aus vielen Dialogen be-
kannt.

PictureBox

Die PictureBox dient zur Darstellung einer (fast) beliebigen Grafik. 

Panel

Das Steuerelement Panel dient ebenfalls zur Unterteilung von Formula-
ren. In diesem Fall ist es allerdings so, dass hier die Unterteilung nicht
unbedingt sichtbar sein muss. Panels können mit und ohne Rand dar-
gestellt werden.

DataGrid

Ein DataGrid dient zur Anzeige von Daten aus vielen verschiedenen Da-
tenquellen. Unter anderem aus Datenbanken, aber auch aus Listen in-
nerhalb der Applikation.

ListBox

Die Listbox zeigt eine Liste beliebiger Werte an. Der Zugriff auf die Werte,
die alle vom Typ object sind, erfolgt über die Eigenschaft Items. Diese Ei-
genschaft stellt ihrerseits wieder ein Objekt, eine Liste, dar, zu der Sie
mithilfe der Methoden Add() oder Insert() Werte hinzufügen können.

CheckedListBox

Die CheckedListBox verhält sich wie eine Listbox (im Großen und Gan-
zen), zeigt aber neben den Elementen noch Checkboxen an. Es kann
sehr einfach auf die markierten Elemente zugegriffen werden.
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ComboBox

Eine ComboBox ist aus vielen Anwendungen bekannt. Die Elemente, die die
ComboBox beinhaltet, sind wie bei der Listbox in einer Liste gespeichert,
zu der Elemente hinzugefügt oder aus der Elemente entfernt werden kön-
nen. Es gibt mehrere Darstellungsarten für die ComboBox, z.B. nur als
Liste oder als Liste mit der Möglichkeit, etwas in das Feld einzugeben. 

ListView

Eine ListView ist ein Steuerelement, das die Darstellung der rechten Seite
des Windows-Explorers zur Verfügung stellt. Die Darstellungsart kann
gewählt werden, ebenso wie im Explorer. Allerdings wird nicht automa-
tisch auf die Festplatte zugegriffen, d.h. dieses Steuerelelement zeigt Ih-
nen nicht die Dateien auf der Festplatte an, sondern implementiert nur
die grundsätzliche Funktionalität.

TreeView

Die TreeView entspricht der linken Seite des Windows Explorers. Die Ele-
mente sind in Objekten des Typs TreeNode gespeichert. Jedes dieser Ob-
jekte besitzt eine Eigenschaft Nodes, in der Unterelemente gespeichert
sind. So kann man sehr einfach eine Baumansicht aufbauen.

TabControl

Das Steuerelement TabControl ist die Implementation eines mehrseitigen
Registers. Jedes Register gehört dabei zu einer Seite, einem so genannten
TabSheet, der beim Klick darauf angezeigt wird. TabSheets sind Container
und können mit anderen Steuerelementen gefüllt werden.

DateTimePicker

Ein einfaches Steuerelement zur Auswahl eines Datums. Es zeigt sich
wie eine ComboBox, beim Aufklappen wird jedoch ein Kalender angezeigt.

MonthCalendar

Das Steuerelement MonthCalendar stellt einen Kalender dar, der auf dem
Formular platziert werden kann.
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HScrollBar

Ein horizontaler Scrollbalken

VScrollBar

Ein vertikaler Scrollbalken

Timer

Timer ist ein Steuerelement, mit dem Sie in Intervallen automatisch Ak-
tionen durchführen können. Dazu legen Sie die Zeit für das Intervall
fest und aktivieren den Timer. Jedes Mal, wenn die eingestellte Zeit ab-
gelaufen ist, wird ein entsprechendes Ereignis ausgelöst, in dem Sie die
Funktionalität programmieren können.

Splitter

Das Splitter-Steuerelement dient zur Unterteilung eines Formulars. Da-
mit können Sie die Größe eines Bereichs ändern. Auch dieses Verhalten
kennen Sie beispielsweise vom Windows-Explorer, bei dem Sie auch die
Größe des linken und rechten Bereichs mit der Maus ändern können.

Um das zu erreichen, sollten Sie Panels benutzen, auf denen dann die
Steuerelemente für den jeweiligen Bereich platziert werden. Das erste
Panel richten Sie links auf dem Formular aus, dann den Splitter ebenfalls
links und das zweite Panel auf der rechten Seite, aber mit der Einstellung
Fill für die Eigenschaft Dock. Zur Laufzeit können Sie den Splitter dann
verschieben und die Größe der Panels wird entsprechend angepasst.

DomainUpDown

Das Steuerelement DomainUpDown hat leider nichts mit einem Eingabefeld
für Domänen zu tun (also für DNS-Werte, die in Vierergruppen angeord-
net sind). Es verhält sich vielmehr wie eine ComboBox, nur wird keine Liste
angezeigt, sondern die Werte können mit den Buttons für Auf und Ab
durchgetaktet werden.

NumericUpDown

NumericUpDown ermöglicht die Eingabe von Zahlenwerten über die Auf-
und Ab-Buttons. Die Schrittweite kann über die Eigenschaft Increment
festgelegt werden.
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TrackBar

Eine Trackbar ist ein Schieberegler, mit dem Sie beliebige Werte einstel-
len können. Dieses Steuerelement erscheint ein wenig groß, daher emp-
fiehlt es sich, die Eigenschaft AutoSize auf false zu stellen und die Größe
manuell festzulegen. Der Schieberegler ändert seine Größe automatisch
mit.

ProgressBar

Eine ProgressBar ist ein Verlaufsfeld, in dem Sie anzeigen können, wie
weit ein Vorgang bereits fortgeschritten ist. Die Eigenschaft Maximum ent-
hält den Maximalwert (bei dem die Progressbar ganz gefüllt ist), die Ei-
genschaft Minimum den minimalen Wert. Über die Eigenschaft Value kön-
nen Sie den aktuellen Wert auslesen oder festlegen. Die Methode
PerformStep() erhöht den Wert von Value um den in der Eigenschaft Step
angegebenen Wert. Über die Methode Increment() können Sie den Wert
von Value um einen beliebigen Betrag erhöhen.

RichTextBox

Die RichTextBox haben wir bereits im Beispiel kurz behandelt. Sie ermög-
licht das Laden, Speichern und Bearbeiten von Text im Standard-Text-
Format, RTF-Format oder in Unicode.

ImageList

Das Steuerelement ImageList stellt eine Bilderliste zur Verfügung, auf die
über Indizes zugegriffen werden kann. Das ist z.B. nützlich bei einer
Toolbar, die ToolButtons enthält, die wiederum eine Eigenschaft ImageIndex
enthalten, mit der der Index des für den Button vorgesehenen Bilds an-
gegeben werden kann.

HelpProvider

Das Steuerelement HelpProvider bietet eine Online-Hilfe oder eine Kurz-
hilfe zu einem Steuerelement an.

ToolTip

Tooltips sind die kleinen Kästchen, die sich immer dann zeigen, wenn
man mit der Maus längere Zeit über einem Button bleibt. Mithilfe dieses
Steuerelements können Sie eine solche Kurzhilfe anzeigen.
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ContextMenu

Das Steuerelement ContextMenu verhält sich wie MainMenu, kann aber ei-
nem bestimmten anderen visuellen Steuerelement zugewiesen werden.
Es handelt sich dabei um ein herkömmliches Kontextmenü.

ToolBar

Eine ToolBar kennen Sie ebenfalls aus vielen Applikationen. Sie stellt
eine Leiste mit Buttons zur Verfügung, die in der Regel die am häufig-
sten benötigten Funktionen eines Programms bereitstellen. Die Buttons
der Toolbar sind in einer Auflistung gespeichert und müssen innerhalb
einer einzigen Ereignisbehandlungsroutine ausgewertet werden. Das ist
allerdings nicht so schwierig, wie es sich anhört, da der angeklickte But-
ton mit an die Routine übergeben wird.

StatusBar

Auch eine Statusbar kennen Sie aus vielen Anwendungen. Es handelt
sich dabei um die Leiste am unteren Bildschirmrand.

NotifyIcon

Über das NotifyIcon können Sie im Statusbereich (im Systemtray, also
dort, wo Windows auch Datum und Uhrzeit anzeigt) ein Icon anzeigen.

OpenFileDialog

Den Dialog zum Öffnen einer Datei haben wir bereits verwendet. Es
handelt sich dabei um einen Standarddialog von Windows.

SaveFileDialog

Auch diesen Dialog haben wir schon verwendet.

FontDialog

Bei FontDialog handelt es sich ebenfalls um einen Standarddialog von
Windows, mit dem ein Zeichensatz ausgewählt werden kann.

ColorDialog

Der Standard-Farbdialog von Windows
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PrintDialog

PrintDialog ist das Steuerelement für den Standard-Druckdialog von
Windows.

PrintPreviewDialog

PrintPreviewDialog zeigt eine Druckvorschau an.

PrintPreviewControl

Eigentlich handelt es sich bei diesem Steuerelement um den Bereich,
der die eigentliche Druckvorschau des PrintPreviewDialog-Dialogs dar-
stellt. Dieser Bereich kann allerdings auch gesondert dargestellt werden.

ErrorProvider

Mithilfe des Steuerelements ErrorProvider können Sie einem anderen
Steuerelement einen Fehler zuweisen. Es wird dann visuell angezeigt,
dass dieses Steuerelement einen Fehler enthält, z.B. wenn der Benutzer
eine falsche Eingabe gemacht hat.

PrintDocument

PrintDocument ist ein recht komplexes Steuerelement, das zum Drucken
von Dokumenten aller Art dient.

PageSetupDialog

PageSetupDialog zeigt einen Dialog zur Einrichtung von Druckseiten an.
Auch dieser Dialog wird gerne als Druckdialog verwendet, da man in
ihm direkt Seitenränder und Ausrichtung ändern kann.

CrystalReportViewer

CrystalReportViewer dient zur Anzeige eines CrystalReport-Berichts. Über
diese Anzeige kann der Bericht dann auch ausgedruckt werden.
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12.4 Fazit
Windows Forms ist ein sehr umfangreicher Namespace mit jeder Menge
Möglichkeiten für den Programmierer. Er ermöglicht das einfache Er-
stellen von Windows-Anwendungen und bietet von Grund auf bereits
jede Menge Funktionalität. Gerade hier empfiehlt es sich, mit den Steu-
erelementen »herumzuspielen«, auszuprobieren und die Online-Hilfe
zu bemühen, die zu jedem Steuerelement wirklich eine Menge Informa-
tionen bietet.
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13 Lösungen

13.1 Antworten zu den Kontrollfragen

13.1.1  Antworten zu Kapitel 2

1. Warum ist die Methode Main() so wichtig für ein Programm?

Die Methode Main() bezeichnet den Einsprungpunkt eines Programms.
Wenn diese Methode nicht in einem Programm enthalten ist, kann die-
ses Programm nicht gestartet werden.

2. Was bedeutet das Wort public?

public bedeutet öffentlich. Auf Felder bzw. Methoden, die als public de-
klariert sind, kann von außerhalb der Klasse, in der sie enthalten sind,
zugegriffen werden.

3. Was bedeutet das Wort static?

Übersetzt bedeutet static »statisch«. Methoden bzw. Variablen, die mit
dem Modifizierer static deklariert sind, sind Bestandteil der Klasse und
somit unabhängig von einer Instanz.

4. Welche Arten von Kommentaren gibt es?

In C# gibt es mehrzeilige Kommentare, die zwischen den Zeichen /*
und */ stehen müssen, und Kommentare bis zum Zeilenende, die mit ei-
nem doppelten Schrägstrich (//) beginnen. Die beiden Arten können
durchaus verschachtelt werden.

5. Was bedeutet das reservierte Wort void?

Das reservierte Wort void wird bei Methoden benutzt, die keinen Wert
zurückliefern. Es bedeutet schlicht eine leere Rückgabe.

6. Wozu dient die Methode ReadLine()?

Die Methode ReadLine() liest einen Wert von der Tastatur ein. Der Wert
wird im String-Format zurückgeliefert.
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7. Wie kann ich einen Wert oder eine Zeichenkette ausgeben?

Zur Ausgabe eines Wertes oder einer Zeichenkette dient in C# die Me-
thode WriteLine(), die als statische Methode in der Klasse Console dekla-
riert ist.

8. Was bedeutet {0}?

Innerhalb einer Zeichenkette stehen diese Werte in geschweiften Klam-
mern für einen Platzhalter. Der Wert, der den Platzhalter bei der Aus-
gabe ersetzt, wird nach der eigentlichen Zeichenkette angegeben. Die
Methode WriteLine() fügt die angegebenen Werte in ihrer Reihenfolge
an der Stelle der Platzhalter ein.

Da die Zählung bei 0 beginnt, handelt es sich hier um den ersten Platzhal-
ter, seine Position wird also durch den ersten übergebenen Wert ersetzt.

9. Was ist eine lokale Variable?

Als lokale Variablen bezeichnet man Variablen, die innerhalb eines Co-
deblocks deklariert und damit auch nur innerhalb dieses Blocks gültig
sind. Von außerhalb der Methode kann auf diese Variablen bzw. ihre
Werte nicht zugegriffen werden.

10. Wozu werden Escape-Sequenzen benötigt?

Escape-Sequenzen werden innerhalb von Zeichenketten normalerweise
für die Formatierung benutzt. Sie werden auch benutzt, um Sonderzei-
chen oder Zeichen, die innerhalb der Programmiersprache C# eine be-
sondere Bedeutung haben, auszugeben.

13.1.2  Antworten zu Kapitel 3

1. Von welcher Basisklasse sind alle Klassen in C# abgeleitet?

Alle Klassen in C# sind von der Basisklasse object abgeleitet.

2. Welche Bedeutung hat das Schlüsselwort new?

new bedeutet »erstelle eine neue Kopie von«. Das Schlüsselwort wird be-
nutzt, um eine neue Instanz einer Klasse, also ein Objekt, zu erzeugen.

3. Warum sollten Bezeichner für Variablen und Methoden immer eindeutige,
sinnvolle Namen tragen?

Anhand eines Bezeichners sollte auch immer der Verwendungszweck
der jeweiligen Variablen erkannt werden. Dazu dienen sinnvolle Be-
zeichner. Außerdem wird die spätere Wartung bzw. eine etwaige Erwei-
terung des Programms erleichtert.
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4. Welche Sichtbarkeit hat das Feld einer Klasse, wenn kein Modifizierer bei
der Deklaration benutzt wurde?

Innerhalb einer Klasse wird die Sichtbarkeitsstufe private benutzt, wenn
kein Modifizierer angegeben wird.

5. Wozu dient der Datentyp void?

Das reservierte Wort void wird bei Methoden benutzt, die keinen Wert
zurückliefern. Es bedeutet schlicht eine leere Rückgabe.

6. Was ist der Unterschied zwischen Referenzparametern und Werteparame-
tern?

Eigentlich sagt der Name bereits alles aus. Wenn Werteparameter benutzt
werden, wird auch nur der Wert übergeben. Das bedeutet für eine etwaige
ursprüngliche Variable, dass ihr Wert unverändert bleibt, obwohl er einer
Methode übergeben wurde. Im Falle von Referenzparametern wird eine
Referenz auf diese ursprüngliche Variable übergeben, d. h. es wird tat-
sächlich der Wert der Variable selbst verändert.

7. Welche Werte kann eine Variable des Typs bool annehmen?

Boolesche Variablen können nur die Werte true oder false annehmen.

8. Worauf muss beim Überladen einer Methode geachtet werden?

Der Compiler muss die Möglichkeit haben, die überladenen Methoden
zu unterscheiden. Da der Name der Methoden dazu nicht herangezogen
werden kann (denn er ist ja gleich) muss der Unterschied anhand der
Parameter festgestellt werden. Überladene Methoden müssen also un-
terschiedliche Parameter oder Ergebnistypen ausweisen.

9. Innerhalb welchen Gültigkeitsbereichs ist eine lokale Variable gültig?

Eine lokale Variable ist innerhalb des Codeblocks gültig, in dem sie de-
klariert ist.

10. Wie kann eine globale Variable deklariert werden, ohne das Konzept der
objektorientierten Programmierung zu verletzen?

Variablen, die sich bei der späteren Programmierung wie globale Variab-
len verhalten sollen, können als statische Variablen einer Klasse dekla-
riert werden. Man muss dann nur noch dafür sorgen, dass diese Klasse
aus dem gesamten Programm heraus angesprochen werden kann.



326 Lösungen

11. Wie kann ich innerhalb einer Methode auf ein Feld einer Klasse zugreifen,
selbst wenn eine lokale Variable existiert, die den gleichen Bezeichner trägt
wie das Feld, auf das ich zugreifen will?

Für diese Art des Zugriffs gibt es das reservierte Wort this, das eine Refe-
renz auf die aktuelle Instanz einer Klasse darstellt. Wenn also auf das
Feld x der Instanz zugegriffen werden soll, obwohl auch eine lokale Va-
riable x existiert, kann dies über this.x realisiert werden.

12. Wie kann ich einen Namespace verwenden?

Es gibt zwei Möglichkeiten. Entweder wird der Namespace bei der Ver-
wendung von Klassen, die darin deklariert sind, immer mit angegeben
(z. B. System.Console.WriteLine()) oder der gesamte Namespace wird mit-
tels using eingebunden. 

13. Mit welchem reservierten Wort wird ein Namespace deklariert?

Mit dem reservierten Wort namespace.

14. Für welchen Datentyp ist int ein Alias?

int ist ein Alias für den Datentyp Int32, der im Namespace System dekla-
riert ist.

15. In welchem Namespace sind die Standard-Datentypen von C# deklariert?

Alle Standard-Datentypen sind im Namespace System deklariert.

13.1.3  Antworten zu Kapitel 4

1. Welcher Standard-Datentyp ist für die Verwaltung von 32-Bit-Ganzzah-
len zuständig?

Es handelt sich um den Datentyp int, deklariert als System.Int32.

2. Was ist der Unterschied zwischen impliziter und expliziter Konvertierung?

Bei impliziter Konvertierung kann weder ein Fehler noch eine Verfäl-
schung des Zielwertes auftreten, denn der Zieldatentyp weist eine grö-
ßere Genauigkeit auf als der Quelldatentyp. Anders ausgedrückt: Im
Zieldatentyp ist mehr Speicherplatz vorhanden als im Quelldatentyp.

Umgekehrt ist es bei der expliziten Konvertierung möglich, dass der
Zielwert verfälscht wird, da der Zieldatentyp eine kleinere Genauigkeit
aufweist als der Quelldatentyp (bzw. einen kleineren Zahlenbereich ab-
deckt).
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3. Wozu dient ein checked-Programmblock?

checked wird bei der expliziten Konvertierung, beim Casting, benutzt,
um einen Konvertierungsfehler aufzuspüren. Wenn nach dem Casting
der konvertierte Wert anders ist als der ursprüngliche Wert, wird eine
Exception ausgelöst. 

4. Wie wird die explizite Konvertierung auch genannt?

Die Antwort wurde quasi schon gegeben. Es handelt sich dabei um das
Casting.

5. Worin besteht der Unterschied zwischen den Methoden Parse() und Con-
vert.ToInt32() bezogen auf die Konvertierung eines Werts vom Typ
string?

Parse() formatiert unter Berücksichtigung der landesspezifischen Ein-
stellungen.

6. Wie viele Bytes belegt ein Buchstabe innerhalb eines Strings?

Exakt zwei Bytes (16 Bit), da C# mit dem Unicode-Zeichensatz arbeitet.

7. Was wird verändert, wenn das Zeichen @ vor einem String verwendet
wird?

Die Escape-Sequenzen werden nun nicht mehr beachtet. Das bedeutet,
ein Backslash wird nur als Backslash-Zeichen angesehen und nicht
mehr als Beginn einer Escape-Sequenz. Das kann der Erleichterung bei
der Eingabe von Pfaden dienen.

8. Welche Escape-Sequenz dient dazu, einen Wagenrücklauf durchzuführen
(und gleichzeitig eine Zeile weiter zu schalten)?

Die Sequenz \n.

9. Was bewirkt die Methode Concat() des Datentyps string?

Sie fügt mehrere Strings zu einem einzigen String zusammen.

10. Was bewirkt das Zeichen # bei der Formatierung eines String?

Das Zeichen # steht als Platzhalter für eine Leerstelle, führend oder
nachfolgend.

11. Wie können mehrere Zeichen innerhalb einer Formatierungssequenz exakt
so ausgegeben werden, wie sie geschrieben sind?

Um eine Zeichenfolge exakt so auszugeben, wie sie im Programmtext
angegeben ist (und um sie nicht möglicherweise fehlerhaft als Formatie-
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rungszeichen zu interpretieren), setzen Sie sie in einfache Anführungs-
zeichen.

12. Was bewirkt die Angabe des Buchstabens G im Platzhalter bei der Forma-
tierung einer Zahl, wie z. B. in {0:G5}?

Bei Angabe dieses Zeichens wird der Wert in dem Format ausgegeben,
das die kompaktere Darstellung ermöglicht. Verwendet werden in die-
sem Fall entweder das Gleitkommaformat oder die wissenschaftliche
Notation.

13.1.4  Antworten zu Kapitel 5

1. Wozu dient die goto-Anweisung?

Mit Hilfe der goto-Anweisung kann ein absoluter Sprung zu einem vor-
her deklarierten Label programmiert werden. Anweisungen, die sich
zwischen der Anweisung goto und dem Label befinden, werden einfach
übersprungen. Allerdings kann man mit goto nicht aus dem Gültigkeits-
bereich einer Methode herausspringen.

2. Welchen Ergebnistyp muss eine Bedingung für eine Verzweigung liefern,
wenn die if-Anweisung benutzt werden soll?

Der Ergebnistyp muss bool (System.Boolean) sein.

3. Welcher Datentyp muss für eine switch-Anweisung verwendet werden?

Für switch-Anweisungen werden in der Regel ganzzahlige (ordinale) Da-
tentypen verwendet, es ist allerdings in C# ebenso möglich, einen String
zu verwenden. Das funktioniert in anderen Programmiersprachen nicht.

4. Wann spricht man von einer nicht-abweisenden Schleife?

Nicht-abweisende Schleifen sind alle Schleifen, bei denen die Anwei-
sungen innerhalb der Schleife mindestens einmal durchlaufen werden,
bevor die Schleifenbedingung kontrolliert wird.

5. Wie müsste eine Endlosschleife aussehen, wenn sie mit Hilfe der for-
Anweisung programmiert wäre?

Unter der Voraussetzung, dass die Schleife innerhalb des Schleifen-
blocks nicht durch die Anweisung break abgebrochen wird, kann eine
Endlosschleife z. B. folgendermaßen programmiert werden:

for(;;)
{
  //Anweisungen
}
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Das ist allerdings nicht die einzige Möglichkeit, derer gibt es viele. Sie
sollten dies aber nicht in eigenen Programmen testen, es wäre möglich,
dass Sie mit einer solchen Schleife ihr System lahmlegen.

6. Was bewirkt die Anweisung break?

break verlässt den aktuellen Programmblock. Dabei kann es sich um je-
den beliebigen Programmblock handeln, break ist allgemeingültig.

7. Was bewirkt die Anweisung continue?

Die Anweisung continue ist nur in Schleifenblöcken gültig und bewirkt,
dass der nächste Schleifendurchlauf gestartet wird. Dabei werden, im
Falle einer for-Schleife, die Laufvariable weitergeschaltet (es wird die Ak-
tualisierungsanweisung im Kopf der for-Schleife ausgeführt) und die
Abbruchbedingung für die Schleife kontrolliert.

8. Ist die Laufvariable einer for-Schleife, wenn sie im Schleifenkopf deklariert
wurde, auch für den Rest der Methode gültig?

Nein, nur für den Schleifenblock.

9. Wohin kann innerhalb eines switch-Anweisungsblocks mittels der goto-
Anweisung gesprungen werden?

Innerhalb der switch-Anweisung kann man mit goto entweder zu einem
case-Statement oder zum default-Statement springen, falls dieses vor-
handen ist.

10. Wie kann man innerhalb eines switch-Blocks mehreren Bedingungen die
gleiche Routine zuweisen?

Zu diesem Zweck werden die case-Statements für die verschiedenen Be-
dingungen einfach untereinander geschrieben. Wenn das Programm
ausgeführt wird, »fällt« der Compiler durch die einzelnen Statements,
bis er zu den Anweisungen kommt (so genanntes Fallthrough).

11. Warum sollte die bedingte Zuweisung nicht für komplizierte Zuweisungen
benutzt werden?

Quelltext sollte immer wartbar und lesbar bleiben, so dass Sie auch nach
längerer Zeit noch genau wissen, was der Code macht. Wenn eine be-
dingte zu komplex, also unverständlich ist, sollten Sie sie nicht benut-
zen.
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13.1.5  Antworten zu Kapitel 6

1. Welchem Rechenoperator kommt in C# eine besondere Bedeutung zu?

Es handelt sich um den Divisionsoperator, der sowohl mit ganzzahligen
Werten als auch mit Gleitkommawerten arbeitet.

2. In welcher Klasse sind viele mathematische Funktionen enthalten?

In der Klasse Math, die im Namespace System deklariert ist.

3. Welche statische Methode dient der Berechnung der Quadratwurzel?

Die Methode Math.Sqrt().

4. Warum muss man beim Rechnen mit den Winkelfunktionen von C# et-
was aufpassen?

Alle Winkelfunktionen von C# arbeiten im Bogenmaß, es ist also not-
wendig, die Werte vor bzw. nach der Berechnung umzuwandeln.

5. Vergleichsoperatoren liefern immer einen Wert zurück. Welchen Datentyp
hat dieser Wert?

Dieser Wert ist immer vom Typ bool.

6. Was ist der Unterschied zwischen den Operatoren && und &?

Der erste ist ein logischer Operator, der zur Verknüpfung zweier boole-
scher Werte oder zweier Bedingungen dient. Der zweite ist ein bitweiser
Operator, der auf Zahlen angewendet werden kann und die Zahlenwerte
Bit für Bit miteinander verknüpft, so dass sich als Ergebnis ein neuer
Wert ergibt.

7. Mit welchem Wert wird beim Verschieben einzelner Bits einer negativen
Zahl aufgefüllt?

Im Falle von negativen Zahlen wird mit 1 aufgefüllt, wenn die Zahl po-
sitiv ist, mit 0.

8. Wie kann man herausfinden, ob das vierte Bit einer Zahl gesetzt ist?

Jedes Bit einer Zahl entspricht einem bestimmten Wert, nämlich dem
Wert 2 potenziert mit der Position des Bit. Gezählt wird dabei von 0 an,
d. h. das erste Bit entspricht dem Wert 1 (20), das zweite Bit dem Wert 2
(21) und das vierte Bit dementsprechend dem Wert 8 (23).
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13.1.6  Antworten zu Kapitel 7

1. Bis zu welcher Größe ist ein struct effektiv?

Bis ungefähr 16 Byte ist ein struct effektiver als eine Klasse.

2. Was ist der Unterschied zwischen einem struct und einer Klasse?

Ein struct ist ein Wertetyp, eine Klasse ein Referenztyp. Außerdem kann
ein struct keinen expliziten parameterlosen Konstruktor besitzen.

3. Mit welchem Wert beginnt standardmäßig eine Aufzählung?

Wie fast immer bei Computern wird auch hier standardmäßig mit dem
Wert 0 begonnen. Durch die Angabe des ersten Wertes (z. B. dem Wert 1)
kann dies aber geändert werden.

4. Wie kann der Datentyp, der für eine Aufzählung verwendet wird, angege-
ben werden?

Der zu verwendende Datentyp wird einfach vor die Elementliste der
Aufzählung geschrieben.

5. Auf welche Art können den Elementen einer Aufzählung unterschiedliche
Werte zugewiesen werden?

Jedem Element einer Aufzählung kann ein eigener Wert zugewiesen
werden, indem das Gleichheitszeichen (der Zuweisungsoperator) be-
nutzt wird. Es ist auch möglich, mehrere Elemente mit dem gleichen
Wert zu belegen.

13.1.7  Antworten zu Kapitel 8

1. Von welchen Klassen muss in jedem Fall abgeleitet werden?

Von abstrakten Klassen. In diesen sind nicht alle Methoden implemen-
tiert, sondern manche (oder sogar alle) sind nur deklariert. In der abge-
leiteten Klasse müssen all diese abstrakten Methoden implementiert
werden, ob sie benötigt werden oder nicht.

2. Mit welchem Modifizierer werden Methoden deklariert, die von einer ab-
geleiteten Klasse überschrieben werden können?

Mit dem Modifizierer virtual. 

3. Wozu dient der Modifizierer override?

override und virtual hängen zusammen. Während Methoden, die über-
schrieben werden können, mit virtual deklariert werden, muss beim
Überschreiben dieser Methoden das reservierte Wort override verwendet
werden.



332 Lösungen

4. Was ist die Eigenschaft einer versiegelten Klasse?

Versiegelte Klassen haben die Eigenschaft, dass von ihnen keine weitere
Klasse abgeleitet werden kann.

5. Woran kann man eine versiegelte Klasse erkennen?

Das Schlüsselwort, an dem eine versiegelte Klasse erkannt wird, ist das
reservierte Wort sealed.

6. Was ist der Unterschied zwischen abstrakten Klassen und Interfaces, von
denen ja in jedem Fall abgeleitet werden muss?

Zunächst ist es so, dass ein Interface keinerlei Funktionalität beinhaltet,
eine abstrakte Klasse schon. Zumindest ist es ihr möglich. Der gravie-
rendste Unterschied besteht aber in der Möglichkeit der Mehrfachverer-
bung. Eine neue Klasse kann immer nur eine Vorgängerklasse haben, sie
kann aber beliebig viele Interfaces implementieren. 

7. Kann ein Interface Funktionalität enthalten?

Diese Antwort wurde eigentlich schon bei der vorigen Frage gegeben.
Ein Interface enthält lediglich Deklarationen, keine Funktionalität.

8. Wie können Methoden gleichen Namens in unterschiedlichen Interfaces
dennoch verwendet werden?

In diesem Fall muss man das Interface, auf das man sich bezieht, explizit
angeben. Man qualifiziert einfach den Methodenbezeichner, gibt also
den Namen des zu verwendenden Interface mit an.

9. Wie kann auf die Methoden eines Interface zugegriffen werden, das in ei-
ner abgeleiteten Klasse implementiert wurde?

Durch Casting. Da die Klasse das Interface beinhaltet, kann eine Vari-
able, die vom Typ des Interface ist, durch Casting auch unser Objekt auf-
nehmen. Dieses Casting ist notwendig, da die Methoden im Interface
deklariert sind, auch wenn die Funktionalität in der Klasse program-
miert wurde.

10. Was bedeutet das Wort delegate?

Wörtlich übersetzt bedeutet es so viel wie Abgesandter. Im Prinzip han-
delt es sich bei einem Delegate um die Möglichkeit, ähnlich eines Zei-
gers auf verschiedene Methoden zu verzweigen.

11. Wozu dienen Delegates?

Delegates können wie bereits angemerkt dazu verwendet werden, auf
verschiedene Methoden zu verzweigen, wenn diese die gleichen Para-
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meter haben. Am häufigsten werden Delegates allerdings bei der Dekla-
ration von Ereignissen verwendet.

12. Was ist die Entsprechung eines Delegate in anderen Programmierspra-
chen?

Auch dies wurde bereits beantwortet. Es handelt sich um das Äquivalent
eines Zeigers.

13.1.8  Antworten zu Kapitel 9

1. Welchen Vorteil bieten Eigenschaften gegenüber Feldern?

Der größte Vorteil ist natürlich, dass die Funktionalität einer Klasse voll-
ständig von der Deklaration getrennt ist. Damit können innerhalb des
Programms die Zuweisungsanweisungen gleich bleiben, während die ei-
gentliche Zuweisung, die ja über Methoden realisiert ist, geändert wer-
den kann.

2. Wie werden die Zugriffsmethoden der Eigenschaften genannt?

Es handelt sich um den Getter und den Setter. Die Bezeichner der Metho-
den sind dementsprechend get und set.

3. Welcher Unterschied besteht zwischen Eigenschaften und Feldern?

Der Unterschied ist natürlich, dass für die Zuweisung bzw. das Auslesen
von Werten bei Eigenschaften Methoden verwendet werden, bei Fel-
dern nicht.

4. Wie kann man eine Eigenschaft realisieren, die nur einen Lesezugriff zu-
lässt?

Die get-Methode ist immer für das Auslesen eines Wertes zuständig, die
set-Methode für das Setzen des Wertes. Wenn der Wert der Eigenschaft
also nur zum Lesen sein soll, können Sie die Methode set einfach weg-
lassen. Innerhalb der Klasse kann dann natürlich immer noch auf das
Feld, das die Eigenschaft repräsentiert, zugegriffen werden. Von außen
aber kann man den Wert der Eigenschaft nicht mehr ändern.

5. Welchen Datentyp hat der Wert value?

Der Datentyp von value entspricht immer dem Datentyp der Eigen-
schaft, in der das reservierte Wort verwendet wird.

6. Was ist ein Ereignis?

Alles, was der Anwender tut, führt im Prinzip zu einem Ereignis, auf das
man als Programmierer reagieren kann. Dazu gehört ein Tastendruck,
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das Bewegen der Maus, das Klicken auf einen bestimmten Bereich usw.
Nahezu jede Aktion des Anwenders repräsentiert ein Ereignis, das vom
Betriebssystem bzw. von einem Programm ausgewertet werden kann.

7. Welche Parameter werden für ein Ereignis benötigt?

Man hat sich darauf geeinigt, dass bei Ereignissen immer zwei bestimmte
Parameter, zwei Objekte, übergeben werden. Das erste Objekt ist die
Klasse bzw. die Komponente, die das Ereignis auslöst. Das zweite Objekt
ist das Ereignis selbst in Form eines Ereignisobjekts. Diese Ereignisobjekte
sind abgeleitet von der Klasse EventArgs.

8. Welches reservierte Wort ist für die Festlegung des Ereignisses notwendig?

Das reservierte Wort event.

13.1.9  Antworten zu Kapitel 10

1. Warum können zusammengesetzte Operatoren nicht überladen werden?

Zusammengesetzte Operatoren müssen nicht überladen werden, weil
sie eigentlich nicht existieren. Wenn ein zusammengesetzter Operator
benutzt wird, behandelt C# diesen so, als handle es sich um zwei Anwei-
sungen, nämlich die Rechenoperation mit anschließender Zuweisung.
Daher funktionieren diese zusammengesetzten Operatoren auch, wenn
ein Rechenoperator überladen wurde.

2. Warum macht es kaum Sinn, arithmetische Operatoren zu überladen?

Arithmetische Operatoren sind für den Anwender eindeutig, die ent-
sprechende (oder erwartete) Funktion kann aufgrund des Zusammen-
hangs mit der Mathematik sofort erkannt werden. Deshalb macht es
nur selten Sinn, das Verhalten dieser Operatoren zu ändern.

3. Welche der Vergleichsoperatoren müssen immer paarweise überladen wer-
den?

Es handelt sich um die Operatoren == und !=.

4. Mit welcher Methode können die Werte zweier Objekte verglichen werden?

Mit der Methode Equals().

5. Welches Schlüsselwort ist dafür zuständig, einen Konvertierungsoperator
für Casting zu deklarieren?

Für Konvertierungsoperatoren gibt es zwei Schlüsselwörter, nämlich im-
plicit und explicit. Da das Casting eine explizite Konvertierung bedeu-
tet, handelt es sich auch um das gleich lautende Schlüsselwort explicit.
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13.1.10  Antworten zu Kapitel 11

1. Welche Anweisungen dienen zum Abfangen von Exceptions?

Zum Abfangen gibt es entweder den try-catch-Anweisungsblock oder
den try-finally-Anweisungsblock.

2. Von welcher Klasse sind alle Exceptions abgeleitet?

Von der Klasse Exception.

3. Was ist der Unterschied zwischen try-catch und try-finally?

Bei der Verwendung von try-catch wird der catch-Block nur dann abge-
handelt, wenn auch wirklich eine Exception auftritt. Wenn Sie try-fi-
nally verwenden, wird der finally-Block in jedem Fall abgehandelt,
gleich ob eine Exception auftritt oder nicht.

4. Wie können Exceptions kontrolliert abgefangen werden?

Sie können bei jedem catch-Block in Klammern die Exception angeben,
für die er angesprungen werden soll. Damit haben Sie eine Kontrolle
darüber, bei welcher Exception welcher catch-Block angesprungen wird.

5. Durch welches reservierte Wort können Exceptions ausgelöst werden?

Durch das reservierte Wort throw.

6. Was versteht man unter dem Weiterreichen von Exceptions?

Wenn eine Exception in einem Programmblock auftritt, der durch einen
try-Block geschützt ist, dann sucht C# nach einem catch- oder finally-
Block, den er abhandeln kann. Findet er diesen nicht, wird die aktuelle
Methode natürlich verlassen, es wird in der vorhergehenden Methode
aber weiterhin nach einem catch-Block gesucht. Wird einer gefunden,
dann springt C# dort hinein. Damit wurde die Exception weitergereicht.
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13.2 Lösungen zu den Übungen

13.2.1  Lösungen zu Kapitel 3

Übung 1

Deklarieren Sie eine Klasse, in der Sie einen String-Wert, einen Integer-Wert
und einen Double-Wert speichern können.

class Uebungen
{
  public string theString;
  public int    theInteger;
  public double theDouble;

  public Uebungen()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }
}

Die Lösung dieser Übung dürfte für sich selbst sprechen.

Übung 2

Erstellen Sie für jedes der drei Felder einen Konstruktor, so dass das entspre-
chende Feld bereits bei der Instanzierung mit einem Wert belegt werden kann.

class Uebungen
{
  public string theString;
  public int    theInteger;
  public double theDouble;

  public Uebungen()
  {
    //Standard-Konstruktor
  }

  public Uebungen(string theValue)
  {
     this.theString = theValue;
  }

  public Uebungen(int theValue)
  {



Lösungen zu den Übungen 337

    this.theInteger = theValue;
  }

  public Uebungen(double theValue)
  {
    this.theDouble = theValue;
  }

}

Da die drei Konstruktoren sich zwangsläufig in der Art der übergebenen
Parameter unterscheiden, brauchen wir nichts weiter zu tun, als sie ein-
fach hinzuschreiben.

Übung 3

Erstellen Sie eine Methode, in der zwei Integer-Werte miteinander multipliziert
werden. Es soll sich dabei um eine statische Methode handeln.

Auch diese Übung ist nicht weiter schwer. Die statische Methode sieht
aus wie folgt:

public static int DoMultiply(int a, int b)
{
  return (a*b);
}

Sie müssen sie lediglich in die Klassendeklaration hineinschreiben. Da-
nach können Sie sie mittels Uebungen.DoMultiply() aufrufen.

Übung 4

Erstellen Sie drei Methoden um den Feldern Werte zuweisen zu können. Der
Name der drei Methoden soll gleich sein.

Im Prinzip handelt es sich bei diesen Methoden um die gleiche Funktio-
nalität, die auch die Konstruktoren zur Verfügung stellen. Da wir diese
aber nur einmal aufrufen können, nämlich bei der Erzeugung eines Ob-
jekts, müssen wir die Funktionen eben nochmals programmieren.
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public void SetValue(string theValue)
{
   this.theString = theValue;
}

public void SetValue(int theValue)
{
  this.theInteger = theValue;
}

public void SetValue(double theValue)
{
  this.theDouble = theValue;
}

Da die Funktionen sich in den Parametern unterscheiden und der Com-
piler somit die richtige Methode finden kann. müssen wir nichts weiter
tun. Bei den drei neuen Methoden handelt es sich um überladene Me-
thoden.

Übung 5

Erstellen Sie eine Methode, mit der einem als Parameter übergebenen String
der in der Klasse als Feld gespeicherte String hinzugefügt werden kann. Um
zwei Strings aneinander zu fügen, können Sie den +-Operator benutzen, Sie
können sie also ganz einfach addieren. Die Methode soll keinen Wert zurück-
liefern.

Der String, der sich verändern soll, soll als Parameter übergeben werden
und die Methode soll keinen Wert zurückliefern. Damit bleibt als ein-
zige Möglichkeit nur noch ein Referenzparameter. Mit diesem ist die
Methode aber schnell geschrieben.

public void AddString(ref string theValue)
{
  theValue = theValue + this.theString
}

Natürlich ist es ebenso möglich, einen zusammengesetzten Operator zu
benutzen (für diejenigen, die diese Art Operatoren bereits kennen). Die
Methode sieht dann so aus:

public void AddString(ref string theValue)
{
  theValue += this.theString
}
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13.2.2  Lösungen zu Kapitel 4

Übung 1

Erstellen Sie eine neue Klasse mit zwei Feldern, die int-Werte aufnehmen kön-
nen. Stellen Sie Methoden zur Verfügung, mit denen diese Werte ausgegeben
und eingelesen werden können. Standardmäßig soll der Wert der Felder 0 sein.

Das alles haben wir schon einmal gemacht, es ist also nicht weiter
schwer:

class ZahlenKlasse
{
  private int a = 0;
  private int b = 0;

  public int GetA()
  {
    return (a);
  }

  public int GetB()
  {
    return (b);
  }

  public void SetA(int a)
  {
    this.a = a;
  }

  public void SetB(int b)
  {
    this.b = b;
  }
}

Übung 2

Schreiben Sie eine Methode, in der Sie die beiden Werte dividieren. Das Ergeb-
nis soll aber als double-Wert zurückgeliefert werden.

Die Methode, die wir hinzufügen, nennen wir DoDivide(). Es ist hier al-
lerdings nur die Methode aufgeführt, nicht mehr die gesamte Klasse.
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public double DoDivide()
{
  double x = a;
  return (x/b);
}

Indem wir einen der beiden Werte, mit denen wir rechnen, zu einem
double-Wert machen, ändern wir automatisch auch den Ergebnistyp der
Berechnung. Dieser entspricht immer dem Datentyp mit der höchsten
Genauigkeit in der Rechnung, in diesem Fall also double. Ein Casting
wird für die Konvertierung nicht benötigt, da double im Vergleich zu int
der genauere Datentyp ist, einen int-Wert also einfach aufnehmen
kann.

Natürlich müssen Sie diese Methode in die Klassendeklaration hinein-
schreiben.

Übung 3

Schreiben Sie eine Methode, die das Gleiche tut, den Wert aber mit drei Nach-
kommastellen und als string zurückliefert. Die vorherige Methode soll weiter-
hin existieren und verfügbar sein.

Natürlich existiert die vorige Methode weiterhin, wir löschen sie ja
nicht. Wir werden also eine neue Methode schreiben, die diesmal einen
string-Wert zurückliefert.

public string StrDivide()
{
  double x = DoDivide();
  return (string.Format("{0:F3}",x));
}

Diese Methode unterscheidet sich nicht von der vorherigen, was die
Rechnung betrifft. Deshalb können wir die vorherige auch einfach auf-
rufen. Das Ergebnis formatieren wir dann wie gewünscht und liefern es
an die aufrufende Methode zurück.

Die Formatierung ist auch nicht weiter schwer zu verstehen. Wir forma-
tieren als Nachkommazahl mit drei Nachkommastellen, was im Platz-
halter mit dem Formatierungssymbol F3 angegeben ist.

Übung 4

Schreiben Sie eine Methode, die zwei double-Werte als Parameter übernimmt,
beide miteinander multipliziert, das Ergebnis aber als int-Wert zurückliefert.
Die Nachkommastellen dürfen einfach abgeschnitten werden.
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Die eigentliche Berechnung ist nicht schwer. Die Konvertierung in den
Ergebnistyp realisieren wir durch ein Casting, da ja laut Vorgabe die
Nachkommastellen irrelevant sind.

public int DoMultiply(double a, double b)
{
  return ((int)(a*b));
}

Übung 5

Schreiben Sie eine Methode, die zwei als int übergebene Parameter dividiert.
Das Ergebnis soll als short-Wert zurückgeliefert werden. Falls die Konvertie-
rung nach short nicht funktioniert, soll das abgefangen werden. Überladen Sie
die bestehende Methode zum Dividieren der Werte in den Feldern der Klasse.

Wir werden also eine zweite Methode mit dem Namen DoDivide() schrei-
ben. Da diesmal aber Parameter übergeben werden, kann der Compiler
die beiden ganz gut auseinander halten, es sind also keine Probleme zu
erwarten.

Wir sollen das Ergebnis einer Division zweier int-Werte als short zurück-
liefern. Kein Problem, Casting erledigt die Konvertierung für uns. Und
ein checked-Block sorgt dafür, dass im Falle eines Konvertierungsfehlers
eine Exception ausgelöst wird.

public short DoDivide(int a, int b)
{
  checked
  {
    return ((short)(a/b));
  }
}

Übung 6

Schreiben Sie eine Methode, die zwei String-Werte zusammenfügt und das
Ergebnis als String, rechtsbündig, mit insgesamt 20 Zeichen, zurückliefert.
Erstellen Sie für diese Methode eine eigene Klasse und sorgen Sie dafür, dass die
Methode immer verfügbar ist.

Das Zusammenfügen zweier Strings ist nicht weiter schwer, dafür gibt es
mehrere Möglichkeiten. Wir benötigen jedoch eine Möglichkeit, die re-
sultierende Zeichenkette rechtsbündig zu formatieren. Wenn wir in der
Tabelle nachschauen, finden wir dort eine Methode PadLeft(), die sich
hierfür anbietet. Sie füllt einen String von links mit Leerzeichen bis zu
einer gewissen Gesamtlänge, die wir angeben können und die in unse-
rem Fall 20 Zeichen beträgt. Außerdem machen wir die Methode noch



342 Lösungen

zu einer statischen Methode, damit sie immer verfügbar ist. Die gesamte
Klasse im Zusammenhang:

class StringFormatter
{
  public static string DoFormat(string a, string b)
  {
    string c = string.Concat(a,b);
    return (c.PadLeft(20));
  }
}

13.2.3  Lösungen zu Kapitel 5

Übung 1

Schreiben Sie eine Funktion, die kontrolliert, ob eine übergebene ganze Zahl
gerade oder ungerade ist. Ist die Zahl gerade, soll true zurückgeliefert werden,
ist sie ungerade, false.

Zunächst müssen wir uns überlegen, wie wir kontrollieren können, ob
eine Zahl gerade oder ungerade ist. Im Prinzip ganz einfach: Eine Zahl
ist dann gerade, wenn bei der Division durch 2 kein Rest bleibt. Damit
haben wir das einzige benötigte Kriterium bereits vollständig beschrie-
ben. Der Rest der Methode ist trivial.

class TestClass
{
  public bool IsEven(int theValue)
  {
    if ((theValue%2)==0)
      return true;
    else
      return false;
  }
}

Wenn wir statt der if-Anweisung nun den bedingten Zuweisungsopera-
tor verwenden, sieht das Ganze noch einfacher aus:

class TestClass
{
  public bool IsEven(int theValue)
  {
    return ((theValue%2)==0)?true:false;
  }
}
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Am einfachsten wird es aber, wenn man sich überlegt, dass die Bedin-
gung selbst ja bereits einen booleschen Wert zurückliefert. Damit ist
auch Folgendes möglich (die wohl einfachste Lösung des Problems):

class TestClass
{
  public bool IsEven(int theValue)
  {
    return ((theValue%2)==0);
  }
}

Übung 2

Schreiben Sie eine Methode, mit der überprüft werden kann, ob es sich bei einer
übergebenen Jahreszahl um ein Schaltjahr handelt oder nicht. Ein Jahr ist
dann ein Schaltjahr, wenn es entweder durch 4 teilbar, aber nicht durch 100
teilbar ist, oder wenn es durch 4, durch 100 und durch 400 teilbar ist. Die Me-
thode soll true zurückliefern, wenn es sich um ein Schaltjahr handelt, und
false, wenn nicht.

Die eigentliche Methode ist nicht weiter schwer zu programmieren, al-
lerdings müssen wir zunächst den richtigen Denkansatz finden. Es soll
kontrolliert werden, ob eine übergebene Jahreszahl ein Schaltjahr ist.

Das erste Kriterium ist die Division durch 4. Wenn die übergebene Zahl
nicht durch 4 teilbar ist, kann es sich auch nicht um ein Schaltjahr han-
deln. Wir können also sofort false zurückliefern. 

Ist die Zahl durch 4 teilbar, müssen wir die Division durch 100 kontrol-
lieren. Ist die Division durch 100 nicht möglich, handelt es sich um ein
Schaltjahr – in diesem Fall liefern wir sofort true zurück.

Der letzte Fall ist nun der, dass die Zahl durch 4 und durch 100 teilbar
ist. Dann besteht das letzte Kriterium in der Division durch 400. Ist diese
möglich, handelt es sich um ein Schaltjahr, ansonsten nicht.

Umgesetzt in eine Methode sieht das Ganze so aus:

using System;

class Schaltjahr
{
  public bool IsSchaltjahr(int x)
  {
    if ((x%4) != 0)
      return false;
    if ((x%100) != 0)
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      return true;
    if ((x%400) != 0)
      return false;
    return true;
  }
}

Auf der CD finden Sie ein Programm basierend auf dieser Klasse im Ver-
zeichnis <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_05\Schaltjahr.

Übung 3

Schreiben Sie eine Methode, die kontrolliert, ob eine Zahl eine Primzahl ist.
Der Rückgabewert soll ein boolescher Wert sein.

Bevor wir uns der eigentlichen Berechnung widmen, sollten wir uns
überlegen, wodurch eine Zahl zur Primzahl wird. Primzahlen sind alle
Zahlen, die nur durch sich selbst und durch 1 teilbar sind, wobei die 2
keine Primzahl ist. Das bedeutet für uns, dass wir alle Zahlen kleiner 3
zurückweisen müssen. Die eigentliche Kontrolle führen wir mit einer
for-Schleife durch.

using System;

public class Primzahl
{
  public static bool CheckPrimZahl(int theValue)
  {
    if (theValue<3)
      return(false);

    for (int i=2;i<theValue;i++)
    {
      if ((theValue%i)==0)
        return (false);
    }
    return (true);
  }
}

Ein komplettes Programm zur Kontrolle von Primzahlen finden Sie auf
der CD unter <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_05\Primzahl.
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Übung 4

Schreiben Sie eine Methode, die den größeren zweier übergebener Integer-Werte
zurückliefert.

Diese Methode zu schreiben sollte eigentlich kein Problem darstellen.
Wir benutzen der Einfachheit halber eine bedingte Zuweisung, wo-
durch sich die Funktionalität der Methode auf eine Zeile beschränkt.

class TestClass
{
  public int IsBigger(int a, int b)
  {
    return (a>b)?a:b;
  }
}

Übung 5

Schreiben Sie analog zur Methode ggT auch eine Methode kgV, die das kleinste
gemeinsame Vielfache errechnet.

Wir müssen uns also zunächst Gedanken machen, wie man das kleinste
gemeinsame Vielfache errechnen kann. Es handelt sich in jedem Fall
um eine ganze Zahl, wie auch beim ggT. Wir wissen auch, dass diese
Zahl ohne Rest durch beide vorgegebenen Zahlen dividiert werden
kann. Das muss also unser Kriterium sein: Die erste Zahl, die durch
beide übergebenen Werte dividiert werden kann, ohne einen Rest zu er-
geben, muss die gesuchte Zahl sein.

Den Operator % haben wir bereits bei der ggT-Berechnung benutzt, um
zu kontrollieren, ob bei einer Division Nachkommastellen entstehen.
Hier werden wir ihn wieder benutzen. Wir programmieren eine do-
while-Schleife, in der wir einen Wert ständig erhöhen. Sobald dieser
Wert unser Kriterium erfüllt, haben wir eine Lösung und verlassen die
Schleife. Sie werden sehen, dass wir in diesem Fall nicht einmal eine
break-Anweisung benötigen – es geht auch ohne.

using System;

  public class KGVClass
  {
    public KGVClass()
    {
    }
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    public static int GetKGV(int a, int b)
    {
      int helpVal= a;
      bool isOk = false;
      do
      {
        isOk = (((helpVal%a)==0)&&((helpVal%b)==0));
        if (!isOk)
          helpVal++;
      } while (!isOk); 
      return (helpVal);
    }
  }

  public class TestClass
  {
    public static void Main()
    {
      Console.WriteLine("KGV: {0}",KGVClass.GetKGV(5,7));
    }
  }

Der Einfachheit halber wurde in diesem Beispiel in der Main()-Methode
nur eine WriteLine()-Anweisung benutzt, wobei die für die Berechnung
relevanten Werte als feste Werte übergeben wurden. Sie können selbst-
verständlich auch eine Eingabemöglichkeit vorsehen und dann entspre-
chend der eingegebenen Werte ein Ergebnis zurückliefern. Ein komplet-
tes Programm mit entsprechender Eingabemöglichkeit finden Sie auf der
CD unter <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_05\kgv.

Übung 6

Erweitern Sie das Beispiel »Quadratwurzel nach Heron« so, dass keine negati-
ven Werte mehr eingegeben werden können. Wird ein negativer Wert eingege-
ben, so soll der Anwender darüber benachrichtigt werden und eine weitere Ein-
gabemöglichkeit erhalten.

Die Berechnung der Quadratwurzel nach Heron soll erweitert werden. Es
soll nicht möglich sein, negative Werte zu verwenden, bei denen be-
kanntlich keine Wurzel gezogen werden kann. Nun, zumindest nicht so
einfach (betrachtet man Differential- und Integralrechnungen, funktio-
niert es schon). 

Da wir dem Anwender eine weitere Eingabemöglichkeit geben wollen,
führen wir die Kontrolle auf negative Werte sinnvollerweise in der Me-
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thode Main() durch. Mittels einer Schleife können wir die Eingabe wie-
derholen lassen, bis der übergebene Wert positiv ist.

using System;

class Heron
{
  public double doHeron(double a)
  {
    double A = a;
    double b = 1.0;
    const double g = 0.0004;

    do
    {
      a = (a+b)/2;
      b = A/a;
    } 
    while ((a-b)>g);
    
    return a;  
  }
}

class TestClass
{
  public static void Main()
  {
    double x = 0;
    Heron h = new Heron();

    do
    {
      Console.Write("Geben Sie einen Wert ein: ");
      x = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());
      if (x<=0)
        Console.WriteLine("Der Wert muss >0 sein");
    } 
    while (x<=0);

    Console.WriteLine("Wurzel von {0} ist {1}",
                       x,h.doHeron(x));
  }
}

Das Programm finden Sie auf der beiliegenden CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_05\Heron.
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13.2.4  Lösungen zu Kapitel 7

Übung 1

Erstellen Sie eine neue Klasse. Programmieren Sie eine Methode, mit deren
Hilfe der größte Wert eines Array aus Integer-Werten ermittelt werden kann.
Die Methode soll die Position des Wertes im Array zurückliefern.

Diese Übung ist nicht weiter schwer. Wir kontrollieren die Größe des
übergebenen Array, durchlaufen es und merken uns immer den Index
des größten Wertes. Diesen liefern wir zurück, nachdem das gesamte
Array durchlaufen ist.

using System;

class ArrayTest
{
  public static int GetBiggestIndex(int[] theArray)
  {
    int bIndex = 0;

    for (int i=1;i<theArray.Length;i++)
    {
      if (theArray[i]>theArray[bIndex])
        bIndex=i;
    }
    
    return (bIndex+1);
  }
}

Standardmäßig legen wir fest, dass der erste Wert des Array (also Index
0) der größte Wert ist. Danach gehen wir die restlichen Werte durch,
und wenn ein größerer Wert auftaucht, merken wir uns den neuen In-
dex in der Variable bIndex. Beim Vergleich mit dem nächsten Wert wird
ohnehin immer der Wert genommen, der sich an der Stelle, die durch
bIndex festgelegt ist, befindet. Per Definitionem wird also immer mit
dem jeweils größten gefundenen Wert verglichen. Der zurückgelieferte
Index ist also zwangsläufig der Index des größten Werts im Array.

Bei der Rückgabe des Werts müssen wir allerdings darauf achten, dass
der Anwender als Mensch bekanntlich bei »1« mit der Zählung beginnt.
Daher erwartet er, dass, wenn an der dritten Position im Array der
größte Wert zu finden ist, auch der Wert »3« zurückgeliefert wird. C#
aber beginnt bei 0 mit der Zählung. Wir müssen also dem Ergebnis den
Wert 1 hinzuzählen.
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Sie finden das gesamte Programm auf der beiliegenden CD im Verzeich-
nis <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_7\Array1.

Übung 2

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die die Position des kleinsten Wertes
in einem Integer-Array zurückliefert.

Diese Methode ist natürlich ebenso trivial wie der Vorgänger. Es muss
lediglich der Vergleich geändert werden.

using System;

class ArrayTest
{
  public static int GetSmallestIndex(int[] theArray)
  {
    int bIndex = 0;

    for (int i=1;i<theArray.Length;i++)
    {
      if (theArray[i]<theArray[bIndex])
        bIndex=i;
    }
    
    return (bIndex+1);
  }
}

Sie finden das gesamte Programm auf der beiliegenden CD im Verzeich-
nis <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_07\Array2.

Übung 3

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die die Summe aller Werte des Inte-
ger-Array zurückliefert.

Auch diese Methode ist nicht weiter schwierig. Alle Werte des Array wer-
den zusammengezählt, die Summe zurückgeliefert. Wir gehen der Ein-
fachheit halber von einem double-Array aus, natürlich wäre es möglich,
die Methode noch zu überladen und damit auch andere Datentypen zu
verwenden.
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using System;

class ArrayTest
{
  public static double ArraySum(double[] theArray)
  {
    double theResult = 0;

    foreach (double x in theArray)
      theResult += x;

    return (theResult);
  }
}

Mit der foreach-Schleife durchlaufen wir das Array und addieren jeden
Wert zur Ergebnisvariable theResult. Da wir diese vorher mit 0 initiali-
siert haben, können wir sicher sein, dass das Ergebnis auch wirklich der
Summe aller Werte des Array entspricht.

Sie finden das gesamte Programm auf der beiliegenden CD im Verzeich-
nis <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_07\Array3.

Übung 4

Fügen Sie der Klasse eine Methode hinzu, die den Durchschnitt aller Werte im
Array zurückliefert.

Wir sind immer noch in der gleichen Klasse. Für diese Aufgabe können
wir auch die Methode komplett übernehmen, wir müssen lediglich eine
Anweisung hinzufügen. 

using System;

class ArrayTest
{
  public static double ArraySchnitt(double[] theArray)
  {
    double theResult = 0;

    foreach (double x in theArray)
      theResult += x
    theResult /= theArray.Length;
    
    return (theResult);
  }
}
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Und natürlich funktioniert es auch einfacher, denn die Methode zur Be-
rechnung der Summe aller Werte ist ja bereits vorhanden und wir könn-
ten sie eigentlich auch aufrufen, statt den Code neu zu schreiben. Um
Platz zu sparen werden die bereits enthaltenen Methoden nicht noch-
mals aufgeführt, im Beispiel sind sie aber vorhanden.

using System;

class ArrayTest
{
  public static double ArraySchnitt(double[] theArray)
  {
    return (ArraySum(theArray)/theArray.Length);
  }
}

Sie finden das gesamte Programm auf der beiliegenden CD im Verzeich-
nis <CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_07\Array4.

13.2.5  Lösungen zu Kapitel 8

Übung 1

Erstellen Sie eine Basisklasse. Die Klasse soll Personen aufnehmen können,
mit Name und Vorname.

Diese Basisklasse ist schnell implementiert.

using System;

class Personen
{
  public string name;
  public string vorname;
}

Für diese Klasse sind nicht einmal Methoden notwendig. Auf die Felder
Name und Vorname kann nach Erstellung einer Instanz zugegriffen
werden.

Übung 2

Leiten Sie zwei Klassen von der Basisklasse ab, eine für männliche Personen,
eine für weibliche Personen. Implementieren Sie für die neuen Klassen eine
Zählvariable, mit der Sie die Anzahl Männer bzw. Frauen erfassen können.
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class Maenner : Personen
{
  public static int theCount = 0;
}

class Frauen : Personen
{
  public static int theCount = 0;
}

Übung 3

Die Ausgabe des Namens bzw. des Geschlechts soll über ein Interface realisiert
werden. Erstellen Sie ein entsprechendes Interface und binden Sie es in die bei-
den neuen Klassen ein. Sorgen Sie dafür, dass sich die Ausgaben später wirk-
lich unterscheiden, damit eine Kontrolle möglich ist.

Wir benötigen also zunächst ein Interface, in dem wir die Ausgaberou-
tine festlegen. Wir benötigen nur diese eine Routine, die wir dann aller-
dings in der abgeleiteten Klasse implementieren müssen.

interface IAusgabe
{
  void doAusgabe();
}

class Maenner : Personen, IAusgabe
{
  public static int theCount = 0;

  public void doAusgabe()
  {
    Console.WriteLine("Herr {0} {1}",
                      this.vorname,this.name);
  }

}

class Frauen : Personen, IAusgabe
{
  public static int theCount = 0;

  public void doAusgabe()
  {
    Console.WriteLine("Frau {0} {1}",
                      this.vorname,this.name);
  }
}
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Damit ist das Interface bereits implementiert; wenn wir die entspre-
chenden Methoden aufrufen (nicht ohne ein Casting nach IAusgabe),
werden die Namen ausgegeben.

13.2.6  Lösungen zu Kapitel 9

Übung 1

Erstellen Sie eine Klasse, die einen Notendurchschnitt berechnen kann. Es soll
lediglich die Anzahl der geschriebenen Noten eingegeben werden können,
damit aber sollen sowohl der Durchschnitt als auch die Gesamtanzahl der
Schüler ermittelt werden können. Realisieren Sie sämtliche Felder mit Eigen-
schaften, wobei die Eigenschaften Durchschnitt und Schüleranzahl nur zum
Lesen bereitstehen sollen.

Jetzt wird es ein wenig umfangreicher, aber nicht besonders kompli-
ziert. Zunächst werden wir die Basisklasse festlegen, mit den Feldern, in
denen dann die Werte gespeichert werden. 

class NotenDurchschnitt
{
  protected int note1;
  protected int note2;
  protected int note3;
  protected int note4;
  protected int note5;
  protected int note6;

  public void doAusgabe()
  {
  
  }
}

Die Methode doAusgabe() dient später der Ausgabe aller Werte, falls das
gewünscht ist. Variablen für die Schüleranzahl und den Notendurch-
schnitt benötigen wir auch nicht, denn wir können sie ohnehin nicht
zuweisen. Daher werden diese Werte immer anhand der aktuellen No-
tenzahlen berechnet. Nun müssen wir die Eigenschaften implementie-
ren. Das ist allerdings auch nicht weiter schwer:

class NotenDurchschnitt
{
  protected int note1;
  protected int note2;
  protected int note3;
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  protected int note4;
  protected int note5;
  protected int note6;

  public int Note1
  {
    get { return (note1); }
    set { note1 = value;  }
  }

  public int Note2
  {
    get { return (note2); }
    set { note2 = value;  }
  }

  public int Note3
  {
    get { return (note3); }
    set { note3 = value;  }
  }

  public int Note4
  {
    get { return (note4); }
    set { note4 = value;  }
  }

  public int Note5
  {
    get { return (note5); }
    set { note5 = value;  }
  }

  public int Note6
  {
    get { return (note6); }
    set { note6 = value;  }
  }

  public int Schueler
  {
    get
    {
      return (note1+note2+note3+
              note4+note5+note6);
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    }
  }

  public double Schnitt
  {
    get
    {
      double gesamt = 0;
      
      gesamt += note1;
      gesamt += (note2*2);
      gesamt += (note3*3);
      gesamt += (note4*4);
      gesamt += (note5*5);
      gesamt += (note6*6);
      
      return (gesamt/Schueler);
    }
  }

  public void doAusgabe()
  {
  
  }
}

Als Letztes bleibt noch die Ausgabe der Werte. Obwohl diese Methode
eigentlich nicht Bestandteil der Übung war, ist es doch sinnvoll, eine zu
schreiben.

public void doAusgabe()
{
  Console.WriteLine("Anzahl Schüler gesamt: {0}",Schueler);
  Console.WriteLine("\nAnzahl Note 1: {0}",Note1);
  Console.WriteLine("Anzahl Note 2: {0}",Note2);
  Console.WriteLine("Anzahl Note 3: {0}",Note3);
  Console.WriteLine("Anzahl Note 4: {0}",Note4);
  Console.WriteLine("Anzahl Note 5: {0}",Note5);
  Console.WriteLine("Anzahl Note 6: {0}",Note6);
  Console.WriteLine("\nNotendurchschnitt: {0:F2}",Schnitt);
}

Ein komplettes Programm finden Sie auf der CD im Verzeichnis
<CDROM>:\Buchdaten\Uebungen\Kapitel_09\Noten.
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A Die Compilerkommandos

Der Kommandozeilencompiler liefert Ihnen eine Liste aller möglichen
Parameter bzw. Kommandos, wenn Sie das Fragezeichen bzw. /help als
Parameter eingeben:

csc /?

oder

csc /help

Da es aber auf dem Bildschirm immer ein wenig unübersichtlich ist und
es sich doch um eine recht große Anzahl von Parametern handelt, hier
die Auflistung aller Parameter in Form mehrerer Tabellen.

Tabelle A.1: Allgemeine Compilerkommandos

Allgemeine Kommandos

/? bzw. /help Zeigt die Kommandos bzw. Parameter an, die möglich 
sind

/nologo Unterdrückt die Copyright-Meldung des Compilers

/bugreport:<Dateiname> Erstellt eine Datei mit einem Fehler-Report. Alle Fehler, 
Hinweise und Warnungen, die während des Compiler-
laufs entstehen, werden in dieser Datei gespeichert.

/main:<Klassenname> Gibt an, welche Main-Funktion für den Programmstart 
benutzt werden soll. Zwar können Sie normalerweise in 
einem Programm nur eine Main-Funktion angeben, mit 
Hilfe dieses Compilerschalters ist es aber möglich, 
mehrere Main-Methoden zu programmieren (z. B. für 
normalen Programmablauf und für einen Debug- oder 
Testlauf) und die Klasse, deren Main-Methode benutzt 
werden soll, explizit anzugeben.
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Tabelle A.2: Kommandos für den Compilerlauf

Tabelle A.3: Optionen für die Ausgabe

Tabelle A.4: Optionen für die Eingabe

Compilerlauf

/debug[+/-] Compiliert mit Informationen für den Debugger, zur 
Fehlersuche

/checked[+/-] Kontrolliert standardmäßig auf Überlauf bzw. Unterlauf

/unsafe[+/-] Erlaubt die Verwendung von unsicherem Code im 
Programm

/d:<Liste> Definiert Konditionssymbole

/win32res:<Dateiname> Ermöglicht die Angabe einer Ressourcendatei mit 32-Bit 
Windows-Ressourcen

/win32icon:<Dateiname> Ermöglicht die Angabe der Icon-Datei, die für das 
Programm verwendet werden soll

/res:<Dateiname> Bettet eine Ressourcendatei in das Projekt mit ein

Ausgabeoptionen

/a Erzeugt eine Anwendung im Portable Executable-Format, 
d. h. im Zwischencode, der dann erst vom .NET-Frame-
work compiliert werden muss

/o[+/-] Schaltet die automatische Optimierung ein oder aus

/out:<Dateiname> Ermöglicht die Angabe des Dateinamens für die 
Applikation

/t:<Applikationsart> Ermöglicht eine Spezifizierung der Art der Applikation. 
Die Angaben für die Applikationsart können sein: module 
für ein Modul, das zu einer anderen Anwendung hinzu-
gefügt werden kann, library, wenn statt einer ausführba-
ren Datei eine DLL erzeugt werden soll, exe wenn es sich 
um eine Konsolenanwendung handeln soll, und winexe, 
wenn es sich um eine reinrassige Windows-Anwendung 
mit grafischer Benutzerschnittstelle handeln soll. Stan-
dard ist die Erzeugung einer Konsolenanwendung.

/nooutput[+/-] Ermöglicht es, nur den Programmcode auf Korrektheit 
zu überprüfen. Es wird keine ausführbare Datei erzeugt.

Eingabeoptionen

/addmodule:<Dateiname> Fügt der Anwendung das spezifizierte Modul hinzu

/nostdlib[+/-] Lässt die Standardbibliothek für Windows außen vor. 
Diese Option ist nur dann sinnvoll, wenn Sie für ein 
Betriebssystem mit einer anderen Standard-Bibliothek 
programmieren.

/recurse:<Dateien> Ermöglicht es dem Compiler, das aktuelle Applikations-
verzeichnis rekursiv nach Dateien für die Applikation zu 
durchsuchen. Damit werden auch die Dateien in den 
Unterverzeichnissen mit eingebunden.
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B Tabellen

In diesem Kapitel sind nochmals alle wichtigen Tabellen aufgeführt, da-
mit Sie nicht das ganze Buch durchsuchen müssen, nur um beispiels-
weise eine Auflistung aller Modifizierer zu finden. 

B.1 Reservierte Wörter

Tabelle B.1: Die reservierten Wörter von C#

abstract decimal float namespace return try

as default for new sbyte typeof

base delegate foreach null sealed uint

bool do goto object short ulong

break double if operator sizeof unchecked

byte else implicit out stackalloc unsafe

base enum in override static ushort

catch event int params string using

char explicit interface private struct virtual

checked extern internal protected switch void

class false is public this while

const finally lock readonly throw

continue fixed long ref true
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B.2 Datentypen

Tabelle B.2: Die Standard-Datentypen von C#

B.3 Modifizierer

Alias Größe Bereich Datentyp

sbyte 8 Bit -128 bis 127 SByte

byte 8 Bit 0 bis 255 Byte

char 16 Bit Nimmt ein 16-Bit-Unicode-Zeichen auf Char

short 16 Bit -32768 bis 32767 Int16

ushort 16 Bit 0 bis 65535 UInt16

int 32 Bit -2147483648 bis 2147483647 Int32

uint 32 Bit 0 bis 4294967295 UInt32

long 64 Bit –9223372036854775808 bis 
9223372036854775807

Int64

ulong 64 Bit 0 bis 18446744073709551615 UInt64

float 32 Bit ±1.5 × 10-45 bis ±3.4 × 1038 (auf 7 Stellen genau) Single

double 64 Bit ±5.0 × 10-324 bis ±1.7 × 10308 (auf 15–16 Stellen 
genau)

Double

decimal 128 Bit 1.0 × 10-28 bis 7.9 × 1028 (auf 28–29 Stellen 
genau)

Decimal

bool 1 Bit true oder false Boolean

string unb. Nur begrenzt durch Speicherplatz, für Unicode-
Zeichenketten

String

Modifizierer Bedeutung

public Auf die Variable oder Methode kann auch von außerhalb der Klasse 
zugegriffen werden.

private Auf die Variable oder Methode kann nur von innerhalb der Klasse 
bzw. des Datentyps zugegriffen werden. Innerhalb von Klassen ist 
dies Standard.

internal Der Zugriff auf die Variable bzw. Methode ist beschränkt auf das 
aktuelle Projekt.

protected Der Zugriff auf die Variable oder Methode ist nur innerhalb der 
Klasse bzw. durch Klassen, die von der aktuellen Klasse abgeleitet 
sind, möglich.

abstract Dieser Modifizierer bezeichnet Klassen, von denen keine Instanz 
erzeugt werden kann. Von abstrakten Klassen muss immer zunächst 
eine Klasse abgeleitet werden.

const Der Modifizierer für Konstanten. Der Wert von Feldern, die mit die-
sem Modifizierer deklariert wurden, ist nicht mehr veränderlich.

event Deklariert ein Ereignis (engl. Event)
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Tabelle B.3: Die Modifizierer von C#

B.4 Formatierungszeichen

Tabelle B.4: Zeichen für die Standardformate

extern Dieser Modifizierer zeigt an, dass die entsprechend bezeichnete 
Methode extern (also nicht innerhalb des aktuellen Projekts) deklariert 
ist. Sie können so auf Methoden zugreifen, die in DLLs deklariert sind.

override Dient zum Überschreiben bereits implementierter Methoden beim 
Ableiten einer Klasse. Sie können eine Methode, die in der Basisklasse 
deklariert ist, in der abgeleiteten Klasse überschreiben.

readonly Mit diesem Modifizierer können Sie ein Datenfeld deklarieren, des-
sen Werte von außerhalb der Klasse nur gelesen werden können. 
Innerhalb der Klasse ist es nur möglich, Werte über den Konstruktor 
oder direkt bei der Deklaration zuzuweisen.

sealed Der Modifizierer sealed versiegelt eine Klasse. Fortan können von 
dieser Klasse keine anderen Klassen mehr abgeleitet werden.

static Ein Feld oder eine Methode, das/die als static deklariert ist, gilt als 
Bestandteil der Klasse selbst. Die Verwendung der Variable bzw. der 
Aufruf der Methode benötigt keine Instanziierung der Klasse.

virtual Der Modifizierer virtual ist sozusagen das Gegenstück zu override. 
Mit virtual werden die Methoden einer Klasse festgelegt, die später 
überschrieben werden können (mittels override). 

Zeichen Formatierung

C,c Währung (engl. Currency), formatiert den angegebenen Wert als Preis 
unter Verwendung der landesspezifischen Einstellungen

D,d Dezimalzahl (engl. Decimal), formatiert einen ganzzahligen Wert. Die 
Präzisionszahl gibt die Anzahl der Nachkommastellen an.

E,e Exponential (engl. Exponential), wissenschaftliche Notation. Die Präzi-
sionszahl gibt die Nummer der Dezimalstellen an. Bei wissenschaftlicher 
Notation wird immer mit einer Stelle vor dem Komma gearbeitet. Der 
Buchstabe »E« im ausgegebenen Wert steht für »mal 10 hoch«.

F,f Gleitkommazahl (engl. fixed Point), formatiert den angegebenen Wert als 
Zahl mit der durch die Präzisionsangabe festgelegten Anzahl an Nach-
kommastellen.

G,g Kompaktformat (engl. General), formatiert den angegebenen Wert ent-
weder als Gleitkommzahl oder in wissenschaftlicher Notation. Ausschlag-
gebend ist, welches der Formate die kompaktere Darstellung ermöglicht. 

N,n Numerisch (engl. Number), formatiert die angegebene Zahl als Gleit-
kommazahl mit Kommas als Tausender-Trennzeichen. Das Dezimal-
zeichen ist der Punkt.

X,x Hexadezimal, formatiert den angegebenen Wert als hexadezimale Zahl. 
Der Präzisionswert gibt die Anzahl der Stellen an. Eine angegebene Zahl im 
Dezimalformat wird automatisch ins Hexadezimalformat umgewandelt.

Modifizierer Bedeutung



362

Tabelle B.5: Zeichen für selbst definierte Formate

B.5 Operatoren

Tabelle B.6: Vergleichsoperatoren

Tabelle B.7: Logische Operatoren

Zeichen Verwendung

# Platzhalter für eine führende oder nachfolgende Leerstelle.

0 Platzhalter für eine führende oder nachfolgende 0.

. Der Punkt gibt die Position des Dezimalpunkts an.

, Jedes Komma gibt die Position eines Tausendertrenners an.

% Ermöglicht die Ausgabe als Prozentzahl, wobei die angegebene Zahl 
mit 100 multipliziert wird.

E+0
E-0

Das Auftreten von E+0 oder E-0 nach einer 0 oder nach dem Platzhalter 
für eine Leerstelle bewirkt die Ausgabe des Wertes in wissenschaftlicher 
Notation.

; Das Semikolon wirkt als Trenner für Zahlen, die entweder größer, gleich 
oder kleiner 0 sind. Die erste Formatierungsangabe bezieht sich auf 
positive Werte, die zweite auf den Wert 0 und die dritte auf negative 
Werte. Werden nur zwei Sektionen angegeben, gilt die erste Formatie-
rungsangabe sowohl für positive Zahlen als auch für den Wert 0.

\ Der Backslash bewirkt, dass das nachfolgende Zeichen so ausgegeben 
wird, wie Sie es in den Formatierungsstring schreiben. Es wirkt nicht als 
Formatierungszeichen.

' Wollen Sie mehrere Zeichen ausgeben, die nicht als Teil der Formatie-
rung angesehen werden, können Sie diese in einfache Anführungs-
zeichen setzen.

Operator Bedeutung

== Vergleich auf Gleichheit

!= Vergleich auf Ungleichheit

> Vergleich auf größer

< Vergleich auf kleiner

>= Vergleich auf größer oder gleich

<= Vergleich auf kleiner oder gleich

Operator Bedeutung

! nicht-Operator (aus true wird false und umgekehrt)

&& und-Verknüpfung (beide Bedingungen müssen wahr sein)

|| oder-Verknüpfung (eine der Bedingungen muss wahr sein)
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S Stichwortverzeichnis

A

abstract 58, 222
Abstract.cs 223
Abstrakte Klassen 222
Abs() 180
Abweisende Schleife 166
AcceptButton 315
Acos() 180
Add() 316
Aktualisierung 161
Alias 103
American Standard Code for Informa-

tion Interchange 121
Anforderungen

an den Computer 13
an den Leser 13

Application.Run() 307
Arithmetische Operatoren 271
Arrays 191

Deklaration 192
eindimensional 192
initialisieren 200
mehrdimensional 197
ungleichförmig 198
verzweigt 198
Zugriff 192

Arrays initialisieren 200
as 233
ASCII 121
Asin() 180
Atan() 180
Attribute 51

Aufbau des Buchs 16
Aufzählungen 205
Aufzählungstypen 205
Ausnahmen 287
AutoSize 314, 319

B

Backslash 44
base 213, 222
Base Class Library 22
Basis-Konstruktor 218
BCL 22
Bedingte Zuweisung 158
bedingtezuweisung.cs 158
Bedingung 161
Bezeichner 54, 55, 57

Regeln 57
Reservierte Wörter 57

Bits verschieben 186
Bitweise Operatoren 183
bool 75, 102, 103
booloptions 184
Boxing 116
Boxing1.cs 117
Boxing2.cs 118
Boxing3.cs 119
Boxing4.cs 120
break 153, 164, 168
Bubblesort 193, 196
Buchaufbau 16
Button 315
byte 103
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C

camelCasing 56
CancelButton 315
case 153, 155
case-sensitive 20, 38
Casting 102, 107
catch 288
CD 25
Ceil() 180
char 103
Checkbox 315
Checked 315
checked 110
CheckedListBox 316
CheckState 315
class 51
Clone() 129
Close() 309
CLS 19
ColorDialog 320
ComboBox 317
Common Language Specification 19
Common Type System 21
CompareTo() 129
Compare() 128
Concat() 128
Console 37

ReadLine() 39, 41
WriteLine() 37
Write() 44

const 58
Contextmenu 320
continue 164
Convert 102
Copy() 128
Cos() 180
CrystalReportViewer 321
csc.exe 31
CSharpEd 23
CTS 21
Currency 135
C# 11
C#-Compiler 31

D

DataGrid 316
Datentypen 54, 99, 191

bool 102, 103
byte 103
char 103
decimal 103
double 103
ermitteln 120
float 103
int 102, 103
long 103
object 101
sbyte 103
short 103
string 103
System.Boolean 75
System.Int32 54
System.Object 101
System.String 42
Type 104
uint 103
ulong 103
ushort 103

Datenverwaltung 99
decimal 103, 135
default 153
DefaultExt 311
Deklaration von Arrays 192
Deklarationsreihenfolge 62
Delegate 240, 245, 260, 262

Deklarieren 240
Funktionsweise 245

Destruktor 91
Deterministisch 91
DialogResult 311, 315
DialogResult.Cancel 312
DialogResult.OK 312
DivideByZeroException 287
Divisionsoperator 175
do 168
Dock 318
DomainUpDown 318
double 103
do-while-Schleife 168
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E

e 180
Eigene Exceptions 294
Eigenschaften 50, 57, 251
Eigenschaftenfenster 300
Eigenschaftsmethoden 256
Eindimensionale Arrays 192
Einsprungpunkt 34
else 146
EndsWith() 129
enum 205
Equals() 128, 130, 279, 283
Ereignisbehandlungsroutine 262
Ereignisobjekt 260
Ereignisse 50, 260
Ergebniswerte 64
ErrorProvider 321
Escape-Sequenzen 44, 45, 123
event 58, 262
EventArgs 260
Events 264
Exceptions 287, 294

abfangen 287, 289
auslösen 295
DivideByZeroException 288
eigene Exceptions 294
präzisieren 289
weiterreichen 293

explicit 277
Explizite Interfaces 238

Implementierung 239
Explizite Konvertierung 107
Exponential 135
Exp() 181
extern 59

F

Fallthrough 153
FCL 22
Feature-Vergleich 14
Felder 54, 66
Filter 311
finally 290
fixed Point 135
float 103

Floor() 181
FontDialog 320
for 160
foreach 201, 231
foreach1.cs 201
foreach2.cs 202
Formatierung 133
Formatierungszeichen 135
Formatierung1.cs 133
Formatierung2.cs 134
Formatierung3.cs 136
Formatzeichen 133
Format() 129, 133
for-Schleife 160, 162
Forschleife2.cs 163
Forward-Deklaration 61, 240
Framework Class Library 22
Function 34
Funktionen 34

G

Garbage Collection 22, 92, 101
Gemischte Deklaration 62
General 135
Geschweifte Klammern 31
get 256
Getter 252
GetType() 120, 130
Gleitkommatypen 103
Globale Variablen 43, 82, 86
Globaler Namespace 40, 96
goto 141, 155
Groß- und Kleinschreibung 170
GroupBox 316
Grundrechenarten 174
Gültigkeitsbereich 68

H

HalloWelt 30
HalloWelt1.cs 30
HalloWelt2.cs 41
Heap 100
HelpProvider 319
Heron 169
HScrollBar 318
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I

Icons 16
if 146
IfDemo.cs 147
IfDemo2.cs 149
IgnoreCase 128
ImageList 319
implicit 277
Implizite Konvertierung 102, 106
Increment 318
Increment() 319
IndexOf() 130
Initialwert 54
Insert() 131, 316
Instanzen 50

erzeugen 52
Instanzieren 52
Instanzmethoden 101
Instanzvariablen 69
int 36, 54, 102, 103
Integrale Datentypen 103
IntelliSense 105
Interfaces 225

Deklaration 226
erkennen 232
qualifizieren 239

Intermediate Language 19
internal 58
Int32 54
is 232
Items 316

J

Jagged Arrays 198
JIT-Compiler 19
Jitter 19

K

Klammeraffe 58
Klassen 12, 50

Attribute 51
Console 37
Convert 102
deklarieren 50

Felder 54
Math 180
Member 51
versiegelt 224

Klassenbibliothek 19
Klassendeklaration 50
Klassenmethoden 101
Klassenvariablen 69
Kommandozeilenparameter 115
Kommentare 32

einzeilig 33
mehrzeilig 32
verschachtelt 33

Konstanten 86
Konstruktor 89
Konstruktor1.cs 218
Konstruktor2.cs 220
Konvertierungsfehler 108, 110
Konvertierungsoperatoren 277

L

Label 141, 314
LastIndexOf() 131
Laufvariable 161, 165
Length 125
LinkLabel 315
Listbox 316
ListView 317
Literalzeichen 123
LoadFile() 312
Logische Operatoren 146, 182
Log10() 181
Lokale Variablen 43, 66, 69
LokaleKonstante 68
LokaleVariablen1.cs 66
LokaleVariablen2.cs 67
LokaleVariablen3.cs 70
LokaleVariablen4.cs 71
LokaleVariablen5.cs 73
long 103

M

MainMenu 315
Main() 34
Math 180
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Mathe1.cs 175
Mathe2.cs 176
Mathe3.cs 176
Max() 181
Mehrdimensionale Arrays 197
Mehrere Main()-Methoden 35
Mehrfachvererbung 226, 234
Mehrzeilige Strings 124
Member 51
Methoden 34, 50, 61

Add() 316
Clone() 129
Close() 309
CompareTo() 129
Compare() 128
Concat() 128
Copy() 128
deklarieren 61
EndsWith() 129
Equals() 128, 130, 283
Format() 129, 133
GetType() 120, 130
Increment() 319
IndexOf() 130
Insert() 131, 316
LastIndexOf() 131
LoadFile() 312
PadLeft() 131
PadRight() 131
Parse() 101
PerformStep() 319
ReadLine() 39, 41
Remove() 131
Replace() 132
ShowDialog() 311
Signatur 81
Split() 132
StartsWith() 132
Statisch 61
Substring() 123, 132
ToBoolean() 114
ToByte() 114
ToChar() 114
ToDateTime() 114
ToDecimal() 114
ToDouble() 114
ToInt16() 114
ToInt64() 114

ToSByte() 114
ToSingle() 114
ToString() 113
ToUInt16() 114
ToUInt32() 114
ToUInt64() 114
TrimEnd() 132
TrimStart() 132
Trim() 132
überladen 78
überschreiben 213
verbergen 210
WriteLine() 37
Write() 44

Methoden überladen 78
Methodendeklaration 61
MethodenÜberladen1.cs 78
MethodenÜberladen2.cs 80
MFC 19
Microsoft Foundation Classes 19
Min() 181
Modifizierer 58, 61

abstract 58
const 58
event 58
extern 59
internal 58
override 59, 216
private 58
protected 58, 213
public 58
readonly 59
sealed 59
Standard-Modifizierer 60
static 59
virtual 59, 216

MultipleInterface 234

N

Namenskollision 72
Namensräume 39
Namespaces 39, 94

deklarieren 94
einbinden 96
globaler Namespace 40, 96
System 40, 96
verschachteln 95
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verwenden 95
vordefinierte 40

new 52, 101, 212
Next Generation Windows Services 11
NGWS 11
Nicht-abweisende Schleife 168
Nicht-deterministisch 91
NotifyIcon 320
null 100, 263
Null-Referenz 100
Number 135
NumericUpDown 318

O

object 44, 101
Objekte erzeugen 52
Objekte instanzieren 52
OpenFileDialog 311, 320
operator 272
Operatoren 145, 173, 271

 146, 183
- 174
-- 174
paarweise 285
überladen 271
zum Konvertieren 277
! 146
!= 105, 146, 285
% 174
%= 178
& 183
&& 146
* 174
*= 178
+ 174
++ 174
+= 91, 127, 178
/ 174
/= 178
-= 91, 178
== 146, 285
> 146
>= 146
>> 183
^ 183
| 183
|| 146

Operatoren1.cs 274
out 76
out-Parameter 75
OUT_Parameter.cs 77
override 59, 213, 216, 222

P

PadLeft() 131
PadRight() 131
PageSetupDialog 321
Panel 316
Parameterarten 75

out-Parameter 75
Referenzparameter 75
Werteparameter 75

Parameterübergabe 74
Parse() 67, 101, 114
PascalCasing 56
PerformStep() 319
Pi 180
PictureBox 316
Platzhalter 43
Polymorphie 209
Pow() 181, 186
Präzisionsangabe 133
PrintDialog 321
PrintDocument 321
PrintPreviewControl 321
PrintPreviewDialog 321
private 58
Programm

Ergebniswerte 64
kompilieren 31
starten 31

Programmblöcke 31
Programme

Abstract.cs 223
bedingtezuweisung.cs 158
Bitverschiebung.cs 187
booloptions.cs 184
Boxing1.cs 117
Boxing2.cs 118
Boxing3.cs 119
Boxing4.cs 120
Bubblesort.cs 196
Deklarationsreihenfolge.cs 62
Delegates.cs 245
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Escape_Sequenzen.cs 45
Events.cs 264
foreach1.cs 201
foreach2.cs 202
Formatierung1.cs 133
Formatierung2.cs 134
Formatierung3.cs 136
Forschleife.cs 162
Forschleife2.cs 163
HalloWelt1.cs 30
HalloWelt2.cs 41
Heron.cs 169
IfDemo.cs 147
IfDemo2.cs 149
Konstruktor1.cs 218
Konstruktor2.cs 220
LokaleKonstante.cs 68
LokaleVariablen1.cs 66
LokaleVariablen2.cs 67
LokaleVariablen3.cs 70
LokaleVariablen4.cs 71
LokaleVariablen5.cs 73
Mathe1.cs 175
Mathe2.cs 176
Mathe3.cs 176
MethodenÜberladen1.cs 78
MethodenÜberladen2.cs 80
MultipleInterface.cs 234
Operatoren1.cs 274
OUT_Parameter.cs 77
Properties.cs 254
Properties2.cs 257
Quersumme.cs 179
Spruenge1.cs 142
Spruenge2.cs 144
Strings1.cs 126
structexample.cs 204
switchdemo.cs 154
switchstrings.cs 156
Typumwandlung2.cs 111
Ueberschreiben.cs 213
verbergen.cs 210
whileschleife.cs 166

Programmstrukturierung 49
ProgressBar 319
Projekteigenschaften 302
Projektmappen-Explorer 301
Properties 57, 254

Properties2.cs 257
protected 58, 213
Prototypen 61
Prozeduren 34
public 34, 58

Q

Quadratwurzel nach Heron 169
Quersumme 179

R

RadioButton 316
ReadLine() 39, 41
readonly 59
Rechenoperatoren 127, 178
ref 75
Referenzparameter 75
Referenztypen 99
Reflection 105
Regeln für Bezeichner 57
Remove() 131
Replace() 132
Reservierte Wörter

as 233
base 213, 222
break 153, 164
case 155
catch 288
continue 164
default 153
delegate 240
do 168
else 146
enum 205
event 262
explicit 277
finally 290
for 160
foreach 201
goto 141
if 146
implicit 277
is 232
namespace 94
new 52, 101, 212
null 100
operator 272
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out 76
override 216
ref 75
struct 203
switch 151
this 71, 72
throw 295
try 288
using 40, 96
virtual 216
while 74, 166

return 36, 64
RichTextBox 319
RichTextBoxStreamType 312
Round() 181

S

SaveFileDialog 311, 320
sbyte 103
Schleifen 160
Schnittstelle 225
Schreibkonventionen 14
Schreibweisen 55
sealed 59, 224
Selbst definierte Formate 136
Semikolon 38
set 256
Setter 252
SharpDevelop 24
short 103
ShowDialog() 311
Signatur 81
Sin() 181
Sonderzeichen 124
Speicherleiche 100
Speicherverwaltung 99
Splitter 318
Split() 132
Spruenge1.cs 142
Spruenge2.cs 144
Sqrt() 181
Stack 99
Standard-Datentypen 103
Standardformate 133
Standard-Modifizierer 60
StartsWith() 132
static 34, 59, 82

Statische Felder 69
Statische Methoden 61, 82, 101
Statische Variablen 82
Statusbar 320
Steuerelemente 314

Button 315
Checkbox 315
CheckedListBox 316
ColorDialog 320
ComboBox 317
Contextmenu 320
CrystalReportViewer 321
DataGrid 316
DomainUpDown 318
ErrorProvider 321
FontDialog 320
GroupBox 316
HelpProvider 319
HScrollBar 318
ImageList 319
Label 314
LinkLabel 315
Listbox 316
ListView 317
MainMenu 315
NotifyIcon 320
NumericUpDown 318
OpenFileDialog 320
PageSetupDialog 321
Panel 316
PictureBox 316
PrintDialog 321
PrintDocument 321
PrintPreviewControl 321
PrintPreviewDialog 321
ProgressBar 319
RadioButton 316
RichTextBox 319
SaveFileDialog 320
Splitter 318
Statusbar 320
TabControl 317
Textbox 315
Timer 318
ToolBar 320
Trackbar 319
TreeView 317
VScrollBar 318
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string 42, 103, 121
Strings.cs 121
Strings1.cs 126
structexample 204
structs 203
Sub 34
Substring() 123, 132
Swing 19
switch 151
switchdemo 154
switchstrings 156
Symbole 16
Syntaxschreibweise 15
System 40, 96
System.Boolean 75
System.Int32 54
System.OverflowException 111
System.Windows.Forms 297

T

TabControl 317
Tan() 181
Textbox 315
this 71, 72, 213
ThreeState 315
throw 295
Timer 318
ToBoolean() 114
ToByte() 114
ToChar() 114
ToDateTime() 114
ToDecimal() 114
ToDouble() 114
ToInt16() 114
ToInt32() 113
ToInt64() 114
ToolBar 320
Toolbox 299
ToSByte() 114
ToSingle() 114
ToString() 113
ToUInt16() 114
ToUInt32() 114
ToUInt64() 114
Trackbar 319
TreeView 317
TrimEnd() 132

TrimStart() 132
Trim() 132
try 288
try-catch 288
try-finally 290
Type 104, 120
typeof 104
Typsicher 64
Typsicherheit 64, 102
Typumwandlung 102
Typumwandlung2 111

U

Überladen 78
Überschreiben 213
uint 103
ulong 103
Umwandlungsmethoden 113
Unboxing 118
Ungleichförmige Arrays 198
Unicode 122
Unterstützte Systeme 17
ushort 103
using 40, 96

V

value 256
Variablen 66
Variablenarten 69
Variablendeklaration 42
VCL 19
Verbergen 210
Vereinheitlichung 225
Vererbung 209
Vergleichsoperatoren 145, 182, 279
Versiegelte Klassen 224
Verzweigungen 146
virtual 59, 210, 213, 216
Virtual Machine 11, 17
Visual Component Library 19
Visual C++ .NET 23
Visual Studio .NET 297

Eigenschaftenfenster 300
Feature-Übersicht 27
Projekteigenschaften 302
Projektmappen-Explorer 301
Toolbox 299
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void 36
Vordefinierte Namespaces 40
VScrollBar 318

W

Werteparameter 75
Wertetypen 99
Wertumwandlung 102
while 74, 166
while-Schleife 166
whileschleife.cs 166
Windows.Forms 17
WriteLine() 37
Write() 44

Z

Zugriff auf Arrays 192

Symbole

Übersicht: 44, 136, 146, 183
! 146
- 174
-- 174
!= 105, 146, 285
# 136
#endregion 306
#region 306
% 136, 174
%= 178
& 183

&& 146
' 136
* 174
*/ 32
*= 178
+ 174
++ 174
+= 91, 127, 178
, 136
. 136
.cpp-Datei 61
.NET Framework 17, 18

Redistributable 17
SDK 17

/ 174
/main 35
/* 32
// 33
/= 178

Numerisch

-= 91, 178
== 146, 285
> 146
>= 146
>> 183
@ 58, 124
^ 183
| 183
|| 146



In Zusammenarbeit mit den Top-Autoren von Addison-Wesley, absoluten
Spezialisten ihres Fachgebiets, bieten wir Ihnen ständig hochinteressante,
brandaktuelle Informationen und kompetente Lösungen zu nahezu allen 
IT-Themen.

www.InformIT.de

wenn Sie mehr wissen wollen ...              www.InformIT.de

InformIT.de, Partner von Addison-Wesley, ist unsere Antwort auf alle Fragen
der IT-Branche.

... aktuelles Fachwissen rund,

um die Uhr – zum Probelesen, 

Downloaden oder auch auf Papier.

http://www.informit.de/main/main.asp?page=deutsch/bookdetails&ISBN=3827320453
http://www.informit.de/main/main.asp?page=deutsch/bookdetails&ISBN=3827320453


Copyright 
Daten, Texte, Design und Grafiken dieses eBooks, sowie die eventuell angebotenen 

eBook-Zusatzdaten sind urheberrechtlich geschützt. Dieses eBook stellen wir 
lediglich als persönliche Einzelplatz-Lizenz zur Verfügung! 

Jede andere Verwendung dieses eBooks oder zugehöriger Materialien und 
Informationen, einschliesslich 

•  der Reproduktion, 

•  der Weitergabe, 

•  des Weitervertriebs, 

•  der Platzierung im Internet, 
in Intranets, in Extranets, 

•  der Veränderung, 

•  des Weiterverkaufs 

•  und der Veröffentlichung 

bedarf der schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
Insbesondere ist die Entfernung oder Änderung des vom Verlag vergebenen 

Passwortschutzes ausdrücklich untersagt! 

Bei Fragen zu diesem Thema wenden Sie sich bitte an: info@pearson.de

Zusatzdaten 
Möglicherweise liegt dem gedruckten Buch eine CD-ROM mit Zusatzdaten bei. Die 

Zurverfügungstellung dieser Daten auf unseren Websites ist eine freiwillige Leistung 
des Verlags. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 

Hinweis 
Dieses und viele weitere eBooks können Sie rund um die Uhr 

und legal auf unserer Website 

 
http://www.informit.de

herunterladen 

http://www.informit.de/main/main.asp?page=ebooks/default
http://www.pearsoned.de/
mailto:info@pearson.de

	C# lernen - Anfangen, anwenden, verstehen
	Inhaltsverzeichnis
	V Vorwort
	1 Einführung
	2 Erste Schritte
	3 Programmstrukturierung
	4 Datenverwaltung
	5 Ablaufsteuerung
	6 Operatoren
	7 Datentypen
	8 Vererbung
	9 Eigenschaften und Ereignisse
	10 Überladen von Operatoren
	11 Fehlerbehandlung
	12 Windows Forms
	13 Lösungen
	A Die Compilerkommandos
	B Tabellen
	S Stichwortverzeichnis

	Vorwort
	1 Einführung
	1.1 Anforderungen …
	1.1.1 … an den Leser …
	1.1.2 … und an den Computer

	1.2 Das Buch
	1.2.1 Schreibkonventionen
	1.2.2 Syntaxschreibweise
	1.2.3 Symbole (Icons)
	1.2.4 Aufbau des Buchs

	1.3 Das .NET Framework
	1.3.1 Versionen des .NET Frameworks
	1.3.2 Programmieren mit .NET
	1.3.3 Die Common Language Specification
	1.3.4 Das Common Type System (CTS)
	1.3.5 Die Base Class Library
	1.3.6 Vorteile von .NET

	1.4 Editoren für C#
	1.4.1 CSharpEd von Antechinus
	1.4.2 SharpDevelop von Mike Krüger

	1.5 Die CD zum Buch

	2 Erste Schritte
	2.1 Das erste Programm
	2.1.1 Der Quelltext
	2.1.2 Programmblöcke
	2.1.3 Kommentare
	2.1.4 Die Methode Main()
	2.1.5 Namespaces (Namensräume)

	2.2 Hallo Welt die Zweite
	2.2.1 Variablendeklaration
	2.2.2 Die Platzhalter
	2.2.3 Escape-Sequenzen

	2.3 Zusammenfassung
	2.4 Kontrollfragen

	3 Programmstrukturierung
	3.1 Klassen und Objekte
	3.1.1 Deklaration von Klassen
	3.1.2 Erzeugen von Instanzen

	3.2 Felder einer Klasse
	3.2.1 Deklaration von Feldern
	3.2.2 Bezeichner und Schreibweisen
	3.2.3 Modifizierer

	3.3 Methoden einer Klasse
	3.3.1 Deklaration von Methoden
	3.3.2 Variablen und Felder
	3.3.3 this
	3.3.4 Parameterübergabe
	3.3.5 Parameterarten
	3.3.6 Überladen von Methoden
	3.3.7 Statische Methoden/Variablen
	3.3.8 Deklaration von Konstanten
	3.3.9 Zugriff auf statische Methoden/Felder
	3.3.10 Konstruktoren und Destruktoren

	3.4 Namespaces
	3.4.1 Namespaces deklarieren
	3.4.2 Namespaces verschachteln
	3.4.3 Verwenden von Namespaces
	3.4.4 Der globale Namespace

	3.5 Zusammenfassung
	3.6 Kontrollfragen
	3.7 Übungen

	4 Datenverwaltung
	4.1 Datentypen
	4.1.1 Speicherverwaltung
	4.1.2 Die Null-Referenz
	4.1.3 Garbage-Collection
	4.1.4 Methoden von Datentypen
	4.1.5 Standard-Datentypen
	4.1.6 Type und typeof()

	4.2 Konvertierungen in .NET
	4.2.1 Implizite Konvertierung
	4.2.2 Explizite Konvertierung (Casting)
	4.2.3 Fehler beim Casting
	4.2.4 Konvertierungsfehler erkennen
	4.2.5 Umwandlungsmethoden

	4.3 Boxing und Unboxing
	4.3.1 Boxing
	4.3.2 Unboxing
	4.3.3 Den Datentyp ermitteln

	4.4 Strings
	4.4.1 Unicode und ASCII
	4.4.2 Standard-Zuweisungen
	4.4.3 Erweiterte Zuweisungsmöglichkeiten
	4.4.4 Zugriff auf Strings
	4.4.5 Methoden von string
	4.4.6 Klassenmethoden von string

	4.5 Formatierung von Daten
	4.5.1 Standardformate
	4.5.2 Selbst definierte Formate

	4.6 Zusammenfassung
	4.7 Kontrollfragen
	4.8 Übungen

	5 Ablaufsteuerung
	5.1 Absolute Sprünge
	5.2 Bedingungen und Verzweigungen
	5.2.1 Vergleichs- und logische Operatoren
	5.2.2 Die if-Anweisung
	5.2.3 Die switch-Anweisung
	5.2.4 Absolute Sprünge im switch-Block
	5.2.5 switch mit Strings
	5.2.6 Die bedingte Zuweisung

	5.3 Schleifen
	5.3.1 Die for-Schleife
	5.3.2 Die while-Schleife
	5.3.3 Die do-while-Schleife

	5.4 Zusammenfassung
	5.5 Kontrollfragen
	5.6 Übungen

	6 Operatoren
	6.1 Mathematische Operatoren
	6.1.1 Grundrechenarten
	6.1.2 Zusammengesetzte Rechenoperatoren
	6.1.3 Die Klasse Math

	6.2 Logische Operatoren
	6.2.1 Vergleichs- und Logische Operatoren
	6.2.2 Bitweise Operatoren
	6.2.3 Verschieben von Bits

	6.3 Zusammenfassung
	6.4 Kontrollfragen

	7 Datentypen
	7.1 Arrays
	7.1.1 Eindimensionale Arrays
	7.1.2 Mehrdimensionale Arrays
	7.1.3 Ungleichförmige Arrays
	7.1.4 Arrays initialisieren
	7.1.5 Die foreach-Schleife

	7.2 Structs
	7.3 Aufzählungen (enums)
	7.4 Kontrollfragen
	7.5 Übungen

	8 Vererbung
	8.1 Vererbung von Klassen
	8.1.1 Verbergen von Methoden
	8.1.2 Überschreiben von Methoden
	8.1.3 Den Basis-Konstruktor aufrufen
	8.1.4 Abstrakte Klassen
	8.1.5 Versiegelte Klassen

	8.2 Interfaces
	8.2.1 Deklaration eines Interface
	8.2.2 Deklaration der geometrischen Klassen
	8.2.3 Das Interface verwenden
	8.2.4 Mehrere Interfaces verwenden
	8.2.5 Explizite Interface-Implementierung

	8.3 Delegates
	8.3.1 Deklaration eines Delegate
	8.3.2 Deklaration einer Klasse
	8.3.3 Die Methoden der Klasse
	8.3.4 Das Hauptprogramm

	8.4 Zusammenfassung
	8.5 Kontrollfragen
	8.6 Übungen

	9 Eigenschaften und Ereignisse
	9.1 Eigenschaften (Properties)
	9.1.1 Eine Beispielklasse
	9.1.2 Die Erweiterung des Beispiels

	9.2 Ereignisse von Klassen
	9.2.1 Das Ereignisobjekt
	9.2.2 Die Ereignisbehandlungsroutine

	9.3 Zusammenfassung
	9.4 Kontrollfragen
	9.5 Übungen

	10 Überladen von Operatoren
	10.1 Arithmetische Operatoren
	10.2 Konvertierungsoperatoren
	10.3 Vergleichsoperatoren
	10.4 Zusammenfassung
	10.5 Kontrollfragen

	11 Fehlerbehandlung
	11.1 Exceptions abfangen
	11.1.1 Die try-catch-Anweisung
	11.1.2 Exceptions kontrolliert abfangen
	11.1.3 Der try-finally-Block
	11.1.4 Die Verbindung von catch und finally
	11.1.5 Exceptions weiterreichen

	11.2 Eigene Exceptions erzeugen
	11.3 Exceptions auslösen
	11.4 Zusammenfassung
	11.5 Kontrollfragen

	12 Windows Forms
	12.1 Die Elemente des Visual Studio .NET
	12.1.1 Die Toolbox
	12.1.2 Das Eigenschaftenfenster
	12.1.3 Der Projektmappen-Explorer
	12.1.4 Die Projekteigenschaften

	12.2 Das Beispielprogramm MiniEditor
	12.2.1 Der Aufbau des Programms
	12.2.2 Das Hauptmenü
	12.2.3 Die Funktionalität
	12.2.4 Speichern und Laden
	12.2.5 Erstellen einer neuen Datei

	12.3 Übersicht über die Steuerelemente
	12.4 Fazit

	13 Lösungen
	13.1 Antworten zu den Kontrollfragen
	13.1.1 Antworten zu Kapitel 2
	13.1.2 Antworten zu Kapitel 3
	13.1.3 Antworten zu Kapitel 4
	13.1.4 Antworten zu Kapitel 5
	13.1.5 Antworten zu Kapitel 6
	13.1.6 Antworten zu Kapitel 7
	13.1.7 Antworten zu Kapitel 8
	13.1.8 Antworten zu Kapitel 9
	13.1.9 Antworten zu Kapitel 10
	13.1.10 Antworten zu Kapitel 11

	13.2 Lösungen zu den Übungen
	13.2.1 Lösungen zu Kapitel 3
	13.2.2 Lösungen zu Kapitel 4
	13.2.3 Lösungen zu Kapitel 5
	13.2.4 Lösungen zu Kapitel 7
	13.2.5 Lösungen zu Kapitel 8
	13.2.6 Lösungen zu Kapitel 9


	A Die Compilerkommandos
	B Tabellen
	B.1 Reservierte Wörter
	B.2 Datentypen
	B.3 Modifizierer
	B.4 Formatierungszeichen
	B.5 Operatoren

	Stichwortverzeichnis
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	Z
	Symbole
	Numerisch

	Ins Internet: Weitere Infos zum Buch, Downloads, etc.
	© Copyright



