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Datentypen

In diesem Kapitel stellen wir Ihnen die grundlegenden Datentypen des .NET
Frameworks vor. AuBlerdem werden Umgang und Deklaration von Variab-
len und Konstanten behandelt und es wird gezeigt, wie Werte konvertiert
werden konnen.
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4.1 Werte- und Referenztypen

4.1.1  Wertetypen

Die meisten Programmiersprachen bieten eine Reihe so genannter primitiver Datentypen.
Dazu gehoren beispielsweise ganzzahlige- oder Gleitkommatypen. Diese Datentypen spei-
chern Werte, im Gegensatz zu Verweistypen, die lediglich eine Referenz speichern.

Im .NET Framework werden diese Datentypen Wertetypen genannt. Es gibt zwei Arten von
Wertetypen, einmal die im .NET Framework integrierten Datentypen und die selbst defi-
nierten. Die Unterscheidung, ob ein Datentyp ein Werte- oder Referenztyp ist, erfolgt
durch seinen Ursprung. Im .NET Framework ist eine Klasse namens ValueType deklariert,
von der alle Wertetypen abstammen.

Da des Ofteren behauptet wird, C# sei vollstandig objektorientiert, alles sei ein Objekt usw.
werden Sie sich sicherlich fragen, warum denn nicht alles auch ein Referenztyp ist. Ein Ob-
jekt ist ein Referenztyp, und wenn alles ein Objekt ist, miisste ja auch jeder Datentyp ein
Referenztyp sein.

Die Unterscheidung erfolgt intern, durch die Verhaltensweise. Die Klasse ValueType ist
direkt von Object, der Basisklasse aller Datentypen und Klassen in .NET, abgeleitet. Sie
enthélt jedoch andere Definitionen fiir die Verhaltensweise nach aufien, also zum Pro-
grammierer hin.

Bei einem Vergleich zweier Wertetypen beispielsweise wird wirklich verglichen, ob beide
Variablen den gleichen Wert beinhalten. Zu diesem Zweck wurde die Methode Equals(),
die ValueType von Object erbt, tiberschrieben. Gedndert wurde auch das Verhalten des Da-
tentyps, was die interne Behandlung von Daten angeht. Wertetypen speichern ihre Daten
direkt auf dem so genannten Stack, einem Speicher, der fiir jedes Programm existiert und
auf dem Daten abgelegt werden kdnnen. Dadurch ist der Zugriff auf die Werte schnell und
effizient.

Dass sich die Wertetypen von den primitiven Datentypen anderer Programmiersprachen
unterscheiden, wird dadurch deutlich, dass Wertetypen unter NET durchaus Methoden
beinhalten kénnen. Bekanntester Vertreter ist die Methode ToString(), die jeder Wertetyp
implementiert und die den enthaltenen Wert als Zeichenkette zurtickliefert.

Die Unterscheidung zu Referenztypen wird vor allem durch drei Eigenschaften von Wer-
tetypen deutlich:

» Wertetypen sind versiegelt, d.h. von ihnen kann nicht abgeleitet werden. Neue Werte-
typen miissen von ValueType abgeleitet bzw. als struct implementiert werden. Von
Referenztypen kann, wenn nicht explizit anders angegeben, immer abgeleitet werden.

» Bei der Verwendung von Wertetypen ist es nicht notig, einen Konstruktor aufzurufen.
Bei Verweistypen ist das Pflicht.

» Wertetypen muss vor ihrer erstmaligen Verwendung ein Wert zugewiesen werden.
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4.1.2  Referenztypen

Referenz- oder Verweistypen sind die Datentypen, die bei der Programmierung mit .NET
am héaufigsten verwendet werden. Da .NET keine Zeiger kennt (bzw. die gesamte Spei-
cherverwaltung intern erfolgt), konnen solche Datentypen mit einigen Einschrankungen
genauso verwendet werden wie Wertetypen.

Einen gravierenden Unterschied (der spiter noch an Bedeutung gewinnen wird) gibt es
dennoch. Variablen, deren Datentyp ein Referenztyp ist, werden auch als Objektvariablen
bezeichnet. Die Daten einer Objektvariable werden nicht auf dem Stack abgelegt, sondern
auf dem so genannten verwalteten Heap. Das ist ein Speicherbereich, der vollstindig von
der Garbage-Collection kontrolliert wird. Auf dem Stack befindet sich lediglich der Ver-
weis auf das eigentliche Objekt.

Das Verstandnis des Unterschieds zwischen Referenz- und Wertetypen ist elementar fiir
die Programmierung mit .NET. Ein Unterschied besteht in der Initialisierung eines Refe-
renztyps. Wahrend es bei Wertetypen einfach so ist, dass der entsprechenden Variablen
ein Wert zugewiesen wird, muss bei Referenztypen explizit ein Objekt erzeugt oder ein be-
stehendes Objekt zugewiesen werden. Das geschieht tiber den Operator new. Intern wird
durch die Verwendung von new der Konstruktor der zugrunde liegenden Klasse aufgeru-
fen.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Art und Weise, wie bei einer Zuweisung verfahren
wird. Wahrend bei Wertetypen der wirkliche Inhalt einer Variablen kopiert wird, wird bei
Referenztypen nur der Verweis kopiert. Nach einer Zuweisung verweisen also beide Va-
riablen auf das gleiche Objekt — eine Anderung des Werts iiber die erste Variable wiirde
demnach ergeben, dass auch der Wert der zweiten Variable gedndert wére.

Das hat natiirlich Auswirkungen. Da zwei Variablen nach einer Zuweisung auf das gleiche
Objekt verweisen, bewirkt eine Anderung beim ersten Objekt, dass auch das zweite Objekt
gedndert wird. Bei Wertetypen ist das nicht der Fall.

Dieses Verhalten ist enorm wichtig, wenn es um die Ubergabe von Parametern an
Methoden geht. Standardméfsig werden solche Parameter in C# »by value« tiber-
geben, also als Wert. Bei Objektvariablen ist dieser Wert aber die Referenz auf das
Objekt, d.h. eine Anderung am Objekt in der aufgerufenen Methode bewirkt immer
eine Anderung des urspriinglichen Objekts.

HINWEIS

Analog dazu wird bei einem Vergleich zweier Objektvariablen nicht der Inhalt des Objekts
verglichen, sondern nur der Verweis. Zwei Objektvariablen sind demnach gleich, wenn sie
auf das gleiche Objekt verweisen (und nicht etwa, wenn beide verglichenen Objekte die
gleichen Werte enthalten).



94 4 Datentypen

Falls Sie sicher sein wollen, ob es sich bei einer Variablen um einen Wertetyp oder
einen Referenztyp handelt, konnen Sie die Eigenschaft IsValueType der Klasse Type
auswerten. Den Datentyp einer Variablen kénnen Sie tiber die Methode GetType()
ermitteln:

Tirp

int 1 = 5;
bool valType = i.GetType().IsValueType

4.2 Integrierte Datentypen

Die integrierten Datentypen werden vom .NET Framework direkt bereitgestellt. Es handelt
sich dabei ausnahmslos um Wertetypen. Daneben gibt es noch selbst definierte Typen, wie
structs und enums, die ebenfalls Wertetypen darstellen.

C# kennt 13 integrierte Datentypen, die in der folgenden Tabelle aufgelistet sind.

Datentyp GroBe Wertebereich Alias
bool | Bit true, false System.Boolean
byte 8 Bit -128 bis 127 System.Byte
shyte 8 Bit 0 bis 255 System.SByte
char 16 Bit ein Unicode-Zeichen System.Char
decimal 128 Bit 1.0 x 1028 to £7.9 x 1028 System.Decimal
double 8 Bit +5.0 x 10324 to 1.7 x 10308 System.Double
float 4 Bit +1.5 % 104 to £3.4 x 1038 System.Single
int 32 Bit -2,147,483,648 bis 2,147,483,647 System. Int32
uint 32 Bit 0 bis 4,294,967,295 System.UInt32
Tong 64 Bit -9,223,372,036,854,775,808 bis System. Int64
9,223,372,036,854,775,807
ulong 64 Bit 0 bis 18,446,744,073,709,551,615 System.UInt64
short 16 Bit -32768 bis 32767 System.Int16
ushort 16 Bit 0 bis 65535 System.UInt16

Auffallend an obiger Tabelle ist, dass der Datentyp decimal offensichtlich einen kleineren
Wertebereich besitzt als beispielsweise der Datentyp double, obwohl es sich um einen 128
Bit breiten Datentyp handelt. Die groflere Anzahl verfiigbarer Bits wurde bei decimal aller-
dings nicht in den Wertebereich umgesetzt, sondern in die Genauigkeit.
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Wihrend der Datentyp double mit einer Genauigkeit von 15-16 Stellen nach dem Komma
arbeitet (float arbeitet mit 7 Stellen hinter dem Komma), liefert decimal eine Genauigkeit
von 28 bzw. 29 Stellen hinter dem Komma. Daher ist dieser Datentyp sehr gut fiir Finanz-
kalkulationen geeignet.

Ebenso mag dem einen oder anderen geschédtzten Leser auffallen, dass der Datentyp string
fehlt, der eine Zeichenkette reprasentiert und vermutlich am hiufigsten verwendet wird.
Das hat natiirlich einen Grund. string ist kein Wertetyp, auch wenn er sich so verhilt. Es
handelt sich (eigentlich zwangsldufig) um einen Referenztyp, da die Grofie der Zeichen-
kette erst zur Laufzeit festgelegt wird und ein String somit keine feste Groie haben kann.
In Abschnitt 4.2.4 ab Seite 98 werden Strings angesprochen, Abschnitt 8.2 ab Seite 227 lie-
fert weitere Informationen zum Arbeiten mit Strings.

4.2.1 Der Datentyp bool

Da es sich bei C# um eine typsichere Sprache handelt, muss dem Datentyp bool ein wenig
mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Es handelt sich dabei ndmlich wirklich um ei-
nen eigenstandigen Datentyp, der nicht durch einen Zahlenwert interpretiert werden kann.

Vor allem C++-Programmierer haben bei solchen Werten gerne so gearbeitet, dass sie Ver-
zweigungen anhand des Zahlenwerts einer Variable durchgefiihrt haben. Ein Zahlenwert
von 0 entspricht in C++ dem booleschen Wert false. Es kam daher hdufig zu dem Fehler,
dass statt eines Vergleichs, der mit doppeltem Gleichheitszeichen durchgefiihrt wird, eine
Zuweisung stattfand. Das Programm erkannte diesen Fehler nicht, denn mit der Zuwei-
sung hatte die Variable einen Wert, der wiederum als boolescher Wert ausgewertet wurde.

Sollte beispielsweise der Wert einer Variablen daraufhin {iberpriift werden, ob er 0 ist,
wiirde der Vergleich folgendermafien aussehen:

// C++ - Code
if (a=0) {
/] Anweisungen ...

}

Der Fehler, der oft passierte, war, dass eines der Gleichheitszeichen vergessen wurde:

// C++ - Code
if (a=0) {
// Anweisungen

}

In diesem Fall wird der Variablen a im Kopf des Vergleichs der Wert 0 zugewiesen. Das
entspricht aber (unter C++) dem Wert false, wodurch sich genau das Gegenteil des
gewlinschten Verhaltens einstellt — der Wert ist 0, aber die Anweisungen werden nie aus-
gefiihrt, obwohl die Bedingung (eigentlich) erfillt ist.

In C# kann dies nicht passieren. Der Compiler mahnt die Zuweisung an und beschwert
sich, dass ein Vergleich stattfinden muss. Ein Zahlenwert kann nicht als boolescher Wert
interpretiert werden.
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422  Der Datentyp char

Der Datentyp char hat in C# (bzw. im .NET Framework) eine Grofie von 16 Bit oder 2 Byte.
Das liegt daran, dass .NET vollstindig auf Unicode basiert. Alle Zeichen (auch in der Ent-
wicklungsumgebung selbst) werden mit 2 Bytes pro Zeichen dargestellt.

Die Verwendung von Unicode ist durchaus logisch, denn mit ASCII oder ANSI
sind spracheniibergreifende Anwendungen aufgrund der unterschiedlichen Son-
derzeichen nur sehr schwer zu realisieren. Mithilfe von Unicode kénnen nun alle
Sonderzeichen aller Weltsprachen in einem Zeichensatz untergebracht werden —
und es ist sogar noch Platz fiir weitere Sprachen.

HINWEIS

Zuweisungen an eine Variable vom Typ char geschehen in einfachen Anfiihrungszeichen.
Geschieht eine Zuweisung mithilfe von doppelten Anfiihrungszeichen, so betrachtet der
Compiler das zugewiesene Zeichen als string und meldet einen Fehler.

char ¢ = 'a'; // Zeichen a wird zugewiesen - korrekt
char ¢ = "a"; // "a" wird als string reprdsentiert - Fehler

Escape-Sequenzen

Mithilfe spezieller Literale, die auch als Escape-Sequenzen bezeichnet werden, kénnen Son-
derzeichen als char dargestellt werden. Thre Verwendung ist sowohl als einzelnes Zeichen
als auch innerhalb von Strings moglich.

Sequenz  Bedeutung

\a Alarm — Ein Signalton wird ausgegeben

\b Backspace

\c Entspricht einem Zeichen zusammen mit [STRG].
\f Seitenumbruch

\r Carriage Return (Wagenriicklauf)

\n Zeilenumbruch (NewLine)

\t Horizontaler Tabulator

\" Anfiihrungszeichen innerhalb eines Strings

\! Einfaches Anfiihrungszeichen innerhalb eines Strings
\\ Backslash

\v Vertikaler Tabulator

\e Die Taste [ESC]

\UXXXX Entspricht einem Unicode-Zeichen. XXXX entspricht dem Hex-Wert des Zeichens.
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Die Moglichkeit, beliebige Unicode-Sequenzen anzugeben, ist nicht auf die Datentypen
char und string beschrankt. Da auch die Entwicklungsumgebung mit Unicode arbeitet,
werden solche Sequenzen auch dort ausgewertet, beispielsweise als Bestandteil eines
Variablenbezeichners. Als Beispiel:

int \u0041\u0042\u0043 = 10;
Console.WriteLine("Wert von ABC: {0}", ABC);

liefert als Ausgabe:
Wert von ABC: 10

Eine solche Vorgehensweise empfiehlt sich allerdings nicht, da es kaum eine Moglichkeit
gibt, Code noch schlechter lesbar zu machen als durch die Verwendung von Unicode-
Sequenzen in Variablenbezeichnern.

4.2.3  Numerische Datentypen

Bei den numerischen Datentypen wird zwischen integralen und Gleitkommatypen unter-
schieden. Integrale Typen sind alle ganzzahligen Typen wie z.B. int oder long, zu den
Gleitkommatypen gehoéren float und double. Der Datentyp decimal nimmt eine Sonder-
stellung ein, da er speziell fiir finanzmathematische Funktionen vorgesehen ist. Es handelt
sich jedoch ebenfalls um einen Gleitkommatyp.

Suffixe

Suffixe dienen der genauen Festlegung des Datentyps bei numerischen Werten. Beispiels-
weise ist standardmafliig festgelegt, dass ein Gleitkommawert, so nicht anders angegeben,
immer als double gehandhabt wird. Bei einem ganzzahligen Wert ist int der Standard-Da-
tentyp. Durch Suffixe konnen Sie dieses Verhalten dndern und den Datentyp des Werts
festlegen.

Die Grof3-/Kleinschreibung spielt dabei keine Rolle, aufSer beim Suffix L. Hier sollte in je-
dem Fall der Grofibuchstabe verwendet werden, da es ansonsten zu Verwechslungen kom-
men kann. Das kleine 1 dhnelt zu stark der Ziffer 1. Die folgende Tabelle zeigt die Suffixe
und die reprasentierten Datentypen.

Suffix Datentyp

D, d Der Wert wird als double interpretiert.
F, f Der Wert wird als float interpretiert.
L,(1) Der Wert wird als Tong interpretiert.
UL, ul Der Wert wird als ulong interpretiert.

M,m Der Wert wird als decimal interpretiert.
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Vor allem bei der Zuweisung von float-Werten sind diese Suffixe wichtig. Da Wer-
te mit Kommastelle vom Compiler als double angesehen werden, float aber einen
kleineren Wertebereich als double besitzt, ergibt sich bei folgender Zuweisung ein
Fehler:

float f = 2.5;

ACHTUNG

Daher sollten Sie sich die Verwendung der Suffixe fast schon grundsatzlich ange-
wohnen. Vor allem im Grafik-Kapitel werden wir hdufiger Gebrauch von dieser
Moglichkeit machen.

424  Der Datentyp string

Zeichenketten, iiblicherweise im Fachjargon auch Strings genannt, sind der wohl am hiu-
figsten verwendete Datentyp in nahezu jeder Programmiersprache. Im .NET Framework
hat der Datentyp string eine ganz besondere Bedeutung, weil es sich bei ihm um einen
Zwitter handelt. Eigentlich ist string ein Referenztyp, nach aufSen hin verhilt er sich aller-
dings wie ein Wertetyp. Die Basisklasse des .NET Frameworks befindet sich im Name-
space System und heifst String.

Das Verhalten eines String nach auflen (also zum Programmierer) hin ist das Gleiche wie
bei einem Wertetyp. Dennoch handelt es sich intern um einen Referenztyp. Wenn einer
Variablen vom Typ string ein Wert zugewiesen wird, wird intern auf dem Heap entspre-
chend Speicherplatz bereitgestellt — der Wert wird nicht auf dem Stack gespeichert, wie bei
Wertetypen tiblich.

Weiterhin ist string immutable, d.h. unverdnderlich. Einmal zugewiesen, kann der Wert ei-
nes Strings nicht mehr verdndert werden. Vermutlich haben Sie es aber schon einmal ver-
sucht oder in einem Beispiel gesehen, und wissen, dass ein String sehr wohl erweitert wer-
den kann. Nach auflen hin ja, intern geschieht etwas vollig anderes. Bei der Zuweisung
eines Wertes an eine String-Variable wird der String initialisiert. Soll der Inhalt nun veran-
dert werden, z.B. indem ein weiterer String angehédngt wird, geschieht Folgendes:

» Die Gesamtldnge des neuen Strings wird ermittelt.

» Auf dem Heap wird entsprechend Speicher reserviert.

» Die Daten werden an diesen neuen Speicherplatz kopiert.

» Die Referenz wird auf den neuen Platz auf dem Heap umgelegt.

Bei jeder Anderung des Inhalts einer String-Variablen wird also intern eine Kopie der Zei-
chenkette erzeugt. Das beeinflusst die Performance, obwohl es im Falle weniger Zuwei-
sungen nicht auffdllt. Wir werden aber spéter ein Beispiel sehen, bei dem recht schnell
deutlich wird, wie grofs dieser Performanceverlust wirklich ist.
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HINWEIS

Mehr {iiber Strings und ihre Verwendung finden Sie in Abschnitt 8.2 ab Seite 227.
Weil string ein hdufig verwendeter Datentyp ist und weil dieser Datentyp umfang-
reiche Methoden zur Verfiigung stellt, erhdlt die Behandlung von Strings einen
eigenen Bereich in diesem Buch.

43 Variablen

Zum Speichern und Verarbeiten der Daten innerhalb eines Programms werden Variablen
verwendet. In C# besitzt jede Variable einen expliziten Datentyp, der ihr bei der Deklara-
tion zugewiesen wird.

Es gibt im Groflen und Ganzen drei Arten von Variablen:

>

Lokale Variablen werden innerhalb von Methoden verwendet. Sie sind so lange giiltig,
wie der Block, in dem sie deklariert wurden, abgearbeitet wird, danach werden sie aus
dem Speicher entfernt. Auch Parameter von Methoden werden als lokale Variablen an-
gesehen.

Instanzovariablen sind Bestandteil einer Klassendeklaration (Klassen werden im Detail in
Abschnitt 6.3 ab Seite 145 beschrieben). Ihre Lebensdauer entspricht der des Objekts, al-
so der Instanz der jeweiligen Klasse. Instanzvariablen werden héufig auch als Felder
einer Klasse bzw. eines Objekts bezeichnet. Auch in diesem Buch werden wir diese Be-
zeichnung verwenden.

Klassenvariablen sind ebenfalls Bestandteil der Klassendefinition, allerdings nicht auf In-
stanzebene, sondern auf Klassenebene. Thre Lebensdauer entspricht der des Pro-
gramms, in der die Klasse deklariert wurde. Klassenvariablen existieren jeweils nur
einmal (ndmlich im Bezug auf die Klasse), nicht fiir jedes Objekt. Man bezeichnet sie
héufig auch als statische Variablen oder statische Felder.

Auf Klassen- bzw. Instanzvariablen wird im Bezug auf Klassen noch genauer eingegan-
gen. Dieser Abschnitt widmet sich in der Hauptsache den lokalen Variablen.

Die Bezeichnung Objektvariable bedeutet nicht das Gleiche wie Klassenvariable. Als

= Objektvariable werden die Variablen bezeichnet, deren zugewiesener Typ ein Re-
E ferenztyp ist (und die somit ein Objekt referenzieren). Klassenvariablen hingegen
o sind auf Klassenebene deklarierte Felder, die unabhéingig von einer Instanz ver-
wendet werden konnen.
4.3.1  Deklaration und Initialisierung

Die Deklaration einer Variablen erfolgt durch die Angabe des Datentyps, gefolgt vom Be-
zeichner der Variablen. Als Datentyp kann dabei sowohl der .NET-Datentyp als auch der
entsprechende Alias der Sprache C# verwendet werden. Die Deklaration einer 32-Bit-
Integer-Variablen kann demnach auf zwei Arten erfolgen:
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int a;

oder

System.Int32 a;

Beide Male handelt es sich um den gleichen Datentyp.

Es ist auch moglich, mehrere Variablen des gleichen Typs auf einen Schlag zu deklarieren.
Dazu werden die Bezeichner durch Komma getrennt:

int a, b, c;

Wo die Deklaration einer Variablen innerhalb einer Methode erfolgt, ist irrelevant. Der
Compiler sieht eine Deklaration als eine Anweisung an und fiihrt sie aus, sobald er darauf
stoft. Anders als beispielsweise in Delphi gibt es keine Notwendigkeit, Variablen am An-
fang einer Methode bekannt zu machen.

Allerdings miissen Variablen vor der ersten Verwendung sowohl deklariert als auch ini-
tialisiert sein. Unter Initialisierung versteht man das erste Zuweisen eines Werts. Die Ini-
tialisierung kann auch bereits bei der Deklaration erfolgen, indem einfach die Zuweisung
angehdngt wird:

int a = 10;
oder, bei einer mehrfachen Deklaration:
int a=10, b=15, c;

In diesem Fall waren drei Variablen deklariert, zwei davon wurden auch initialisiert. Alle
drei sind vom Typ int (bzw. System.Int32).

4.3.2 Bezeichner

Variablenbezeichner (und auch Bezeichner von Klassen, Methoden und anderen Bestand-
teilen eines Programms) unterliegen bestimmten Regeln, was sowohl ihre Verwendung als
auch ihren Aufbau angeht. Ein giiltiger Bezeichner beginnt entweder mit einem alpha-
numerischen Zeichen oder einem Unterstrich. Innerhalb des Bezeichners diirfen auch Zah-
len auftauchen. Ebenso ist es erlaubt, Sonderzeichen der jeweiligen Landessprache zu ver-
wenden (ein Dank an Unicode). Leerzeichen innerhalb eines Bezeichners sind hingegen
nicht erlaubt. Die folgende Liste zeigt einige giiltige und ungiiltige Bezeichner:

int _myValue; /] korrekt, beginnt mit Unterstrich

double 1Wert; /] Fehler, Bezeichner beginnt mit einer Ziffer
string Wahrung; // korrekt, beinhaltet Sonderzeichen

int ein Wert; /! Fehler, Leerzeichen innerhalb des Bezeichners

Auch hier unterscheidet C# zwischen Grof3- und Kleinschreibung. Deshalb sollten Sie sich
gewisse Konventionen fiir Schreibweisen aneignen, die Sie in Ihren eigenen Programmen
verwenden. Die Schreibkonventionen in diesem Buch und auch die verschiedenen ver-
wendeten Schreibweisen finden Sie in Abschnitt 2.1.3 ab Seite 55.
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Reservierte Worter als Bezeichner

C# enthdlt eine grofle Anzahl reservierter Worter, die nicht als Bezeichner verwendet wer-
den diirfen. Trotzdem ist es moglich. Durch Voranstellen des at-Zeichens (auch als Klam-
meraffe bezeichnet, @) konnen Sie festlegen, dass ein Bezeichner »wortlich« genommen,
also nicht vom Compiler interpretiert wird. Die folgende Deklaration wére durchaus mog-
lich (und wiirde auch ohne weiteres vom Compiler akzeptiert):

nu

string @string = "";

for ( int @int=1; @int<10; @int++ ) {
@string = @string+@int.ToString();

}

Console.WriteLine(@string):

Eine solche Art der Programmierung ist allerdings fiir jeden Programmierer nahezu un-
durchschaubar, sogar schon bei einem derart kleinen Beispiel. Aus diesem Grund empfeh-
len wir Ihnen, diese Moglichkeit gleich wieder zu vergessen und sie auf keinen Fall anzu-
wenden.

In C# ist die Verwendung des Zeichens @ zwar moglich, aber in keinem Fall erfor-
derlich. Unter VB.NET, wo der gleiche Effekt dadurch erzielt wird, dass der ent-
sprechende Bezeichner in eckige Klammern gesetzt wird, ist das nicht so. VB.NET
kennt beispielsweise das reservierte Wort Module. Im Namespace System.Reflection
existiert allerdings auch eine gleichnamige Klasse. Um diese zu verwenden muss
sie daher entweder immer komplett qualifiziert oder ihr Name muss in eckige
Klammern gesetzt werden: [Module].

HINWEIS

4.3.3  Gililtigkeitsbereich

Auf den Giiltigkeitsbereich lokaler Variablen soll hier nochmals kurz eingegangen werden,
denn hier ergeben sich einige Besonderheiten. Lokale Variablen sind, wie schon weiter
oben angemerkt, in dem Block giiltig, in dem sie deklariert wurden. Sie sind nicht giiltig
in dem Block, der dem Deklarationsblock iibergeordnet ist. Ein kleines Beispiel soll das
veranschaulichen:

class Classl {

static void Main(string[] args) {
int i =5; // 1 ist deklariert
for ( int u=0: u<10; u++ ) {
i=1+u
Console.WriteLine( 1 );

}

Console.WriteLine ( u ); //Fehler!!!

Console.ReadLine();
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Der Compiler meldet hier bereits beim Kompilieren einen Fehler (die entsprechende Zeile
ist durch einen Kommentar markiert). Die Variable u wurde im Kopf der for-Anweisung
deklariert, einer Schleifenanweisung. Variablen, die im Kopf einer Schleife (oder einer an-
deren Anweisung, die einen Block beinhaltet) deklariert wurden, gehoéren zum Block der
Schleife, nicht zum {ibergeordneten Block der Methode. Die Variable u ist dem Compiler
daher unbekannt, ihre Existenz endete mit dem Verlassen des Blocks.

Anders verhilt es sich mit der Variable i, die im Block der Methode, vor der Schleife, de-
klariert wurde. Diese ist sehr wohl innerhalb des untergeordneten Blocks sichtbar und
dtirfte dort auch nicht mehr deklariert werden.

Umgekehrt funktioniert es aber auch nicht. Wenn eine Variable in einem Programmblock
deklariert ist und dann in einem untergeordneten Block erneut deklariert wiirde, wiirde
die gleiche Variable des iibergeordneten Blocks verdeckt. Das ist nicht erlaubt, daher mel-
det der Compiler auch hier einen Fehler.

Instanzvariablen einer Klasse werden im Vergleich zu Methoden auch in einem
tibergeordneten Block deklariert. Sie konnen jedoch sehr wohl verdeckt werden,
weil man auf Instanzvariablen explizit mithilfe des reservierten Wortes this zugrei-
fen kann. Es handelt sich dabei sogar um eine iibliche und weit verbreitete Vorge-
hensweise. Mehr dariiber in Abschnitt 6.3 {iber Klassen ab Seite 145.

HINWEIS

434 Konstanten

Konstanten werden mithilfe des reservierten Wortes const deklariert. Es handelt sich dabei
um unverdnderliche Werte, deren Initialwert bereits bei der Deklaration zugewiesen wer-
den muss.

const int myConstant = 10;

Konstanten werden fast nicht verwendet. Da es globale Variablen nicht gibt (und somit
auch keine globalen Konstanten), miissen sie entweder innerhalb einer Methode verwen-
det werden (wo ohnehin der Wert selbst verwendet werden konnte) oder als Bestandteil
einer Klasse.

Der bessere Weg, konstante Werte zu verwenden, ist der Weg tiiber einen Aufzih-
lungstyp (enum). Mehr iiber diesen Datentyp, bei dem es sich ebenfalls um einen
Wertetyp handelt, erfahren Sie in Abschnitt 4.6 auf Seite 114.

VERWEIS
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4.4 Konvertierungen und Boxing

44.1 Implizite und explizite Konvertierung

Als typsichere Sprache erfordert es C#, dass jede Variable einen bestimmten Datentyp hat,
dessen Werte sie aufnehmen kann. Es gibt keine Einstellung Option Strict wie z.B. in Visu-
al Basic .NET — C# verhilt sich immer entsprechend der Einstellung Option Strict On, d.h.
die Typen einer Variablen und der ihr zugewiesenen Werte miissen identisch sein.

Da dies nicht immer vorausgesetzt werden kann, gibt es verschiedene Konvertierungs-
mechanismen, namlich

» implizite Konvertierung und
» explizite Konvertierung (Casting)

Von der impliziten Konvertierung bekommen Sie normalerweise nichts mit. Bei einer Zu-
weisung kontrolliert der Compiler, ob der Datentyp einer Variablen den zugewiesenen
Wert problemlos und ohne Wert- oder Genauigkeitsverlust aufnehmen kann. Ist das der
Fall, wird implizit konvertiert, also ohne dass der Programmierer etwas davon mitbe-
kommt. Damit ist es beispielsweise moglich, einer Variablen vom Datentyp long einen
Wert vom Datentyp int zuzuweisen.

Anders sieht es aus, wenn Verluste auftreten konnen, entweder was die Genauigkeit (bei
FlieBkommawerten) oder die Grofie der Daten betrifft. In diesem Fall meldet der Compiler
einen Fehler. Die Konvertierung kann jedoch nach wie vor durchgefiihrt werden, nur
muss man den Compiler jetzt dazu zwingen. Das geschieht, indem man den zu konvertie-
renden Datentyp in Klammern vor den Wert schreibt.

/] Beispiel fir explizite Konvertierung
short s = 0;
int 1 =10; // Der Wertebereich von i ist groBer als der von s

S =1; // Fehler !l
s = (short)i; // ok

Zahlen gelten in .NET nattirlich auch als Datentypen und besitzen auch einen Typ,
den der Compiler tiberpriifen kann. Standardmafiig sind alle ganzen Zahlen vom
Datentyp System. Int32 und alle Fliefkommazahlen vom Datentyp System.Double. Sie
konnen das leicht testen, mit je einer Zeile Code:

HINWEIS

Console.WritelLine(10.GetType().ToString());
Console.WriteLine(10.0.GetType().ToString());
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Zeichen

Casting wird auch angewandt bei der Umwandlung von Zahlenwerten in das entspre-
chende Zeichen des Alphabets. Das Zeichen A beispielsweise wird durch den Wert 65
repréasentiert. Die folgende Zuweisung ist damit korrekt und fiihrt zum gewtinschten
Ergebnis:

char ¢ = (char)65;
In die andere Richtung funktioniert es natiirlich auch:

int i = (int)'A";

44.2  Boxing und Unboxing

Beim Vorgang des Boxing miissen wir nochmals auf den Unterschied zwischen Werte-
und Referenztypen zuriickkommen. Bisher wurde lediglich mit Wertetypen gearbeitet, es
gab aber im Verlaufe dieses Kapitels auch schon den Fall, dass eine Methode den Datentyp
Object zurtickgeliefert hat, der die Basis aller Datentypen in .NET ist. In diesem Fall musste
ebenfalls ein Casting durchgefiihrt werden, um den korrekten Wert zu erhalten.

Eigentlich miisste man Boxing zusammen mit Klassen und Objekten behandeln, vom The-
ma her gehort es aber in diesen Abschnitt.

Obwohl Werte- und Referenztypen sich unterschiedlich verhalten, sind sie innerhalb des
NET Frameworks wie eigentlich alles auch als Klassen (bzw. Strukturen) implementiert.
Sie stammen von einer Klasse ab (ValueType), die selbst wiederum von Object abgeleitet ist.
Der Datentyp object, so viel sollte mittlerweile klar geworden sein, steht fiir jeden belie-
bigen anderen Datentyp. Er ist quasi der Ersatz fiir den Datentyp Variant aus VB6, auch
wenn es ein wenig anders funktioniert. Es handelt sich allerdings um einen Referenztyp.

Viele Methoden erwarten als Ubergabeparameter einen Wert vom Typ Object, da es sich
um universelle Methoden handelt, die mit jedem Datentyp umgehen kénnen. Wird einer
solchen Methode ein Wertetyp tibergeben, wird dieser in einem Objekt »verpackt«, d.h.
das Objekt dient wirklich als Hiille um einen Datentyp, der eigentlich ein Wertetyp ist.
Diese Moglichkeit basiert auf einem der Programmierparadigmen der objektorientierten
Programmierung. Diese Art, einen Wertetyp zu verpacken, quasi in eine »Box« zu stecken,
bezeichnet man als Boxing.

Boxing ist eine Form der impliziten Konvertierung, d.h. der Compiler kiimmert sich da-
rum. Anders sieht es aus, wenn der Wert wieder entnommen werden soll. In diesem Fall,
dem Unboxing, wird explizit konvertiert, d.h. es muss Casting angewendet werden. Das
folgende Beispiel zeigt, wie das dann funktioniert.

int 1 = 100;

object o0 = 1i; // Boxing

int u = (int)o; // Unboxing

Das Objekt o, ein Referenztyp, beinhaltet also einen Wert vom Typ int. Dass dem so ist

und dass der Compiler das auch genau weif3, wird deutlich, wenn der Typ von o ausgege-
ben wird:
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Console.Writeline(o.GetType()); //liefert als Ausgabe: System.Int32

Das Casting zuriick muss demnach in den korrekten Datentyp erfolgen, da der Compiler
den Datentyp kennt und C# als typsichere Sprache keine Vermischung von Datentypen er-
laubt. Soll also der oben angegebene Wert 100 in eine Variable vom Typ byte iiberfiihrt
werden, muss doppelt gecastet werden, ndmlich einmal wegen des Unboxing und dann
zur expliziten Konvertierung;:

int i = 100;
object o = i; //Boxing
byte b = (byte)(int)o; //Doppeltes Casting

443  Konvertierungsmethoden

Die hdufigste Konvertierungsform ist vermutlich die Konvertierung einer Zahl in einen
String und umgekehrt. Die Konvertierung einer Zahl zu einem String ist dabei nicht weiter
schwierig, jeder Datentyp beinhaltet eine Methode ToString(), die genau diese Konvertie-
rung durchfiihrt (zumindest bei Wertetypen, bei Objekten ist die Methode iiberschreibbar
und kann damit jedes beliebige Ergebnis liefern). ToString() ist sogar eine sehr flexible Me-
thode, da sie auch die Formatierung des zu konvertierenden Werts erlaubt. Mehr Informa-
tionen zu diesen Formatierungen erhalten Sie in Abschnitt 8.4 ab Seite 252.

Von einem String zu einem Wertetyp ist das Ganze schon ein wenig schwieriger. In Betal
des .NET Frameworks hatte die String-Klasse noch einige sehr niitzliche Methoden, die
diese Konvertierung direkt erledigten. Ab Beta 2 waren diese Methoden verschwunden
(was damals etwa eine halbe Stunde Suche nach einer Konvertiermdglichkeit mit sich
brachte).

Grundsitzlich bestehen zwei Moglichkeiten. Entweder {iber die Methode Parse() des Ziel-
datentyps oder {iber eine der Methoden der Klasse Convert. Alle Methoden von Convert
sind statisch, sie werden direkt tiber den Klassennamen aufgerufen und nicht iiber eine In-
stanz. Das gleiche gilt fiir die Methode Parse() eines Datentyps. Die Konvertierung eines
string zu einem int kann demnach auf folgende Art vor sich gehen:

int i = System.Int32.Parse(s);
// oder:
int u = Convert.ToInt32(s):

Die Klasse Convert bietet eine grofse Anzahl solcher Konvertierungsmethoden. Der Unter-
schied besteht darin, dass bei der Methode Parse() auch noch kulturabhangige Informatio-
nen berticksichtigt werden, bei den Methoden von Convert ist das nicht der Fall.

Kontrollieren des Werts

Vor der Konvertierung eines Strings in eine Zahl sollte man kontrollieren, ob die string-
Variable auch wirklich eine Zahl im entsprechenden Format zur Verfligung stellt. Eine ent-
sprechende Methode scheint auf den ersten Blick nicht zu existieren, an ungewdhnlicher
Stelle findet man sie aber doch, ndmlich in dem Datentyp Double. Es handelt sich um die
statische Methode TryParse(). Sie erwartet als Parameter den String, der konvertiert wer-
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den soll, eine Variable des Typs NumberStyles, einen Parameter des Typs IFormatProvider
und die Ergebnisvariable als out-Parameter. Der zuriickgelieferte Wert ist ein boolescher
Wert, wenn dieser true ist, war die Konvertierung erfolgreich.

NumberFormat ist ein Aufzahlungstyp, genauer gesagt ein Bitfeld, und im Namespace Sys-
tem.Globalization deklariert. Aufzéhlungstypen (enum) wurden noch nicht behandelt, die
entsprechende Erklarung folgt in Abschnitt 4.6 auf Seite 114 bzw. speziell zu Bitfeldern in
Abschnitt 4.6.3 auf Seite 117. An dieser Stelle nur die Information, dass iiber die Konstan-
ten dieses Aufzdhlungstyps festgelegt wird, wie die Zahl aussehen muss, damit eine Kon-
vertierung erfolgen darf. In diesem Fall wird bestimmt, ob ein Tausendertrennzeichen vor-
handen sein darf, ob Leerzeichen ignoriert werden, ob ein Dezimalpunkt vorhanden sein
darf usw.

Im Fall von double-Werten gehen Kontrolle und Konvertierung in einem hin, denn der letz-
te Parameter (ein out-Parameter, mehr zu diesen Parameterarten in Abschnitt 6.3.3 ab Seite
148) enthélt nach dem Aufruf den konvertierten Wert. Falls es sich um einen int-Wert han-
delt, kann TryParse() natiirlich nur die Kontrolle tibernehmen. Ein out-Parameter vom Typ
double muss aber dennoch {ibergeben werden. Sie kénnen sich nach der Kontrolle dann
entscheiden, ob Sie diesen nach int casten, Int32.Parse() mit dem kontrollierten String auf-
rufen oder Convert.ToInt32() verwenden.

Der Parameter vom Typ IFormatProvider ist ebenfalls noch nicht bekannt. An dieser Stelle
wird hier einfach die Kulturinformation fiir Deutschland iibergeben. IFormatProvider ist ein
Interface, das von verschiedenen Klassen (darunter auch die Klasse CultureInfo) imple-
mentiert wird. Mehr zu Interfaces erfahren Sie in Kapitel 7 ab Seite 203.

Der Vorteil von TryParse() ist, dass keine Exception bei einer fehlerhaften Konvertierung
ausgelost wird. Es wird lediglich false zuriickgeliefert.

Ein Beispiel fiir die Kontrolle bei int-Werten:

double result;

string s = "120";

bool 1is0k;

Culturelnfo ci = new Culturelnfo("de-DE");

isOk = double.TryParse(s, NumberStyles.Integer, ci, result):
int res = (int)result;

4.5 Arrays

Arrays dienen dazu, mehrere Werte gleichen Datentyps zusammenzufassen. Anders als in
vielen Sprachen, bei denen Arrays ein Bestandteil der Sprache selbst sind, handelt es sich
in C# dabei um Instanzen der Klasse Array, die im Namespace System deklariert ist. Ein Ar-
ray ist also ein Objekt, ein Referenztyp. Elemente von Arrays hingegen kénnen sowohl
Wertetypen als auch Referenztypen beinhalten. Weil sie ein hdufig genutztes Mittel zur
Gruppierung von Daten sind, werden sie an dieser Stelle besprochen.
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4.5.1 Eindimensionale Arrays

Die Deklaration eines Arrays sieht fast so aus wie die Deklaration einer herkémmlichen
Variablen, mit dem Unterschied, dass an den Datentyp selbst eckige Klammern angehangt
werden:

<Datentyp>[] <Bezeichner>;

Allein durch die Deklaration erhilt ein Array noch keine Grofie. Diese wird bei der Initiali-
sierung des Arrays festgelegt. Wie auch bei den anderen Variablen gilt, dass Deklaration
und Initialisierung zusammengefasst werden konnen. Die folgenden Zeilen deklarieren
jeweils ein Array aus int-Variablen mit einer Gréf8e von 5 Elementen.

int[] arrl; // Deklaration
arrl = new int[5]; // Initialisierung
int[] arr2 = new int[5]; // Deklaration und Initialisierung

Wenn bereits bei der Deklaration feststeht, welche Werte die Elemente des Arrays haben
sollen, konnen diese sofort zugewiesen werden. In diesem Fall ist es nicht mehr notwen-
dig, die Grofse des Arrays anzugeben, da diese durch die Anzahl der iibergebenen Elemen-
te bestimmt wird. Der Operator new ist weiterhin notwendig, da es sich bei Arrays um
Objekte handelt und daher eine Instanz erzeugt werden muss.

Die Werte fiir die Elemente werden in geschweiften Klammern direkt hinter die Deklara-
tion geschrieben. Eine solche Zuweisung muss zwingend bei der Deklaration erfolgen.

int[] arr = new int[] {1, 1, 2, 3, 5, 8};

Dieses Beispiel initialisiert ein Array mit sechs Elementen des Typs int. Bei dieser Art der
Initialisierung kann eine verkiirzte Schreibweise angewendet werden, bei der die new-Klau-
sel entfallt:

int[] arr = {1, 1, 2, 3, 5, 8};

Obwohl es sich bei den Elementen der hier als Beispiel verwendeten Arrays um
Wertetypen handelt, die ja eigentlich initialisiert werden miissten, ist das bei einer
Array-Deklaration nicht notwendig. Jeder Wert des Arrays wird automatisch mit
dem Standardwert des jeweiligen Datentyps initialisiert (im Falle des Datentyps int
ist das der Wert 0). Der Grund hierfiir ist, dass es sich bei einem Array um einen
Referenztyp handelt — die Initialisierung mit einem Standardwert fiir die enthalte-
nen Variablen ist hier der Standard.

HINWEIS

Anders als in VB.NET ist die GrofSe eines Arrays in C# final. VB.NET kennt die
(sprachspezifischen) Anweisungen ReDim bzw. ReDim Preserve, mit denen die Grofie
eines Arrays nachtréglich verdndert werden kann. Das ist in C# nicht méglich, hier
miissen ein neues Array erzeugt und die Elemente kopiert werden.

ACHTUNG
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4.5.2  Mehrdimensionale Arrays

Ein Array muss nicht zwangsldufig nur eine Dimension haben. Es ist beispielsweise auch
denkbar, die Werte einer Tabelle in einem Array zu speichern. In diesem Fall werden zwei
Dimensionen benoétigt, eine fiir die Spalten und eine fiir die Zeilen.

Die Deklaration eines mehrdimensionalen Arrays ist sehr dhnlich zur Deklaration eines
eindimensionalen Arrays. Dass mehrere Werte angegeben werden, das Array also mehrere
Dimensionen hat, wird durch ein Komma signalisiert:

intl,] multiArray = new int[5, 71:

Diese Programmzeile deklariert ein Array mit 5 Spalten und jeweils 7 Zeilen (oder 5 Zeilen
mit jeweils 7 Spalten, ganz wie Sie es sehen wollen). Weitere Dimensionen sind durch eine
weitere Verwendung des Kommas moglich:

int[...] multiArray = new int[2, 3, 2. 2];

Das obige Array besitzt vier Dimensionen. Die Gesamtanzahl der Werte dieses Arrays ist
also 24 (die Anzahl der Elemente der einzelnen Dimensionen wird multipliziert).

Prinzipiell ist es moglich, ein Array mit so vielen Dimensionen wie gewiinscht zu
deklarieren. In der Regel machen mehr als drei Dimensionen allerdings kaum Sinn.
Mit jeder weiteren Dimension wird ein Array schlechter durchschaubar.

HINWEIS

Auch fiir mehrdimensionale Arrays gilt, dass den einzelnen Elementen bereits bei der De-
klaration ein Wert zugewiesen werden kann. Auch hier geschieht dies durch Werte in ge-
schweiften Klammern. Dimensionen und Werte werden dabei durch Kommata getrennt.
Die Grofe des Arrays wird durch die Anzahl der Werte festgelegt.

int[,] arr = new int[,] {{0, 1},{2, 3},{4, 5}};

Das deklarierte Array besitzt drei Dimensionen mit je zwei Werten. Die Werte zugeordnet
zum jeweiligen Element sind:

arr[0,0] :
arr(0,17 :
arr(1,0] :
arr(1,17 :
arr(2,0] :
arr(2,1] :

O w NN = o

Wieder ist auch hier die verkiirzte Schreibweise zulédssig. Das gleiche Array hétte also auch
folgendermafien deklariert werden kénnen:

int[,] arr = {{0, 1},{2, 3}.{4, 5}};
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4.5.3  Ungleichformige Arrays

Alle oben genannten Arrays haben eine Gemeinsamkeit: Sie sind gleichférmig. Jede
Dimension hat die gleiche Anzahl Elemente. Deklariert man beispielsweise ein Array
folgendermafien:

int[,] arr = new int[2, 2];
dann besitzt dieses Array zwei Dimensionen mit je zwei Werten.

Es ist mit C# allerdings auch moglich, Arrays zu deklarieren, bei denen die Anzahl der Ele-
mente pro Dimension unterschiedlich ist. Solche Arrays nennt man dann ungleichférmige
oder jagged Arrays.

In der Online-Hilfe des Visual Studios wird dieser Arraytyp als »verzweigtes Ar-
ray« bezeichnet. In anderen Programmiersprachen spricht man jedoch auch zu-
meist von »ungleichférmigen« Arrays, weshalb dieser Begriff auch hier verwendet
wird. Die Ubersetzungsstrategie von Microsoft im Bezug auf die Online-Hilfe ist
manchmal eine undurchsichtige Sache ...

HINWEIS

Ein ungleichférmiges Array wird als »Array eines Arrays« deklariert. Derartige Arrays
sind allerdings mit Vorsicht zu genieflen. Es gibt die Moglichkeit, die Verwendung ist aber
héaufig nicht notwendig oder sinnvoll.

Bei der Deklaration eines ungleichférmigen Arrays wird zunéchst die Anzahl der Elemen-
te der ersten Dimension festgelegt. Danach erfolgt die Initialisierung der Elemente mit
jeweils einem weiteren Array, fiir das dann die Grofie festgelegt wird:

int[ ][] myArray = new int[2];
int[0] = new int[3];
int[1] = new int[5];
int[2] = new int[7];

Da es sich dabei eigentlich um Deklarationen herkdmmlicher Arrays handelt, ist es auch
moglich, die Werte gleich bei der Deklaration festzulegen. Das funktioniert dann analog zu
einem eindimensionalen Array:

int[][] myArray = new int[2];

int[0] = new int[] {1, 2, 4, 3};
int[1] = new int[] {2, 7};

int[2] = new int[] {3, 9. 1, 2, 4. 2};

Schliefilich ist es auch méglich, die Initialisierung eines Arrays wie bei den anderen Array-
Arten auch direkt an die Deklaration anzuhédngen. Verkiirzte Schreibweisen sind auch hier
wieder erlaubt. Die Deklaration zweier (eigentlich gleicher) ungleichférmiger Arrays sieht
folgendermafien aus:

int[1[] myArrayl = new int[] {new int[3],
new int[5],
new int[7] };
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int[ ][] myArray2 = { new int[3],
new int[5],
new int[7] };

Moglich, aber wiederum verkomplizierend, ist, statt eindimensionaler Arrays mehrdimen-
sionale Arrays zu verwenden. Eine solche Deklaration kénnte auf die gleiche Art wie
schon beschrieben vorgenommen werden (nur eben mit einem mehrdimensionalen Array).
Sie sehen aber sicherlich schon jetzt, dass ein »jagged« Array eine komplizierte Sache wer-
den kann, weshalb diese Moglichkeit nur selten benutzt werden sollte.

4.54  Arbeiten mit Arrays

Arrayinformationen ermitteln

Alle Arrays sind abgeleitet von der Klasse Array aus dem Namespace System. Damit besitzt
jedes Array Methoden und Eigenschaften, mit deren Hilfe verschiedene Werte ermittelt
oder Funktionen ausgefiihrt werden konnen. Die Grofe eines Arrays kann beispielsweise
iiber die Eigenschaft Length ermittelt werden:

int[] myArray = new int[5];
Console.WriteLine(myArray.Length): //Liefert den Wert 5.

Die Anzahl der Dimensionen eines Arrays ist ebenfalls sofort verftigbar. Die entsprechen-
de Eigenschaft heif3t Rank.

Da ein Array eine Klasse ist, konnen Sie auch auf einfache Art und Weise kontrol-
lieren, ob das Array iiberhaupt bereits initialisiert wurde:

HINWEIS

bool arraylsinitialized = ( aArray != null );

Arrays loschen

Auch die Klasse Array selbst bietet einige statische Methoden zur Bearbeitung von Arrays.
Eine dieser Methoden ist Clear(), die zum Loschen eines Arrays dient. Damit ist nicht ge-
meint, das Array aus dem Speicher zu 16schen, sondern die einzelnen Elemente auf ihren
Standardwert zurtickzusetzen. Die Methode erwartet das Array, die Nummer des Ele-
ments, ab dem geloscht werden soll, und die Anzahl der zu l6schenden Elemente.

Array.Clear(myArray,3,6); // Loscht 6 Elemente ab dem dritten Element

Arrays kopieren

Es gibt zwei Arten, ein Array zu kopieren. Die erste Moglichkeit ist eine Kopie des gesam-
ten Arrays, die zweite Moglichkeit das Kopieren nur bestimmter Elemente eines Arrays.
Zum Kopieren des gesamten Arrays ist die Methode Clone() zustdndig. Sie liefert eine In-
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stanz der Klasse Object zurtick, die die Array-Kopie enthélt. Der Inhalt muss durch Casting
wieder in ein Array des entsprechenden Typs konvertiert werden.

int[] arr = new int[3];

arr[0] = 3;
arr[1] = 4;
arr[2] = 5;

int[] arr2 = (int[1)arr.Clone();

Clone() erzeugt eine so genannte flache Kopie (shallow copy) eines Arrays. Das be-
deutet, dass lediglich die Elemente kopiert werden, nicht aber Objekte, auf die diese
Elemente unter Umstdnden verweisen. Damit verweisen Elemente in einem kopier-
ten Array auf die gleichen Objekte wie die Elemente des Ursprungsarrays.

HINWEIS

Das Kopieren einzelner Bestandteile eines Arrays in ein anderes geschieht {iber die Metho-
de Copy() der Klasse Array. Copy () liefert zwei Moglichkeiten, Elemente zu kopieren. Bei der
ersten Moglichkeit wird eine bestimmte Anzahl Elemente von einem in das andere Array
transferiert, wobei die Anzahl angegeben werden kann.

Bei der zweiten Moglichkeit ergeben sich weitere Parameter. Hier kann angegeben wer-
den, wie viele Elemente ab welcher Position im ersten Array in das zweite Array kopiert
werden. Weiterhin wird auch angegeben, an welche Position im zweiten Array sie kopiert
werden. Das folgende Beispiel zeigt die Anwendung dieser Methoden:

int[] arr = new int[10];
. // Befiillen der Elemente
int[] arr2 = new int[5];

/] Kopieren von zwei Elementen beginnend bei Element 0:
Array.Copy(arr, arr2, 2);

// Kopieren von Elementen von einem bestimmten Index:
Array.Copy(arr, 1, arr2, 0, 2);

Die letzte Anweisung kopiert 2 Elemente ab Position 1 im ersten Array nach Position 0 im
zweiten Array.

Arrayinhalte umdrehen

Die Methode Array.Reverse() dreht ein Array um. Das letzte Element wird zum ersten Ele-
ment und umgekehrt (natiirlich wird die gesamte Reihenfolge umgedreht, nicht nur zwei
Elemente). Vor allem bei sortierten Arrays kann diese Moglichkeit sinnvoll sein, beispiels-
weise wenn man die Sortierreihenfolge umkehren will. Statt einer zeitaufwandigen Neu-
sortierung kann das Array so einfach gedreht werden.
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int[] arr = new int[5];
/] Werte zuweisen

Array.Reverse( arr );

Arrays sortieren

Die Methode Array.Sort() erméglicht das Sortieren entweder eines kompletten Arrays
oder nur eines Teils desselben. Diese Methode existiert in mehreren Varianten. Fiir Ele-
mente, die selbst keine Vergleichsroutine implementieren (z.B. Instanzen eigener Klassen),
konnen Sie mithilfe des Interfaces IComparer die Sortierung beeinflussen. Da Interfaces noch
nicht besprochen wurden, erfolgt an dieser Stelle hierzu noch kein Beispiel. Mehr tiber
Interfaces erfahren Sie in Kapitel 7 ab Seite 203.

Das folgende Beispiel sortiert ein Array aus string-Elementen und gibt das sortierte Array
auf der Konsole aus.

using System;
namespace StringSort {
class Classl {

[STAThread]

static void Main(string[] args) {
// Deklaration
string[] values = new string[5];

/! Werte einlesen

for (int 1=0;i<5;i++) {
Console.Write("Wert "+(i+1).ToString()+": ");
values[i] = Console.ReadlLine():

}

// Sortieren
Array.Sort(values);

// Ausgabe
foreach (string s in values)

Console.WritelLine(s);

Console.ReadLine();
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4.5.5  Syntaxzusammenfassung

Arrays deklarieren und verwenden

Datentyp[] arr = new Datentyp[n]

Datentyp[.] arr =
new Datentyp[Wertl, Wert2];

Datentyp[][] arr;

Datentyp[] arr = new Datentyp[]
{Wertl,Wert2, Wert3};

Deklariert und initialisiert ein Array mit n Elementen des
Datentyps Datentyp. Die Werte der Elemente werden auf
den Standardwert des Datentyps gesetzt.

Deklariert und initialisiert ein zweidimensionales, gleichformi-
ges Array.

Deklariert ein ungleichformiges, oder wie es in der Doku-
mentation heiBt, »verzweigtes« Array. Die Anzahl der Ele-
mente wird erst bei der Initialisierung festgelegt.

Deklariert ein eindimensionales Array des Typs Datentyp mit
drei Elementen, deren Werte durch Wertl, Wert2 und Wert3
vorgegeben sind.

Eigenschaften und Methoden der Klasse Array (aus System)

Array.BinarySearch(arr, obj)

Array.BinarySearch(arr, o, ICompare)

Array.Clear(arr, n, m)

arr2 = (Datentyp[1)(arrl.Clone())

Array.Copy(arrl, nl, arr2, n2, m)

arr = Array.Createlnstance (
Typ. n [.m [.0]]
)

arr.GetlLength(dimension);

arr.GetUpperBound(dimension);

arr.GetLowerBound(dimension);

Array.Reverse(arr)

arr.SetValue(data, n [,m [,0]])

Array.Sort(arr [,ICompare] )

durchsucht das Feld arr nach dem Eintrag obj. Die Methode
setzt voraus, dass das Feld sortiert ist, und liefert als Ergebnis
die Indexnummer des gefundenen Eintrags. Optional kann
eine eigene Vergleichsmethode angegeben werden.

setzt m Elemente beginnend mit arr[n] auf den Standardwert
des zugrunde liegenden Datentyps.

weist arr2 eine Kopie von arrl zu.

kopiert m Elemente vom Feld arrl in das Feld arr2, wobei nl
der Startindex in arrl und n2 der Startindex in arr2 ist.

erzeugt ein Feld der GroBe (n,m,0), wobei in den einzelnen
Elementen Objekte des Typs type gespeichert werden kon-
nen.

ermittelt die Anzahl der Elemente der Dimension dimension
des Arrays arr.

liefert die obere Grenze der Dimension dimension des Arrays
arr.

liefert die untere Grenze der Dimension dimension des Arrays
arr. Diese Funktion ist zwar selten niitzlich, es kann jedoch
vorkommen, dass ein Array nicht die Untergrenze 0 hat.

vertauscht die Reihenfolge der Elemente des Arrays arr.
speichert im Element arr(n. m. o) den Wert data.

sortiert arr (unter Anwendung der Vergleichsfunktion des
ICompare-Objekts, falls angegeben).
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arr.Length ermittelt die Gesamtzahl der Elemente des Arrays arr in allen
Dimensionen.

arr.Rank gibt die Anzahl der Dimensionen des Arrays arr an.

4.6 Aufzahlungstypen (enum)

4.6.1  Grundlagen

Aufzdhlungen dienen dazu, mehrere konstante Werte zu gruppieren. Der Vorteil dieser
Methode ist, dass die Konstanten in einem Datentyp gekapselt sind und somit als Klartext
verwendet werden kénnen. Da es sich um einen eigenstdndigen Datentyp handelt, kann
die Deklaration auch auflerhalb einer Klasse geschehen. Enums kénnen damit global zur
Verfligung gestellt werden.

Die Verwendung von Aufzidhlungen erhoht die Lesbarkeit eines Programms. Die Zeile
aDay = WeekDays.Monday:

ist leichter zu lesen als die Zeile

aDay = 1;

Leichter zu lesen bedeutet in diesem Falle, dass derjenige, der die Zeile liest, sofort weifs,
welcher Tag denn jetzt wirklich zugewiesen wird. Um den eigentlichen Wert muss er sich
nicht mehr kiimmern. Wenn die Aufzdhlung konstant tiber das Programm hinweg ver-
wendet wird, sind die Werte immer korrekt, aber vor allem auch immer lesbar.

Da, wie schon 6fter angesprochen, in .NET alles eine Klasse ist, wundert es nicht, dass es
auch fiir Aufzdhlungen eine Basisklasse gibt. Diese befindet sich im Namespace System und
heifst Enum. Der Unterschied zum Schliisselwort enum besteht nur darin, dass der erste Buch-
stabe grofigeschrieben wird. Die Klasse Enum bietet einige Methoden, die im Zusammen-
hang mit Aufzdhlungen niitzlich sind.

Da es sich bei einem enum um einen benutzerdefinierten Datentyp handelt, kann dieser so-
wohl aufierhalb einer Klasse als auch innerhalb einer Klasse deklariert werden. Fiir einen
enum, der innerhalb einer Klasse deklariert wird, gilt, dass es sich dabei immer um einen
statischen Typ handelt, d.h. der Zugriff erfolgt tiber die Klasse selbst (nicht {iber eine In-
stanz der Klasse).

Das .NET Framework bietet in den Namespaces System.Collections und System.Col-
lections.Specialized eine umfangreiche Anzahl verschiedener Listen an (z.B. einen
Stack, eine ArrayList usw.). Diese Listen werden oftmals ebenfalls als Aufzihlungen
bezeichnet, was eigentlich nicht richtig ist. In diesem Buch wird daher streng zwi-
schen den Begriffen »Liste« bzw. »Collection« und » Aufzdhlung« unterschieden.

HINWEIS
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4.6.2  Deklaration und Anwendung
Die Deklaration einer Aufzdhlung hat folgende Syntax:
enum <Bezeichner> [:<Datentyp>] { <enum-Liste> }

Der Datentyp ist optional, standardmé&fig wird der Datentyp int verwendet. Die Deklara-
tion einer einfachen Aufzéhlung sieht folgendermafien aus:

enum WeekDays {
Sunday,
Monday,
Tuesday,
Wednesday,
Thursday,
Friday,
Saturday

1

Dabei wird WeekDays.Sunday automatisch der Wert 0 zugewiesen und fiir jeden weiteren
Eintrag um eins erhoht. WeekDays.Monday enthdlt dementsprechend den Wert 1, WeekDays.
Tuesday den Wert 2 usw.

Die Zuweisung eines anderen Datentyps als Grundlage fiir die Aufzdhlung ist ebenfalls
moglich. Es muss sich dabei um einen zdhlbaren Datentyp, also einen der Datentypen
handeln, die ganze Zahlen reprédsentieren. Wie aus der Syntaxbeschreibung folgt, wird
dieser nach dem Bezeichner angegeben:

public enum WeekDays : long {
Sunday,
Monday,
Tuesday,
Wednesday,
Thursday.
Friday
Saturday
1

Der Datentyp ist jetzt als Tong (System.Int64) festgelegt. Die Werte innerhalb der Aufzih-
lung sind allerdings die gleichen geblieben, es wird mit 0 begonnen und dann in Einer-
schritten weitergearbeitet.

Benutzerdefinierte Werte

Die verwendeten Werte sind nicht verbindlich. Fiir die Konstanten von Aufzahlungen gilt,
dass sich der Wert auch individuell festlegen ldsst. Dabei sind mehrere Szenarien moglich:

» Nur der erste Wert wird verbindlich festgelegt. Alle anderen Werte werden automa-
tisch zugewiesen, indem der Initialwert jeweils um eins erhoht wird.

» Alle Werte werden verbindlich zugewiesen, jeder Wert ist eindeutig
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» Alle Werte werden verbindlich zugewiesen, wobei Werte doppelt vorkommen.

Bei einer Aufzdhlung, die Monate darstellen soll, konnte es beispielsweise niitzlich sein,
die Anzahl der Tage des jeweiligen Monats als Wert festzulegen. Dass es dabei zu Dopp-
lungen kommt, ist in diesem Fall nicht relevant, da von auSen nur die Konstanten sichtbar
sind.

pubTlic 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

Bei der Zuweisung mehrerer gleicher Werte an verschiedene Konstanten ist aller-
dings Vorsicht geboten. Diese Vorgehensweise ist zwar hilfreich an den Stellen, an
denen es angebracht und gewtinscht ist, kann aber zu Fehlern an den Stellen fiih-
ren, wo die Werte wirklich eindeutig sein sollen. Da es eine korrekte und erlaubte
Vorgehensweise ist, wird kein Fehler angezeigt.

HINWEIS

Es ist nicht notwendig, alle Werte explizit zuzuweisen. Beispielsweise kénnte es moglich
sein, dass die konstanten Werte statt automatisch mit 0 mit einer anderen Zahl beginnen
sollen. In diesem Fall geniigt es, dem ersten Element eine Zahl zuzuweisen, C# erhtht die-
sen Wert dann fiir jedes nachfolgende Element um 1.

pubTlic enum Quality {
LowQuality = 1, // hat automatisch Wert 1
MediumQuality, // hat automatisch Wert 2
HighQuality, // hat automatisch Wert 3
}

Eine solche Zuweisung ist auch innerhalb der Aufzdhlung moglich.

public enum Quality {

LowQuality. // Wert 0
MediumQuality = 10, // Wert 10

HighQuality // automatisch Wert 11
}
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4.6.3 Bitfelder

Normalerweise schliefien sich die Werte einer Aufzdhlung gegenseitig aus, d.h. es kann
immer nur ein Wert relevant sein. Es gibt aber Situationen, in denen durchaus mehrere
Werte einer Aufzdhlung gleichzeitig Anwendung finden kénnen. Ein solches Beispiel ist
die Aufzdhlung FileAttributes aus dem Namespace System.I0. Diese Aufzdhlung (die
eigentlich ein Bitfeld ist) reprédsentiert die verschiedenen Attribute einer Datei, und eine
Datei kann ja bekanntlich mehrere Attribute aufweisen.

Alles, was zur Umwandlung einer »normalen« Aufzdhlung in ein Bitfeld zu tun ist, ist das
Attribut Flags zu verwenden. Bei Attributen handelt es sich um Klassen, die die Eigen-
schaften beispielsweise von Datentypen erweitern. Die Deklaration eines solchen Bitfelds
sieht folgendermafSen aus:

[Flags()]
enum Bitfeld { ... }

Damit die Auswertung eines solchen Bitfelds effizient ist, sollten Sie als Werte Zweier-
potenzen zuweisen. Im Falle des Bitfelds FileAttributes konnte das z.B. folgendermafien
aussehen:

[Flags()]
public enum FileAttributes {
Archive =10,

Hidden =1,
Readonly = 2,
System =4

}s
Sie kénnen zur Zuweisung auch die bereits deklarierten Konstanten verwenden. Wenn Sie

beispielsweise einen Wert A1l hinzufiigen wollen, der alle Attribute zurtickliefert, konnen
Sie das folgendermafien tun:

[FlagsO)]
public enum FileAttributes {

Archive =0,

Hidden =1,

Readonly = 2,

System =4,

AT1 = Archive | Hidden | Readonly | System
}s

Wertzuweisung und -vergleich

Das Zuweisen eines Werts an ein Bitfeld gestaltet sich etwas anders als bei einer herkémm-
lichen Aufzdhlung. Da dort die Werte eindeutig sind, gentigt eine Zuweisung der Art

WeekDays myDay = WeekDays.Monday:
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Bei Bitfeldern ist es nicht ganz so einfach, da eine solche Zuweisung einen bereits vorhan-
denen Wert tiberschreiben wiirde. Um also einen Wert hinzuzuftigen, muss der Operator |
(logisches Oder) herangezogen werden:

FileAttributes myAttributes = FileAttributes.Archive;

// Hinzufiigen eines weiteren Bits
myAttributes = myAttributes | FileAttributes.Hidden;

Die Funktionsweise dieser Verkniipfung ist recht einfach zu verstehen: Der Initialwert
wird mit einem weiteren Wert logisch oder-verkniipft. Im Resultat ist damit jedes Bit ge-
setzt, das entweder im ersten oder im zweiten Wert 1 ist:

Erster Wert: 0001
Zweiter Wert: 0010
Resultat: 0011

Bei der Kontrolle muss immer darauf kontrolliert werden, ob ein bestimmtes Bit gesetzt
ist. Das geschieht durch den Operator & (logisches Und).

// Kontrolle auf ein Attribut
if ( (myAttributes & FileAttributes.Hidden) = FileAttributes.Hidden )
/] FileAttributes .Hidden ist gesetzt.

Die Kontrolle basiert auf bindrer Logik. Beim und-Vergleich enthilt das Resultat jedes Bit,
das in beiden Werten gesetzt ist. Dieses Resultat muss daher zwingend dem Wert entspre-
chen, auf den verglichen wird, wenn das entsprechende Bit gesetzt ist.

Erster Wert: 0011
/weiter Wert: 0010
Resultat: 0010

Sie sollten einen Vergleich bei Bitfeldern immer auf die beschriebene Art durchfiih-
ren. Dies erlaubt Ihnen ndmlich, die Angabe der Werte zu vernachlassigen, d.h. es
ist nicht notwendig, jedem Wert eine Zweierpotenz zuzuweisen. Bei einer anderen
haufig verwendeten Vergleichsart, ndmlich

HINWEIS

if ((myAttributes & FileAttributes.Hidden) != 0)

ist die Verwendung von Zweierpotenzen zur eindeutigen Unterscheidung der Wer-
te zwingend notwendig.

Weitere Informationen zu Attributen (die hdufig auch als Meta-Attribute bezeichnet
werden, da durch sie die Metadaten einer Assembly erweitert werden konnen) fin-
den Sie in Abschnitt 6.11 ab Seite 193. Dort erfahren Sie auch, wie Sie eigene Attri-
bute erstellen und verwenden kénnen.

HINWEIS
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4.6.4  Arbeiten mit Aufzahlungen

Aufzidhlungen sind generell von der Klasse Enum aus dem Namespace System abgeleitet.
Diese Klasse bietet einige statische Methoden, mit denen Sie mehr Informationen {iiber
Aufzihlungen ermitteln bzw. deren Verwendung optimieren kénnen. In diesem Abschnitt
werden einige dieser Methoden erlédutert.

Manchmal ist es in einem Fachbuch nicht ganz einfach, Vorgehensweisen zu be-
schreiben ohne ein etwas detaillierteres Wissen als zu diesem Zeitpunkt vorhanden
vorauszusetzen. So ist es auch hier. Einige Dinge, die in diesem Abschnitt voraus-
gesetzt werden, werden es in den folgenden Kapiteln genauer erkldrt. Dieser
Abschnitt richtet sich daher an diejenigen, die bereits ein wenig Erfahrung mit C#
gesammelt haben.

HINWEIS

Als Basis fiir alle in der Folge beschriebenen Methoden dient die Aufzéhlung WeekDays, die
wie folgt definiert ist:

public enum WeekDays {

Montag,

Dienstag,

Mittwoch,
Donnerstag,

Freitag,

Samstag,

Sonntag

Namen und Werte ermitteln

Die Methode Enum.GetNames() liefert alle Namen der in einer Aufzdhlung deklarierten Kon-
stanten. Analog liefert die Methode Enum.GetValues() die dazugehorigen Werte. Beide wer-
den gleich sortiert, sodass eine Ausgabe prinzipiell leicht moglich ware. Sowohl GetVa-
Tues() als auch GetNames() erwarten als Parameter den Typ der Aufzdhlung, der in diesem
Beispiel mithilfe des Operators typeof ermittelt wird.

Wihrend GetNames() jedoch ein string-Array zuriickliefert, liefert GetValues() eine Instanz
der Array-Klasse. Das ist verstdndlich, denn der Datentyp ist ja nicht bekannt (es kdnnte
sich z.B. um byte handeln). Daher ist ein wenig Umwandlungsarbeit angesagt. Uber die
Instanzmethode GetValue() der Klasse Array wird der Wert ermittelt. Dieser muss dann
noch durch Casting in den korrekten Wert tiberfiihrt werden, da GetValue() den Datentyp
object zurtickliefert.

string[] names;
Array values;

names = Enum.GetNames (typeof(WeekDays));
values = Enum.GetValues(typeof(WeekDays)):;
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for (int i=0;i<names.Length;i++)
Console.WritelLine("{0}:{1}",names[i], (int)values.GetValue(i));

Soll der Name eines bestimmten, vorhandenen Werts ermittelt werden, bietet sich die Me-
thode Enum.GetName() an. Sie erwartet als Parameter den Typ der Aufzdhlung sowie den
Wert des Elements, dessen Name ermittelt werden soll.

WeekDays myDay = WeekDays.Mittwoch;
Console.WriteLine(Enum.GetName(typeof (WeekDays),myDay)); // liefert "Mittwoch”

Wert aus dem Namen ermitteln

Die Verwendung von Aufzdhlungen ist hdufig zum Fiillen von Auswahlfeldern (Combo-
boxen) oder Listboxen interessant. Wenn ein solcher Wert ausgewahlt wird, ist allerdings
nur der Name des entsprechenden Aufzdhlungswerts bekannt, der dann iiblicherweise
auch noch als string vorliegt.

Die Methode Enum.Parse() ermdglicht es, aus einem solchen String, der dem Namen eines
der enthaltenen Elemente enspricht, den dazugehorigen Wert zu ermitteln. Uber einen
optionalen booleschen Parameter kann zusitzlich angegeben werden, ob Grof-/Klein-
schreibung berticksichtigt werden soll oder nicht. Das folgende Beispiel zeigt, wie der ent-
sprechende Wert ermittelt werden kann.

string myDay = ComboBox1.Text;
int theValue = (int)(Enum.Parse(typeof(WeekDays), myDay, true));
Console.WriteLine("Wert von {0}: {1}", myDay, theValue);

Da ein Wert des Typs object zuriickgeliefert wird, muss hier ein Casting durchgefiihrt
werden. Alternativ konnte aber auch nach WeekDays gecastet werden:

WeekDays theValue = (WeekDays)(Enum.Parse(typeof(WeekDays), myDay, true));

Parse() kommt auch mit Bitfeldern zurecht. In diesem Fall miissen alle Werte innerhalb
des Strings libergeben werden, getrennt durch Komma. Der zuriickgelieferte Wert ent-
spricht dann einem Bitfeld, in dem die angegebenen Werte gesetzt sind. Bei folgendem Bit-
feld:

[Flags()]

public enum Privileges {
Read,
Write,
Search

}s

konnen Werte auf die folgende Weise zugewiesen und kontrolliert werden:

Privileges priv;

priv = (Privileges)(Enum.Parse(typeof(Privileges), "Read,Write"));
Console.WriteLine( (priv & Privileges.Read) == Privileges.Read );
Console.WriteLine( (priv & Privileges.Write) == Privileges.Write );
Console.WriteLine( (priv & Privileges.Search) == Privileges.Search );
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Die Ausgabe ist:

true
true
false

Kontrollieren, ob ein Wert definiert ist

Zum Uberprﬁfen, ob ein bestimmter Wert in der Aufzdhlung enthalten ist, bietet die Klas-
se Enum die Methode IsDefined() an, die einen booleschen Wert zuriickliefert. Ubergeben
werden der Typ der Aufzdhlung und der zu ermitteinde Wert. IsDefined() ist grundsatz-
lich nicht geeignet fiir Bitfelder.

bool check = Enum.IsDefined(typeof(WeekDays),5):

4.6.5 Syntaxzusammenfassung

Aufzihlungen deklarieren und verwenden

enum AufzType <Datentyp> { Deklariert eine Aufzahlung. Den Elementen werden automa-
elementl [ = wertl ] tisch durchlaufende Zahlen zugewiesen, wenn Sie nicht explizit
element2 [ = wert2 ] eigene Werte angeben. Der Datentyp kann optional angegeben

werden und muss ein ordinaler Typ sein (int, Tong, byte oder

} short). Standard fiir alle Aufzahlungen ohne Datentyp ist int.

[Flags()] Deklariert ein Bitfeld, d.h. eine Aufzihlung, bei der mehrere

enum AufzType { Werte angenommen werden konnen. Wenn explizit Werte
elementl [ = 1] angegeben werden, sollte es sich um Zweierpotenzen handeln,
element2 [ = 2] in jedem Fall aber mussen sie eindeutig sein (wegen der Kon-
element3 [ = 4 ]

trolle).

Eigenschaften und Methoden der Klasse Enum (aus System)

Enum.GetNames (typeof (AufzType)); liefert ein Zeichenkettenfeld, das die Namen aller Konstanten
der Aufzihlung AufzType enthalt.

Enum. IsDefined(typeof(AufzType), testet, ob n ein giiltiger Wert einer Enum-Konstante von AufzTy-
n; pe ist.
aufzObj = (AufzType) (Enum.Parse( wertet die Zeichenkette s aus und liefert die entsprechende

typeof(AufzType), s [.true|false] Enum-Konstante von AufzType. AufzObj ist eine Instanz von Aufz-
) Type.

Enum.GetValues(typeof(AufzType)): Liefert alle Werte der Aufzahlung AufzType.

Enum.GetName(typeof (AufzType), Liefert den Namen des Elements mit dem Wert
Aufz0bj); AufzObj der Aufzahlung AufzType.
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