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Spracheinfuhrung C# 4.0

Zur optimalen Nutzung der Méglichkeiten, die Ihnen mit ASP.NET 4.0 zur Verfligung stehen, soll-
ten Sie nicht nur die reinen ASP.NET-Programmierelemente verwenden. Verkniipfen Sie doch
ASP.NET mit einer Programmiersprache. Diese wird lhnen bei der Entwicklung wertvolle Hilfe
leisten konnen.

Die wesentlichen Standardsprachen sind C# (sprich C sharp], eine Weiterentwicklung von
Microsoft, welche die Vorteile von C++ und Visual Basic vereinen soll, und Visual Basic. Sie haben
aber auch die Mdglichkeit, andere Sprachen wie C++ (eine objektorientierte Weiterentwicklung
der Programmiersprache C, die ihre Wurzeln schon in den 70er Jahren hatte) zu verwenden.

Wir werden uns in diesem Kompendium auf C# in der aktuellen Version 4.0 als Programmierspra-
che beschranken (im weiteren Verlauf werde ich jedoch zur Vereinfachung an vielen Stellen nur
noch C# verwenden), da hiermit die wesentlichen Konzepte einfach und umfassend abgedeckt
werden konnen.



Kapitel 3 Spracheinfiihrung C# 4.0

3.1  Zur Einfuhrung: Die Geschichte von C#

Im Gegensatz zu Visual Basic ist die Geschichte von C# relativ kurz.

C# wurde 2002 mit der Einfilhrung von .NET und Visual Studio 2002 auf den Markt gebracht. Bei
C# handelt es sich um eine typsichere objektorientierte Sprache, welche die Machtigkeit von C++
mit der Einfachheit von Visual Basic vereinen soll.

Der Begriff C# kommt dabei aus der Musik und soll zum Ausdruck bringen, dass es ahnlich wie
der Halbton C# um eine Oktave héher als C ist.

Mit Einfihrung von Visual Studio 2005 und dem .NET Framework 2.0 erschien im Jahre 2005 die
Version 2.0 der Sprache C#. Die Implementierung von Generics war ein wesentlicher Bestandteil
dieser neuen Version.

Mit dem .NET Framework 3.5 und Visual Studio 2008 wurde dann die Version 3.5 vorgestellt, die
einige Spracherweiterungen, insbesondere im Hinblick auf LINQ (Language Integrated Query),
mit sich brachte.

Aktuell sind wir jetzt bei C# 4.0 und dem .NET Framework 4.0. In dieser Version wurden die Mdg-
lichkeit der dynamischen Programmierung sowie einige bereits aus VB bekannten Features auch
in C# eingefihrt.

3.2 Programmierung mit dem Visual Web Developer

Bevor wir uns mit den eigentlichen Programmierelementen beschaftigen, welche die Program-
miersprache C# ausmachen, wollen wir Ihnen kurz die besonderen Features vorstellen, die lhnen
zur Verfligung stehen, wenn Sie zur Programmerstellung den Visual Web Developer verwenden.

Im vorhergehenden Kapitel haben Sie die Installation aller ASP.NET-Komponenten kennenge-
lernt. Wir haben uns auf den Visual Web Developer 2010 in der Express Edition konzentriert, da
dieser als Freeware zur Verfligung steht. Er liegt diesem Buch auBerdem auf der DVD bei.

Mit dem Visual Web Developer erhalten Sie nicht nur alle fir die ASP.NET-Entwicklung wesentli-
chen Werkzeuge, nebenbei werden auch fir lhre C#-Programmierung wesentliche unterstitzen-
de Funktionalitaten bereitgestellt.

Sie erhalten Vorlagen, in denen bereits ein Grundgerust fir Ihr Projekt vorgegeben wird, so dass
Sie lhren eigenen Programmcode nur noch ergdanzen missen. Dies wird lhnen sehrviel Tipparbeit
sparen.

Weiterhin wird der Programmcode automatisch formatiert und Schlisselwdrter werden hervor-
gehoben. Die notwendigen Einrlickungen fiir Schleifen oder Bedingungen werden automatisch
vorgenommen und im Hintergrund lauft ein Parser, der automatisch die Syntax priift und auf
eventuelle Fehler hinweist, bevor die Seite ausgefiihrt wird.
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Programmierung mit dem Visual Web Developer

Als weiteres Tool wird zur Unterstiitzung der Entwicklung ein lokaler Webserver mitgeliefert, der
fur die Darstellung und Ausfiihrung der kompilierten serverseitigen Programme auf lhrem loka-
len Rechner sorgen kann.

Nachfolgend wollen wir Thnen die ersten Schritte kurz vorstellen, die Sie durchfiihren missen, um
in Ihre ASP.NET-Seiten C#-Code einzubinden. Weiterhin werden wir auch auf die Trennung von
ASP.NET-Code und reinen C#-Abschnitten eingehen.

In einem spateren Abschnitt, wenn Sie erste Schritte mit C# gemacht haben, werden wir lhnen
dann weitere Features des Visual Web Developers im Detail vorstellen, die Ihnen die Programmie-
rung erleichtern werden.

3.2.1  Erzeugung einer Website

Zunachst machen wir uns einmal die Mdglichkeiten des Visual Web Developers zunutze und er-
zeugen eine einfache ASP.NET-Website.

Dazu haben Sie zwei Mdglichkeiten. Sie konnen einerseits den Link Neue WessITE... auf der Start-
seite anklicken oder unter dem Menipunkt Datel den darunter liegenden Menilpunkt Neue WEBSITE
aufrufen. Bei beiden Mdglichkeiten offnet sich ein Dialog, den wir hier einmal abgebildet haben.

Neue Website - 2=
Zuletzt verwendete Vorlagen ARGt Fich IStandard vl | Instalierte Vorlagen™ suchen R ‘

Installierte Vorlagen
Typ: Visual Basic

o ASP.NET-Website Visuial Basic

LSk Eine ASP.NET-Website
@ Leere ASP.NET-Website Visual Basic
‘e, , ” ' .
i ASP.MET Dynamic Data Entities-Webs... Visual Basic
ez, ; s g g
o ASP.MET Dynamic Data-LING to SQL-... Visual Basic
Vﬂ‘ﬁ WCF-Dienst Visual Basic
Website: |Daheisysnem j |C:‘;Users‘\J[Jrgen\Dccumems‘\\n'\sua\ Studio ZUIU\WEI:ELI Durchsuchen...

ok || svbrechen |

Abbildung 3.1: Erstellen einer neuen Website, Schritt 1
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Kapitel 3 Spracheinfiihrung C# 4.0

Unter INsTALLIERTE VorLAGE wird hier die Standardsprache fiir die Webseite festgelegt. Als Standard-
wert ist hier der Wert Visual Basic vorgegeben, dndern Sie diesen auf C#. Sie konnen den Spei-
cherort (im unteren Bereich des Dialogs) der Webseite sowohl iber das DateisysTem als auch tber
eine URL (mit dem Feld HTTP) oder die Angabe einer FTP-Adresse (mit dem Feld rrp) festlegen.
Wenn Sie eine URL festlegen, konnen Sie entweder auf einen lokal installierten IIS referenzieren
oder aber auch auf einen Remote-Webserver, solange er ebenfalls IIS verwendet. Auch tber FTP
kénnen Sie eine Remote-Website definieren und an diese Dateien weitergeben.

Welche Art der Speicherung Sie verwenden, hangt vom Gesamtumfeld ab, in dem Sie sich be-
wegen. Wenn Sie in einer Gruppe entwickeln und auf einem gemeinsamen Server testen wollen,
bietet sich eine Remote-Website an. Wenn Sie keinen IIS installieren und nur lokale Tests auf |h-
rem Rechner machen wollen sowie keine [IS-Features nutzen, ist die Speicherung im Dateisystem
eventuell besser geeignet.

Wir verwenden hier einen Ort im Dateisystem. Sie haben unter C# eine Reihe von Mdglichkeiten,
wahlen Sie hier zunachst einmal die ASP.NET-Website aus und klicken Sie dann den ok-Button.
Ihr Frontend hat nun mehr oder weniger das nachfolgende Aussehen:

X website1 - Microsoft Visual Web Developer 2010 Express MRS
Datei Bearbeiten Ansicht Website Debuggen Extras Fenster Hife
e R e - e o B e NS e - | % -] 8 -
i IXHTML 1.6 wonal -/ 8 -
Projektmappen-Explorer - 3 X

=haCHkof

%@ Page Title="Startseite" Language="C#" MasterPageFile="~/Site.master” AutoEventWireup="true"

T ¢

Codefile="Default.aspx.cs” Inherits="_Default™ %> j
g . o 5 7 = E 3 Account
<asp:Content ID="HeaderContent” runat="server” ContentPlaceHolderID="HeadContent™> 4 App_Data
<«/asp:Content> C} j Smp;
<aspiContent ID="BodyContent" runat="server” ContentPlaceHolderID="MainContent™> B [ Styles
B <h2» ) . @ [ About,aspx
Willkommen bei ASP.NET. @[] Defauitaspx
L </h2> &) Global, asax
L . . y . ) B ] Ste.master
Weitere Informationen zu ASP.NET finden Sie auf <a href="htip://www.asp.net" title="ASP.NET-Webs % Web.cenfig
</p>
= <p>

<a href="http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=152368"
titles"MSDN-ASP.NET-Dokumente” >Dokumentation finden Sie auch unter ASP.NET bei MSDN¢/a>.

</p>
</asp:Content>

3 projekimap.. [Co

J C:\Users\Jiirgen\Documents)\Vis =
=Ra

=

Anschlussrumme 53339
Beim Debugging True
Dynamische Ansi True

Virtueller Pfad  WebSitel

w0 -4l
(3 Entwurf | O Telen [ quelle

Abbildung 3.2: Frontend nach Erstellung der neuen Webseite (Schritt 2)
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Programmierung mit dem Visual Web Developer

Neben der bereits gedffneten Seite Default.aspx wurden noch eine Reihe weiterer Dateien und
Verzeichnisse erstellt. Die Dateistruktur sieht in etwa wie folgt aus:

E website1 i -1olx
dov | |~ Dokumente - Visual Studio 2010 - WebSites ~ WebSite1 - - &3 [suchen )
Organisieren » 3= Ansichten » () Brennen @
Linkfavoriten erpe e u o] I'I e |'|
| Account 26.07.2010 13:51  Dateiordner
[E| Dokumente | App_Data 26.07.2010 1351  Datelordner
E Bilder | Sripts 26.07.2010 13:51  Dateiordner
EJ\ Musik Ju Styles 26.07.2010 1351  Dateiordner
Weitera » E‘Il\bout.aspx 26.07.2010 13:51 ASP.NET Server ... 1KB

#] about.aspx.cs 26.07.2010 13:51  Visual C# Source... 1KB
3 efault. aspx 26.07.2010 13:51  ASP.NET Server ... 1KB
] Default.aspx.cs 26.07.2010 13:51  Visual C# Source... 1KB
;I ;aj Global. asax 26.07.2010 13:51  ASP.NET Server ... 2KB
d Site.master 26.07.2010 13:51  ASP.NET Master ... JKB
 Code Snippets ] Site master.cs 26.07.2010 13:51  Visual C# Source... 1KB

| Projects i Web.config 26.07.2010 13:51 XML Configuratio... 2KB
. Settings

| StartPages
. Templates
Visualizers

| WebSites
WebSitel

Account
App_Data
\J Scipts
Styles
[ Download
@) Druckumgebung LI 4| _.I

12 Elemente

Ordner

| Visual Studio 2010
. Backup Files

Abbildung 3.3: Angelegte Dateistruktur nach Erstellung einer neuen Website

Uns interessiert nachfolgend die Seite Default.aspx. Sie konnen den C#-Code auch vollstandig von
den ASP.NET-Elementen abtrennen und diesen in der korrespondierenden Webseite Default.aspx.
c¢s ablegen. Wir beschranken uns in diesem Kapitel auf die Verwendung von C#-Code innerhalb
einer ASP-Seite.

Mit diesen *.aspx-Seiten konnen Sie |hre ersten Schritte mit der Programmiersprache C# durch-
fihren.

3.2.2 Das obligatorische »Hello World««

Bevor wir uns auf die wesentlichen Programmierelemente von C# konzentrieren, sollten Sie die
Programmierumgebung und die einfache selbststandige Erstellung von Webseiten besser ken-
nenlernen. Als Teil des Visual Web Developers wird auch ein lokaler Webserver mit ausgeliefert,
der auf Ihrem Rechner ausgefiihrt wird. Dadurch konnen Sie die Ergebnisse |hrer Arbeit ohne
groflen Aufwand quasi im Entstehen betrachten und kontrollieren.
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Kapitel 3 Spracheinfiihrung C# 4.0

Das Programm

Um lhr erstes Programm in C# zu schreiben, l6schen Sie als Erstes den gesamten vorbereiteten
Code und ersetzen ihn durch die nachfolgenden Zeilen:
<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">

void Page_Load()

{

Response.Write("Hello World");

}

</script>

Listing 3.1: Das erste C#- und ASP.NET-Programm (Hello_World.aspx]

Speichern Sie diesen Programmtext nun unter dem Namen Hello_World.aspx ab. Die Validierungs-
warnung werden wir zu diesem Zeitpunkt nicht beachten. Sie finden diesen Quelltext tibrigens wie
alle anderen Programme auch auf der beiliegenden DVD.

Dies stellt den ersten Quelltext dar, den Sie erstellt haben. Nachfolgend wollen wir [hnen noch
kurz erlautern, was dieser Programmcode bedeutet.

Die erste Zeile ist die sogenannte Page-Direktive. In ihr wird festgelegt, dass die fir diese Seite
verwendete Programmiersprache C# ist (Language="C#").

Die nachste und die letzte Zeile bedeuten, dass der von ihnen eingeschlossene Teil ein Skript
darstellt (aufgrund der Page-Direktive in der Sprache C#). Als Programmtext wird eine Funktion
mit dem Namen Page_Load() erstellt. Das Schlisselwort void besagt, dass diese Funktion keinen
Riickgabewert besitzt. Der Inhalt der Funktion ist innerhalb der geschweiften Klammern, die den
Funktionsblock darstellen, gekapselt.

Der Inhalt dieser Prozedur besteht aus einer einzigen Zeile: Die Ausgabe im Browser wird durch
die ASP.NET-Methode Response.Write() ausgefiihrt, die den in Anfiihrungszeichen gesetzten Text
erzeugt.

Die Ausgabe

Wie lasst sich nun eine Ausgabe erzeugen bzw. das Ergebnis betrachten? Hierzu haben Sie ein
weiteres Tool im Visual Web Developer, das Ihnen die Arbeit erleichtert: Sie finden es unter Desuc-
GEN, wie im nachfolgenden Bild beschrieben.
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Programmierung mit dem Visual Web Developer

X website1 - Microsoft Visual Web Developer 2010 Express N ES|
Datei Bearbeiten Ansicht Website | Debuggen | Extras Fenster Hife
i 0= v 5 i | $ 22 b Debugaing starten F5 -] 24 .|
1 [xHmM L0 Transibonal < <] {5 Website erstellen -
Einzelschritt Fi1 Projektmappen-Explorer R
<X Poge Lengusge="c| Prozedurschritt Fi0 E e al a=lo)
=<script runat="serve( Haltepunkt umschalten ) =l P cl.website1)
woid Page_Load() ey 5 B 3 Account
i)  Data
Response.urite| ® ﬁxpts,
; DataTips exporteren. B [ Styes
</script> e B [T About.aspx
DataTips mporteren.... 45 Global asax
Optionen und Enstellungen... B @

) Hello_World.aspx.cs
B[] Site.master
L3 Web.config

S projektmapp... [EOR

Eigenschaften

Hello_World.aspx Wiebdateisigense =
=R

Ausgabe * 0 x =

Ausgabe anzeigen von | Erstelen -l ld S| ==
------ trstellen gestartet: Projekt: L:\...\nebsitel\, Kontiguration: Debug Any LPU ------
Website wird validiert

Verzeichnis /WebSitel/Account/ wird erstellt.

Verzeichnis /WebSitel/Scripts/ wird erstellt.
Verzeichnis /WebSitel/ wird erstellt.

100% 4] ]

L4 Entwurf | O Telen [l Quele | [«][<aspiContentzBodyContent> | <h2>

Dateiname Hello_Viorid.aspx

Validierung abgeschlossen
==== Build: 1 erfolgreich oder aktuell, Fehler bei @, @ ibersprungen ==

Abbildung 3.4: Start der Ausgabe des »Hello World«-Programms

Wenn Sie dies durchfiihren, wird ein Browser gestartet, auf dem Sie die Ausgabe betrachten kén-
nen. Dies wird in Abbildung 3.6 dargestellt.

http:/ /localhost:53399 /WebSitel fHelloWorld.aspx - Internet

G@ = I&, hittp:/localhost: ! 'I;

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

=10l =]
2]

< 7 Favoriten |7,.5

@htq;:momlhostzseasgmebghe...l | - ~ | g v Seite~ Sicherheit - Extras - @~

=
Hello World
5

[[ [ [ [ [€mnternet | Geschutzter Modus: Aktiv [a-[®wee - »
Abbildung 3.5: Ausgabe von Hello World

b

Dasselbe Ergebnis hatten Sie librigens auch erhalten, wenn Sie gedriickt hatten.
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Ublicherweise wird fiir die Anzeige der {ibersetzten Programme der Internet Explorer als Brow-
ser gestartet. Die im Browser angezeigte URL kdnnen Sie aber auch einfach, wie wir es hier vor-
geflhrt haben, durch einen anderen Browser darstellen lassen. Die erzeugten Programme sind
also grundsatzlich unabhangig vom eingesetzten Browser.

Was ist sonst noch passiert?

Mit dem Driicken auf den DeBucGEN STARTEN F5-Knopf ist nicht nur der Webbrowser mit der an-
zuzeigenden Seite geladen worden. Bevor dies geschehen ist, ist im Hintergrund der ASP.NET
Development Server gestartet worden, den Sie mit dem Visual Web Developer gemeinsam instal-
liert haben und der in den Standardeinstellungen als Webserver zur Verfligung steht. Dass dieser
Service gestartet wurde, erkennen Sie in der Taskleiste.

Sie konnen sich die Details mit einem Rechtsklick ansehen:

¥ ASP.MET Development Server - Anschiuss 53399 |

ASP_NET Development Server %7
Fiihrt ASP.NET-Anwendungen lokal aus.

Stamm-URL: http:/flocalhost: 53359 WebSite 1

Anschluss: W

Virtueller Pfad: | AWebSite 1

Physischer Pfad: |C:\Users\iirgen'\Documents\Visual Studio 2010\WebSites\We
ASP NET-Version: |4.0.30319.1

Beenden |

Abbildung 3.6: Anzeige des ASP.NET Development Servers

Dieser Service steht lhnen allerdings nur lokal auf Ihrem Entwicklungsrechner zur Verfiigung.

Weiterhin ist Ihr Programm im Hintergrund tbersetzt worden. Es ist ausfihrbarer Code erzeugt
worden und es hat eine Uberpriifung lhres Codes stattgefunden.

Sie kénnen sich diese Codepriifung selbst ansehen, wenn Sie im unteren Bildschirmabschnitt im
Ausgabefenster den Wert fiir den Menlpunkt AuscABE ANZEIGEN VON: auf ERSTELLEN setzen. |hr Ergeb-
nis musste in etwa so aussehen, wie es das nachfolgende Bild auch zeigt.
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Ausgabe 1 x
Ausgabe anzeigen ven: |Erstellen -| | 3 | o = | = | =
—————— Erstellen gestartet: Projekt: C:\...\WebSitel\, Konfiguration: Debug &ny CPU ------
Website wird validiert
Verzeichnis /WebSitel/Account/ wird erstellt.
Verzeichnis /WebSitel/Scripts/ wird erstellt.
Verzeichnis /WebSitel/ wird erstellt. —

| v

Validierung abgeschlossen
========== Build: 1 erfolgreich oder aktuell, Fehler bei @, @ Ubersprungen ==========

=
4 | »

Abbildung 3.7: Ergebnis der Ausgabe des Erstellungsverlaufs von »Hello World.aspx«

Nun kennen Sie das Handwerkszeug, um lhre ersten ASP.NET-Programme mit C# selbst schrei-
ben und Uberprifen zu kdnnen.

3.3 Grundbegriffe von Datentypen bis zu Schleifen

Im nachfolgenden Abschnitt werden wir Ihnen die wesentlichen Schlisselwodrter und Konzepte
der Programmierung vorstellen sowie auf die Besonderheiten eingehen, die C# von anderen Pro-
grammiersprachen unterscheidet.

Die grundlegenden Konzepte einer Programmiersprache setzen wir hierbei voraus, so dass, falls
Sie ein absoluter Programmieranfanger sind, Ihnen die Darstellung eventuell zu kompakt sein
konnte. Sie werden genug ausfiihrliche Spracheinfiihrungen in der einschlagigen Fachliteratur
finden kénnen.

3.3.1 Standarddatentypen

Um Daten im Computer vorzuhalten und manipulieren zu konnen, werden ublicherweise Variab-
len definiert, die in unterschiedlichen Datentypen als Standard bereitgestellt werden. Sie haben
auch die Maglichkeit, eigene Datentypen selbst zu definieren.

Grundsatzlich missen Sie Variablen vor der ersten Verwendung deklarieren, das heif}t, Sie mis-
sen festlegen, welchen Namen die von lhnen festzulegende Variable hat und welcher Datentyp
dieser Variablen zugeordnet ist. Eine Variable definieren Sie einfach, indem Sie den gewiinschten
Datentyp gefolgt vom Variablennamen hinschreiben. Eine Deklaration von Variablen hat also die
nachfolgende Struktur:

Datentyp variablenname;
Nach der Deklaration von Variablennamen und zugehdrigem Datentyp kénnen Sie (auch als Teil

der Deklaration) per Zuweisung dieser Variable einfach Werte zuordnen. Bei lokalen Variablen
mussen Sie in C# vor dem Abrufen der Variablen den Wert initialisieren.

Daher bietet es sich an, einfach strukturierte Variablen bei ihrer Deklaration gleich mit einem
benotigten Wert zu versehen.

Datentyp variablenname = wert;
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Beachten Sie, dass der Wert einer lokalen Variablen in C# ohne eine vorher durchgefiihrte Zuwei-

sung im Gegensatz zu Visual Basic nicht automatisch vorinitialisiert wird.

Seit C# 3.0 ist auch eine implizite Typisierung von lokalen Variablen mdglich. Das bedeutet, Sie
kénnen bei der Definition der Variablen auf den Datentyp verzichten. Dies geschieht mit dem
Schliisselwort var. Allerdings funktioniert das nur, wenn der Variablen sofort ein Wert zugewiesen
wird und wenn die Variable nur einen lokalen Giiltigkeitsbereich besitzt.

var variablenname = wert
Der Compiler erkennt aufgrund des zugewiesenen Werts automatisch den Datentyp.

Bei der impliziten Typisierung ist ein nachtragliches Andern des Datentyps nicht mehr maglich.

Auch IntelliSense unterstiitzt diese Art der Variablendefinition, wie Sie in Abbildung 3.8 sehen.
In dem gezeigten Fall werden samtliche Methoden und Eigenschaften des Datentyps string

vorgeschlagen.
B} website1 - Microsoft Visual Web Developer 2010 Express 13l =l
Datei Bearbeiten Ansicht Website Debuggen Extras Fenster Hilfe
Pl G | # B[ 0 --| b (4 [pebug | -1 8 <
£ |XHTML 1.0 Transitional  ~| —
Hello_World.aspx® X ojekir 4
g <¥@ Page Language="C#" %> = ‘ (2] 8 | Bl= ‘ -E ]
8 Sl<script runat="server"> - # C\.\Website1}
void Page Load()
{
var ausgabe = "Hello World";
Response.Write(ausgabe.);
; it % Tolower ;I =| About.aspx
wacripy, @ ToLowerInvariant 4] Global.asax
~ @ ToString B ] Hello_world,aspx
@ ToUpper ;I %] Hello_World.aspx.cs
W - % ToUpperInvariant —'|’_| ; ?'E};mas'f'
& Entaurf | 0 Telen | @ Quelle El "% | Trim string string. Trim() (+ 1 Uberladuna(en))
@ TrimEnd Entfernt alle filhrenden und nachgesteliten Leerraumzeichen aus dem
& Trimstart 1 aktuellen System.String-Objekt. i
Ausgabe anzeigen von: |Erste\|§n @; Union<> j_ﬂ [& 5 | ==
—————— Erstellen gestartet: Projekt: C:\...\WebSitel\, Konfiguration: Debug Any CPU ------ |a& CRRET =
Website wird validiert =: B |J
Verzeichnis /WebSitel/Account/ wird erstellt.
Verzeichnis /WebSitel/Scripts/ wird erstellt. El =
Verzeichnis /WebSitel/ wird erstellt. ClientiDMode  Inherit
Tru =
Validierung abgeschlossen ASP.NET
===—=====- Build: 1 erfolgreich oder aktuell, Fehler bei 8, @ iibersprungen ===

Abbildung 3.8: IntelliSense bei impliziter Typisierung

Verwenden Sie jedoch implizite Typisierung nicht grundsatzlich, denn dies kann lhren Programm-

code sehr schnell unleserlich machen. Dieses Sprachmerkmal wurde im Hinblick auf LINQ (mehr
dazu in Kapitel 16) eingefiigt und sollte eigentlich nur fir diese Zwecke in Kombination mit den dafir
anderen neuen Sprachmitteln eingesetzt werden.

Die grundlegenden maglichen Datentypen werden wir Ihnen nachfolgend vorstellen.

Unterschiedliche Datentypen fiir Variablen wurden unter anderem deswegen eingefiihrt, da es
sich als erheblich effizienter herausgestellt hat, unterschiedliche Manipulierungswerkzeuge nur
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Grundbegriffe von Datentypen bis zu Schleifen

fur bestimmte Datentypen zuzulassen; sowohl die Effizienz bei der Speicherung als auch bei der
Verarbeitung wird Uber diese Standarddatentypen deutlich gesteigert.

Es macht beispielsweise keinen Sinn, eine Multiplikationsoperation fiir Zeichenketten zu definie-
ren. Andererseits konnen Integer-Rechenoperationen und FlieBkommaberechnungen prozessor-
optimiert durchgefiihrt werden.

Zahlentypen

Fir die Speicherung von Zahlen und Operationen mit diesen gibt es eine breite Anzahl unter-
schiedlicher Datentypen. Es gibt beispielsweise Datentypen fiir die Speicherung von Bytes (dies
sind ganze Zahlen von 0 bis 255). Fiir eine solche Zahl ist auch nur ein Byte Speicherplatz zur
Speicherung notwendig. Der Wertebereich von Bytes ist somit auch nur auf 256 Werte beschrankt.

Wenn Sie ganze Zahlen mit einem groeren Wertebereich als dem Wertebereich eines Bytes spei-
chern wollen, stehen lhnen dafiir mehrere weitere Integer-(Ganzzahlen-)Datentypen wie Short
(2 Byte), Integer (4 Byte) oder Long (8 Byte) zur Verfligung. In .NET 4.0 wurde fir sehr grof3e Ganz-
zahlen ein neuer Datentyp BigInteger eingefiihrt, um die bislang bestehenden Limitationen zu
Uberbriicken. Dieser neue Datentyp befindet sich dabei im Namespace System.Numerics, der je-
doch erst nach dem Hinzufligen eines Verweises auf die gleichnamige Bibliothek zur Verfligung
steht.

Wollen Sie Zahlen mit Nachkommastellen (sogenannte Gleitkommazahlen) verwenden, so gibt
es auch hierfiir Datentypen, die eine Darstellung und optimierte Rechenoperationen mit diesen
Zahlentypen ermdglichen.

Aus Speicherplatzgriinden stehen Ihnen unterschiedliche Datentypen mit verschiedener Genau-
igkeit oder auch einem verschieden gro3en Wertebereich zur Verfligung. Als der haufigste sei hier
der Datentyp Double genannt.

In der nachfolgenden Tabelle haben wir fiir Sie alle standardmaBig in C# vordefinierten Standard-
datentypen fiir Zahlen aufgelistet.

Bezeichnung Wertebereich von Wertebereich bis GroBe in Bit

byte 0 255 8

short -32768 32767 16

Int -2.147.483.648 2.147.483.647 32

Tong -9.223.372.036. 9.223.372.036. b4
854.775.808 854.775.807

float/ single -3,402823*10"38 3,402823*10"38 32

double -1,79769313486232 1,79769313486232 64
*10"308 *107308

decimal -79.228.162.514. 79.228.162.514.264. 96

264.337.593.543.
950.335

337.593.543.950.335

Tabelle 3.1: Standard-Zahlendatentypen

71



Kapitel 3 Spracheinfiihrung C# 4.0

Der Datentyp decimal stellt bereits eine Besonderheit dar, da Sie festlegen kdnnen, wie viele
Nachkommastellen Ihr Zahlenwert haben soll. Nach dieser Festlegung wird ohne Rundungen bis
auf diese Nachkommastellen gerechnet. Aus diesem Grund bietet sich dieser Datentyp fir die
Werte an, die zwar Nachkommastellen besitzen, aber eine geringe Anzahl von Nachkommastel-
len haben (wie beispielsweise bei Geldbetragen).

Sie haben die Mdglichkeit, weitere Datentypen zu definieren oder bereits im .NET Framework
definierte Zahlentypen zu verwenden. Diese stellen allerdings keine Standard-Zahlentypen dar.
So gibt es Integer-Zahlentypen, deren Wertebereiche grundsatzlich positiv sind, sogenannte Un-
signed Integers (uint, ulong, ushort). AuBerdem steht Ihnen noch ein Datentyp der Lénge Byte zur
Verfiigung, der mit einem Vorzeichen versehen ist (sbyte).

Zeichentypen und Datentypen fiir Zeichen und Zeichenketten

Fir die Verwendung von Zeichen und Zeichenketten (also Aneinanderreihungen von Zeichen) ste-
hen ebenfalls Standarddatentypen zur Verfiigung.

Der Bezeichner fir den Datentyp fir Zeichen lautet char und der Datentyp flir Zeichenketten lau-
tet string.

Der Wertebereich fir char ist dabei 16 Bit und bezieht sich auf die Unicode-Zeichentabelle des
Systems (also 2 Byte pro Zeichen).

Der Datentyp string stellt einfach eine sequenzielle Liste von miteinander verknipften einzelnen
Zeichen vom Datentyp char dar. Auf dieser Basis gibt es viele Méglichkeiten des Vergleichs und
der Manipulation, die wir Ihnen in einem spateren Abschnitt noch naher erklaren werden.

Wahrheitswerte

Ein weiteres Format soll die Lesbarkeit sogenannter logischer Ausdriicke erleichtern. Eigentlich
stellt dieses Format ein Byte zur Verfligung, in das nur zwei Werte gespeichert werden kdnnen.
Einer der Werte steht fiir »Wahr« und der andere fiir »Falsch«.

Der Bezeichner fir diesen Datentyp ist bool.

Reprasentation von Datentypen im Speicher

Nachdem wir nun eine Reihe von Datentypen kennengelernt haben, hier ein kleiner Ausflug dahin,
wie die Reprasentation der Datentypen im Speicher erfolgen kann.

Es gibt hierbei zwei grundlegende Wege: Der eine Weg ist die direkte Abbildung von Daten im
Speicher, wie es bei allen einfachen und kleinen Datentypen, wie int und double, aber auch bei
bool der Fall ist. Auch der Datumstyp DateTime und ein einzelnes Zeichen char werden direkt im
Speicher abgebildet. Man spricht hierbei von sogenannten Wertetypen.

Die zweite Art, Datentypen zu reprasentieren, erfolgt ber Referenzen auf die eigentlichen Daten.
Dies ist bei Datentypen, bei denen die tatsachliche Grof3e variabel oder unbestimmt ist und sehr
grof3 werden kann, der Fall. Zu diesen Datentypen gehoren string, aber auch Arrays und die be-
nutzerdefinierten Datentypen. Diese werden Referenztypen genannt.
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Konvertierung von Datentypen

In der Praxis werden Sie haufig Variablen von einem Datentyp in einen anderen umwandeln ms-
sen. Das .NET Framework stellt hier eine Klasse zur Verfiigung, die Ihnen eben diese Konvertie-
rungen ermoglicht. Diese Methoden sind Teil der Klasse System.Convert.

Nachfolgend wollen wir uns genauer mit den Methoden der Klasse System.Convert beschaftigen,
da diese sprachunabhangig sind und diese Klasse Teil der .NET-Basisklassenbibliothek ist.

Sie konnen mit diesen Methoden die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten Datentypen in-
einander umwandeln.

Falls der umzuwandelnde Wert auBerhalb des Wertebereichs des Zieldatentyps liegt, tritt ein
Laufzeitfehler (eine Ausnahme vom Typ OverflowExeption) auf, der per Ausnahmebehandlung
abgefangen werden kann. Falls eine Umwandlung in den Zieldatentyp unmoglich ist, tritt eine
Ausnahme vom Typ InvalidCastException oder FormatException auf. Auf Ausnahmen und ihre Be-
handlung gehen wir spater noch detaillierter ein.

Zieldatentyp Methode Kommentar

bool erg= Convert.ToBoolean (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
Bei Strings sind dies die Werte »True« und »False«.
Einige Datentypen wie Variablen vom Typ DateTime
lassen sich nicht in booTean umwandeln und erzeu-
gen eine InvalidCastException.

char erg= Convert.ToChar (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
Bei der Konvertierung von einem String in ein
Zeichen wird nur das erste Zeichen des Strings
umgewandelt.

shyte erg= Convert.ToSByte (wert) Zahlenwerte kdnnen sich zwischen -128 und 127
bewegen.
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt,
werden diese gerundet.

byte erg= Convert.ToByte (wert) Zahlenwerte kdnnen sich zwischen 0 und 255
bewegen.
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

short erg= Convert.ToIntl6 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

int erg= Convert.ToInt32 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

Tong erg= Convert.TolInt64 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

ushort erg= Convert.ToUIntl6 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps
(nur positive Zahlen).
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.
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Zieldatentyp Methode Kommentar

uint erg= Convert.ToUInt32 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps
[nur positive Zahlen).
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

ulong erg= Convert.ToUInt64 (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps
(nur positive Zahlen).
Falls der Wert Nachkommastellen besitzt, werden
diese gerundet.

float erg= Convert.ToSingle (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.

single

doubTe erg= Convert.ToDouble (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.

decimal erg= Convert.ToDecimal (wert) Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.

DateTime erg= Convert.ToDateTime Erlaubter Wertebereich ist der des Zieldatentyps.
(wert)

string erg= Convert.ToString (wert) Je nach umzuwandelndem Datentyp wird ein String

zurlckgeliefert, der den booleschen Wert, ein nach
lokalen Einstellungen des Servers generiertes
Datum oder einen eine Zahl reprasentierenden
String enthalt.

Tabelle 3.2: Datentypkonvertierung

Um also einen Wert von boolean in int umzuwandeln, kdnnen Sie beispielsweise die nachfolgen-
den Zeilen schreiben (wir geben auferdem die ermittelten Werte noch zusatzlich aus).

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
int varint;
bool varBool;
varBool = false;
varInt = Convert.ToInt32(varBool);
Response.Write("Wert von VarBool: ");
Response.Write(varBool);
Response.Write("<br>Ausgabe von VarInt: ");
Response.Write(varlnt);
varBool = true;
varInt = Convert.ToInt32(varBool);
Response.Write("<br>Wert von VarBool: ");
Response.Write(varBool);
Response.Write("<br>Ausgabe von VarInt: ");
Response.Write(varint);
}
</script>

Listing 3.2: Typkonvertierung von Datentypen (TypKonv.aspx)
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Abbildung 3.9: Datentypkonvertierung

Bei der Konvertierung von Datentypen sollten Sie beachten, dass es Situationen geben kann, in

denen Informationen bei der Konvertierung verloren gehen kdnnten.

Relativ unproblematische Konvertierungen sind diejenigen, die von einem kleineren zu einem
umfangreicheren Datentyp durchgefiihrt werden. Eine Konvertierung von short zu int ist ein sol-
ches Beispiel. Diese Konvertierungen werden auch implizit durchgefiihrt.

Wandeln Sie Datentypen von einem Datentyp mit einem grof3en Wertebereich in einen Datentyp
mit einem kleineren Wertebereich um, so ist dies maglich, es besteht aber die Gefahr, dass die
Daten nicht verarbeitet werden konnen.

Natdrlich ist es unproblematisch, den Wert einer int-Variablen in einen short-Wert umzuwan-
deln, solange der Wert der Variablen sich im erlaubten Wertebereich fir short bewegt. Um solche
Umwandlungen durchfiihren zu kdnnen, missen Sie also zum Zeitpunkt der Umwandlung bereits
eine Reihe von Informationen tiber den Inhalt der Variablen haben.

Kommen wir nun zur Problembehandlung bei der Datentypkonvertierung: Die Datenkonvertie-
rung in C# wird durch drei Ausnahmeklassen unterstiitzt, die Sie auch im Nachhinein abfangen
konnen.

Mit der Ausnahme OverflowException fangen Sie ab, dass Sie zu gro3e Werte in Werte umwandeln,
die vom Zieldatentyp nicht dargestellt werden konnen.

Die Ausnahme InvalidCastException fangt ab, wenn Sie bei Umwandlungen von float oder double
nach Decimal Probleme haben. Die urspriingliche Zahl lasst sich nicht als Dezimalzahl darstellen,
der Ursprungswert ist unendlich oder er kann durch decimal nicht dargestellt werden.

Ein anderer Fall, in dem die Ausnahme FormatException auftritt, ist, wenn eine explizite Konver-
tierung nicht durchgefiihrt werden kann, weil fir diese Konvertierung kein Datentyp definiert ist.
Beispielsweise wenn Sie einen string nach bool umwandeln wollen und der String keinen boole-
schen Wert beschreibt.

Im nachfolgenden Beispiel werden Ihnen Typkonvertierungen und die Ausnahmebehandlung bei
diesen Konvertierungen demonstriert.
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Wir haben hier die Form der strukturierten Ausnahmebehandlung mittels der Kontrollstruktur
von try ...catchausgewahlt. Diese Kontrollstruktur und weitere werden wir spater noch genauer
betrachten.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
int Varl;
byte Var2 = 0;
Varl = 1233;
try
{
Var2 = Convert.ToByte(Varl)
}
catch (OverflowException ex)
{
Response.Write("Der Wert von Varl ist groesser als Byte");
Response.Write("<br>daher wird er nicht zugewiesen");
}
Response.Write("<br>Varl: ")
Response.Write(Varl)
Response.Write("<br>Var2: ")
Response.Write(Var2)
}
</script>

Listing 3.3: Typkonvertierung mit strukturierter Ausnahmebehandlung (TypkonvError.aspx)

Wir machen in diesem Programm eine Zuweisung zu einem Wert, der eigentlich kein Byte-Da-
tentyp sein kann, da der zulassige Wertebereich Gberschritten ware. Der Versuch der Zuweisung
erzeugt eine Ausnahme, die wir entsprechend abgefangen haben. Statt der Zuweisung geben wir
einen Fehlertext aus. Um zu zeigen, dass die Zuweisung tatsachlich nicht stattgefunden hat, ge-
ben wir die Werte der beiden Variablen im Nachhinein aus. Die Variable Var2 wurde dabei mit 0
vorinitialisiert, da ansonsten der Compiler einen Fehler meldet, da nicht sichergestellt ist, dass
tatsachlich eine Zuweisung erfolgt.
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Abbildung 3.10: Datentypkonvertierung mit einfacher Ausnahmebehandlung
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Wir werden uns des Themas Fehler- und Ausnahmebehandlung im Absatz 3.7 noch einmal aus-
fihrlich annehmen.

3.3.2 Operatoren

Operatoren stellen grundlegende Werkzeuge zur Manipulation von Dateninhalten dar. Diese las-
sen sich auf die vorgestellten Standarddatentypen anwenden, genauso wie auf die spater vorge-
stellten Datentypen, die im .NET Framework zur Verfligung stehen.

Operatoren zur Zahlenmanipulation

Zahlen lassen sich durch die vier Grundrechenarten sowie die Potenzierung manipulieren. Bei
der Division stehen lhnen neben einem einfachen Divisionsoperator, der den Bruchteil einer Zahl
ermittelt, Operatoren zur Verfiligung, die lhnen eine Integer-Division mit Restermittlung ermdg-
lichen. Die nachfolgende Tabelle listet die wesentlichen Operatoren zur Zahlenmanipulation auf.

Fir die Verwendung dieser Operatoren gibt es noch eine weitere Abwandlung, die (&hnlich wie es
in C Ublich ist) das Ergebnis gleich dem links vom Operator stehenden Operanden zuweist.

Fur die Ermittlung eines Rests bei der Integer-Division ist kein eigenstandiger Zuweisungsope-
rator vorgesehen.

Diese Zuweisungsoperatoren sind in der zweiten Spalte der Tabelle aufgelistet.

Operator Zuweisungsoperator Funktion

+ += Addition
-= Subtraktion oder Vorzeichen
* *= Multiplikation

/ /= Division. Handelt es sich bei beiden Operanden um Integer-
werte, so wird eine Integer-Division durchgefiihrt.

% Modulo: Rest einer Division
(4%3=1)
%= Modulo-Division

Tabelle 3.3: Operatoren zur Manipulation von Zahlen

Vergleichsoperatoren

Vergleichsoperatoren liefern als Ergebnis einen booleschen Wert, der als Kriterium fir Verzwei-
gungen oder fiir das Verlassen von Schleifenablaufen verwendet werden kann.

Nachfolgend sind die booleschen Operatoren, die in C# Verwendung finden, kurz aufgelistet und
ihre Funktion beschrieben.
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Operator Funktion

== Gleich

I= Ungleich

<= Kleiner oder gleich
>= GrofBer oder gleich
< Kleiner als

> GroBer als

= Prifung, dass zwei Objektreferenzierungen nicht auf das gleiche Objekt verweisen

is Priifung, ob zwei Objektreferenzierungen auf das gleiche Objekt verweisen

Tabelle 3.4: Operatoren zum Vergleich

Auch hinter diesen Vergleichsoperatoren verbirgt sich nichts zusatzlich Besonderes, was Sie nicht
aus anderen Programmiersprachen bereits kennen wiirden.

Logische Operatoren

Logische Operatoren stellen auf Bindrebene eine wichtige Moglichkeit zur Datenmanipulation dar.
Auch fur Verzweigungen, die auf der Basis von mehreren verknipften Bedingungen entstehen,
sind logische Operatoren von grofler Wichtigkeit.

Sie werden Und- und Oder-Verkniipfungen kennen (eine Und-Verkniipfung ist beispielsweise nur
dann wahr, wenn beide Teilbedingungen wahr sind).

Exotischer sind Exklusives-Oder-Verkniipfungen oder etwa die Priifung, ob eine Operation den
logischen Wert wahr oder falsch ergeben hat. Die Not-Verknipfung besitzt lediglich einen Ope-
randen und invertiert seinen Wert.

Grundsatzlich stecken hinter diesen logischen Operatoren aber keine besonderen Geheimnisse,
Sie missen einfach die Ergebnisse der jeweiligen Operation kennen und entsprechend anwenden.

In der nachfolgenden Tabelle haben wir fiir Sie die wichtigsten logischen Operatoren beschrieben,
also um welche Art von Operator es sich handelt, und die zugehorigen Wahrheitswerte aufgelistet.

Operator Beschreibung Operand 1 Operand 2 Ergebnis
& Und-Verkniipfung Falsch Wahr Falsch
Falsch Falsch Falsch
Wahr Falsch Falsch
Wahr Wahr Wahr
Oder-Verknipfung Falsch Falsch Falsch
Falsch Wahr Wahr
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Operator Beschreibung Operand 1 Operand 2 Ergebnis
Wahr Falsch Wahr
Wahr Wahr Wahr
! Nicht Wahr Falsch
Falsch Wahr
" Exklusives Oder Falsch Falsch Falsch
Falsch Wahr Wahr
Wahr Falsch Wahr
Wahr Wahr Falsch
== Aquivalent die Falsch Falsch Wahr
Umkehrung von Xor
Falsch Wahr Falsch
Wahr Falsch Falsch
Wahr Wahr Wahr
& Kurzgeschlossene Falsch Nicht bewertet Falsch
Und-Verkniipfung
Wahr Wahr Wahr
Wahr Falsch Falsch
|| Kurzgeschlossene Wahr Nicht bewertet Wahr
Oder-Verkniipfung
Falsch Wahr Wahr
Falsch Falsch Falsch

Tabelle 3.5: Logische Operatoren und die ihnen zugeordneten Wahrheitswerte

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
string Varl = "a";
string Var3 = "1";
Response.Write("Logik mit und ohne &&:<br>");
Response.Write("Var 1 = a und Var3 = 1 ergibt:<br>");
int Varlgewandelt;
if ((Int32.TryParse(Varl, out Varlgewandelt) &&
Convert.ToInt32(Varl) != 1))
{
Response.Write("<br>&&:True: Varl ist Zahl und ungleich 1 ");
}
else
{
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Response.Write(
"<pr>&&:False: Varl ist keine Zahl und ungleich 1 ");

try
{
if ((Int32.TryParse(Varl, out Varlgewandelt) &
Convert.ToInt32(Varl) != 1))
{
Response.Write("<br>&:True: Varl ist Zahl und ungleich 1");
}
else
{
Response.Write(
"<pr>&:False: Varl ist keine Zahl und ungleich 1 ");

}
catch (Exception e)
{
Response.Write("<br>Varl ist keine Zahl und nicht umwandelbar ");
Response.Write("daher Cast-Fehler bei &<br>");
}
if (Int32.TryParse(Varl, out Varlgewandelt) &&
Convert.ToInt32(Varl) == 1)
{
Response.Write("<br>&&:True: Varl ist Zahl und = 1");
}
else
{
Response.Write("<br>&&:False: Varl ist keine Zahl und =1 ");

try
{
if (Int32.TryParse(Varl, out Varlgewandelt) &
Convert.ToInt32(Varl) == 1)
{
Response.Write("<br>&:True: Varl ist Zahl und = 1");
}
else
{
Response.Write("<br>&:False: Varl ist keine Zahl und = 1");
}
}
catch (Exception e)
{
Response.Write("<br>Varl ist keine Zahl und nicht umwandelbar ");
Response.Write("daher Cast-Fehler bei &<br>");
}
if (Int32.TryParse(Var3, out Varlgewandelt) &&
Convert.ToInt32(Var3) !=1)
{
Response.Write("<br>&&:True: Var3 ist Zahl und ungleich 1");
}
else
{

80



Grundbegriffe von Datentypen bis zu Schleifen

Response.Write(
"<pr>&&:False: Var3 ist keine Zahl und ungleich 1 ");

try
{
if (Int32.TryParse(Var3, out Varlgewandelt) &
Convert.ToInt32(Var3) != 1)
{
Response.Write("<br>&:True: Var3 ist Zahl und ungleich 1");
}
else
{
Response.Write(
"<br>&:False: Var3 ist keine Zahl und ungleich 1");

}
catch (Exception e)
{
Response.Write("<br>Var3 ist keine Zahl und nicht umwandelbar");
Response.Write("<br>daher Cast-Fehler bei &");
}
if (Int32.TryParse(Var3, out Varlgewandelt) &&
Convert.TolInt32(Var3) == 1)
{
Response.Write("<br>&&:True: Var3 ist Zahl und = 1");
}
else
{
Response.Write("<br>&&:False: Var3 ist keine Zahl und = 1");

try
{
if (Int32.TryParse(Var3, out Varlgewandelt) &
Convert.ToInt32(Var3) == 1)
{
Response.Write("<br>&:True: Var3 ist Zahl und = 1");
}
else
{
Response.Write("<br>&:False: Var3 ist keine Zahl und = 1");
}
}
catch (Exception e)
{
Response.Write("<br>Var3 ist keine Zahl und nicht umwandelbar");
Response.Write("<br>daher Cast-Fehler bei &");
}
}
</script>

Listing 3.4: Logik mit & und && (Logik.aspx)
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Abbildung 3.11: Logik mit &- und &&-0perator

Ternarer Operator

Mit dem ?:-Operator steht in C# ein terndrer Operator zur Verfligung. Bei einer Abfrage mit ?:
wird einer von zwei moglichen Werten zuriickgegeben. Im nachfolgenden Beispiel wird Gberprift,
ob eine Variable i einen Wert grofler als 5 besitzt. Ist das der Fall, wird das zweite Argument zu-
rickgegeben, ansonsten das dritte Argument.

string s = 1i>5 ? "groB": "klein";

Sonstige Operatoren

Neben den oben beschriebenen mathematischen und logischen Operatoren gibt es noch eine Rei-
he weiterer Operatoren, die eine gewisse Bedeutung haben. Diese sind nachfolgend im Einzelnen
aufgelistet und kurz beschrieben.

Zunachst betrachten wir zwei Operatoren, die nah an Assembler angelehnt sind, die sogenann-
ten Bitshift-Operatoren, mit denen in einer Variablen die Inhalte bitweise nach links oder rechts
verschoben werden. Bei einem Integerwert entspricht die Verschiebung um eine Stelle einer
Multiplikation mit zwei (bei der Verschiebung nach links) oder einer Division durch zwei (bei der
Verschiebung nach rechts), unter der Voraussetzung, dass das Ergebnis noch im giiltigen Bereich
liegt. Ansonsten ist das Ergebnis negativ.
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In der nachfolgenden Grafik haben wir anhand eines Byte-Werts die Wirkungsweise der Bitshift-
Verschiebung illustriert.

Abbildung 3.12: Illustration von Bitshift-Operationen

Diese Operatoren sind nur auf Integer-Variablen anwendbar, der zweite Operand legt fest, um wie
viele Bits die Verschiebung zu erfolgen hat.

Einen weiteren einfachen, aber sehr niitzlichen Operator stellt derjenige dar, mit dem Zeichenket-
ten miteinander verknipft werden. Dieser wird durch + reprasentiert.

Operator Funktion Beispiel
<< Bitshift nach links Erg = Wert << 3
>> Bitshift nach rechts Erg = Wert > 2
+ Verkniipfung von Zeichenketten A=B+C

Tabelle 3.6: Sonstige Operatoren

Wir sollten zum Abschluss noch ein paar Worte Uber die Hierarchien von Operationen und Klam-
merung verlieren.

Grundsatzlich gilt in der Hierarchie der Ausfiihrung, dass eine Operation héherer Ordnung vor
einer Operation niederer Ordnung ausgefiihrt wird. Punktrechnung geht also vor Strichrechnung.
Durch die Verwendung von Klammern, die Sie beliebig schachteln konnen, konnen Sie diese Hie-
rarchie, wie in der Schulmathematik gelernt, aufheben.

Die Verwendung von Klammern empfiehlt sich auch, wenn Sie Rechenoperatoren mit logischen
Operatoren mischen wollen, da es die Lesbarkeit einer Formel erheblich erhohen kann.
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3.3.3  Strukturierte Datentypen

Wie mit dem Standarddatentyp string schon angedeutet, werden Sie haufig grundlegende Daten-
typen miteinander verkniipfen wollen, um die benotigten Daten in einfachen Strukturen vorzuhal-
ten. Somit erschaffen Sie neuartige Klassen von Datentypen.

Nachfolgend werden wir lhnen einige grundlegende strukturierte Datentypen vorstellen.

Sie basieren auf den Moglichkeiten des .NET Frameworks und werden in gleichartiger Form da-
mit auch von anderen Sprachen, die sich dieses Frameworks bedienen, verwendet. Durch die
Definition dieser Klassen werden gleich die Moglichkeiten zur Manipulation der Datentypen mit-
geliefert.

Arrays

Arrays sind eine Mdglichkeit, beispielsweise die Standarddatentypen, die wir bereits kennenge-
lernt haben, zu Wertegruppen zusammenzufassen. Hierbei werden die Daten in einer Art Liste
zusammengefasst und konnen quasi Uber einen Index ausgewahlt, manipuliert und angezeigt
werden.

Die Deklaration und die Initialisierung eines Arrays erfolgen, wie Sie es auch schon bei einfachen
Variablentypen gelernt haben, durch den vor den Arraynamen gestellten Datentyp gefolgt von
einem eckigen Klammernpaar:

stringl] Argl;

Vor der ersten Verwendung muss das Array jedoch initialisiert werden. Dies geschieht mit folgen-
der Anweisung:

Argl = new stringl5];

Wir haben in diesem Beispiel also ein Array mit finf Elementen vom Datentyp string deklariert.

Die Definition und Initialisierung hatten natirlich auch kompakter in einer einzigen Zeile ge-
schrieben werden:

stringl] Argl = new stringl5];

Das erste Element ist Arg1[0]. Einzelne Elemente innerhalb des Arrays kénnen nun direkt zuge-
wiesen werden:

Argll2] = "Dritter Wert";

Nun kdnnen Sie entweder auf einzelne Elemente des Arrays zugreifen, diese Elemente verandern,
austauschen oder loschen.

Wie bei normalen Variablendefinitionen kdnnen Sie auch bei Arrays bereits bei der Definition die
Werte der einzelnen Variablen initialisieren.

stringl] Argl = new string(5] {"A", "B", "C", "D", "E"};
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Auf eine GroBenangabe des Arrays hatten Sie hier verzichten konnen, da die Grofle aufgrund der
Anzahl der Initialwerte ermittelt wird. Noch kompakter ware folgende Schreibweise gewesen, bei
der nur die Werte zugewiesen werden:

Stf’iﬂg[] /—\r‘gl - {"AH, ngr,onch, ope, HEH};

Eine weitere Besonderheit bei Arrays stellt die Mdglichkeit dar, mehrdimensionale Datenfelder zu
erzeugen. Die Deklaration eines solchen Datentyps geschieht durch eine kommagetrennte Anga-
be der Grof3e der jeweiligen Dimension. Hier ein kleines Beispiel zur Veranschaulichung:

stringl,,] Argl = new stringl2,2,2];

Mit dieser Deklaration haben wir ein dreidimensionales Objekt erzeugt, in dem Zeichenketten
abgelegt sind. Die maximale »Breite«, »Hohe« und die »Tiefe« sind angegeben. Sie kdnnen in
diesem Datenarray acht Elemente (2*2*2 Elemente) ablegen.

Dieser Datentyp stellt bereits einen Typ dar, der als Teil des .NET Frameworks bereitgestellt wird.

Es gibt einige weitere Sprachelemente, welche die Handhabung eines Arrays erleichtern. Mittels
der Methode GetLowerBound() konnen Sie fiir die jeweils angegebene Dimension die mogliche Un-
tergrenze ermitteln. Mittels GetUpperBound() ermitteln Sie die Obergrenze der jeweiligen Dimen-
sion.

Datumstypen

Datum und Uhrzeit stellen einen strukturierten Datentyp dar. Die Elemente dieses strukturierten
Datentyps lassen sich auf unterschiedliche Weise ausgeben und anzeigen. Zum einen kann die
Anzeige (&hnlich wie auch schon bei Gleitkommazahlen, wo in Deutschland das Dezimalzeichen
ein Komma ist, in angelséchsischen Landern aber ein Punkt) landerspezifisch sein, zum anderen
konnen Sie Daten auf unterschiedliche Weise darstellen (Sie konnen Wochenendtage mit angeben
oder weglassen, Monatshezeichnungen in verschiedener Weise ausgeben oder Ahnliches).

Eine Datumsanzeige kann in langer Form mit ausgeschriebenem Monatsnamen und Wochentag
erfolgen oder auch in kurzer Form, als einfache Aneinanderreihung von Zahlen. Sie kdnnen die
Informationen genauer halten oder auch Details weglassen (wie die Uhrzeit oder die Sekunden
einer Uhrzeit).

In der nachfolgenden Tabelle ist einmal beispielhaft eine Reihe unterschiedlicher moglicher Da-
tumsformate ein und desselben Datums aufgelistet:

Datum Uhrzeit
25.2.2008 1:23

25. Februar 2008 1:23:45
25/02/08 01:23

25. Feb. 08 Th 23 min 45 sec

Tabelle 3.7: Verschiedene Darstellungen von Datums- und Uhrzeitformaten
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In C# wird als Standarddatentyp fiir ein Datum und eine Uhrzeit der Datentyp DateTime zur Verfu-
gung gestellt. Wenn Sie einer Variablen vom Datentyp DateTime einen Wert direkt zuweisen wollen,
so missen Sie dazu eine neue Instanz einer DateTime-Struktur erstellen:

DateTime Geburtsdatum = new DateTime(1967,12,24);

In der Darstellung und der Auswertung des Datentyps DateTime gibt es eine Reihe von Funktionen,
mit denen Sie beispielsweise das aktuelle Systemdatum und die aktuelle Systemzeit ermitteln
konnen. Sie konnen auch einzelne Elemente dieses Datentyps mit verschiedenen Funktionen ma-
nipulieren oder auswerten.

Das .NET Framework stellt dabei die DateTime-Struktur zur Verfligung. Mit dieser Struktur erhal-
ten Sie eine ganze Reihe von Methoden, um Daten oder Teile von Daten zu setzen, auszuwerten
und in vielen moglichen unterschiedlichen Formen auch anzuzeigen.

In der nachfolgenden Tabelle sind einige wesentliche Eigenschaften zur Ermittlung von Elemen-
ten der DateTime-Struktur aufgelistet.

Eigenschaft Beschreibung

DateTime.Now Liefert die aktuelle Systemzeit und das Systemdatum.

DateTime.Today Liefert das Systemdatum.

DateTime.TimeOfDay Liefert die aktuelle Systemzeit.

DateTime.Ticks Liefert die Anzahl an 100 Nanosekunden-Intervallen, die seit dem 1.1.0001

vergangen sind.

DateTime.Second Liefert die Sekunde eines vorgegebenen Datums als Zahl.
DateTime.Minute Liefert die Minute eines vorgegebenen Datums als Zahl.
DateTime.Hour Liefert die Stunde eines vorgegebenen Datums als Zahl.
DateTime.Month Liefert den Monat eines vorgegebenen Datums als Zahl.
DateTime.Year Liefert das Jahr eines vorgegebenen Datums als Zahl.
DateTime.DayOfWeek Liefert den Namen des Wochentags eines Datums.

Tabelle 3.8: Ermitteln von Datum, Uhrzeit und Elementen davon

Sie haben neben den Mdglichkeiten, verschiedene Eigenschaften auszulesen, auch die Maglich-
keit, an DateTime-Strukturen mit verschiedenen Methoden Manipulationen vorzunehmen. In der
nachfolgenden Tabelle haben wir einige davon aufgelistet und erlautert.
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Methode Beschreibung

DateTime.Parse() Mittels dieser statischen Methode konnen Sie eine Zeichenkette
in eine Struktur vom Typ DateTime umwandeln.

DateTime.Add() Diese Gruppe von Methoden kénnen Sie dazu verwenden, um
DateTime.AddTicks() Daten innerhalb der DateTime-Struktur zu verandern, indem
DateTime.AddSeconds () Sie Zeiteinheiten hinzufiigen oder (durch Hinzufiigen negativer
DateTime.AddMinutes() Werte oder Verwendung von DateTime.Subtract) vermindern.

DateTime.AddHours ()
DateTime.AddDays()
DateTime.AddMonths ()

Falls Sie auBBerhalb des zugelassenen Wertebereichs der Date-
Time gelangen sollten, wird eine ArgumentOutOfRangeException

DateTime.AddYears() erzeugt.

DateTime.Subtract()

DateTime.ToString() Mittels dieser Methoden wandeln Sie den Wert einer DateTime-
DateTime.TolongDateString() Struktur in einen String um. Der String wird je nach gewahlter
DateTime.TolongTimeString() Methode formatiert.

DateTime.ToShortDateString()

DateTime.ToShortTimeString()

DateTime.Compare() Mit dieser statischen Methode vergleichen Sie zwei DateTime-

Strukturen miteinander. Das Ergebnis ist ein Integerwert, der
wie folgt zu interpretieren ist:

Wert < 0: Der erste DateTime-Wert ist kleiner als der zweite
DateTime-Wert.

Wert = 0: Beide DateTime-Werte sind gleich.

Wert > 0: Der erste DateTime-Wert ist groBer als der zweite
DateTime-Wert.

DateTime.IslLeapYear() Statische Methode zur Ermittlung, ob das tibergebene Jahr als
Schaltjahr definiert ist.

Tabelle 3.9: Manipulation und Vergleich von Datum, Uhrzeit und Elementen davon

Weiterhin sind mathematische Operatoren fiir Addition und Subtraktion flr die DateTime-Struktur
definiert. Ebenso kdnnen Sie auch die Vergleichsoperatoren verwenden.

Wenn Sie Additionen und Subtraktionen durchfiihren, ist das Ergebnis ein Wert in der Struktur
TimeSpan. Diese Struktur ist grundsatzlich ahnlich aufgebaut wie die Struktur DateTime. Ein we-
sentlicher Unterschied liegt darin, dass die Struktur DateTime einen Zeitpunkt reprasentiert, die
Struktur TimeSpan aber einen Zeitraum.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
DateTime Argl = new System.DateTime();
DateTime Arg2 = new System.DateTime();
TimeSpan Arg3 = new System.TimeSpan();
Argl = System.DateTime.Parse("24.01.1969 05:32:12");
Arg2 = System.DateTime.Now;
Response.Write("Einige Datumsausgaben:");
Response.Write("<br>Datum: ");
Response.Write(Argl.TolLongDateString());
Response.Write("<br>Jdetzt: ");
Response.Write(Arg2.TolongDateString());
Response.Write("<br>Stunde: ");
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Response.Write(Argl.Hour.ToString());
Response.Write("<br>Minute: ");
Response.Write(Argl.Minute.ToString());
Response.Write("<br>Sekunde: ");
Response.Write(Argl.Second.ToString());
Response.Write("<br>Jahr: ");
Response.Write(Argl.Year.ToString());
Response.Write("<br>Monat: ");
Response.Write(Argl.Month.ToString());
Response.Write("<br>Tag: ");
Response.Write(Argl.Day.ToString());
Response.Write("<br>Datum: ");
Response.Write(Argl.ToString());
Response.Write(
"<br>Zeitdifferenz zwischen Jetzt und Datum (als TimeSpan):");
Arg3 = Arg2 - Argl;
Response.Write(Arg3.ToString());
}
</script>

Listing 3.5: Anzeige verschiedener Datumsformate (DateTime.aspx)

/2 http:/ [localhost:49929 fCode_03 :.prachemfuh rungCSharp/DateTime.aspx - Internet Bx..

Einige Datumsansgaben:

Datum: Freitag, 24. Januar 1969
Jetzt: Montag, 26. Juli 2010
Stunde: 5

Mimate: 32

Sekunde: 12

Jahr: 1969

Monat: 1

Tag: 24

Datum: 24.01.1969 05:32:12
Zeitdifferenz zwischen Jetzt und Datum (als TimeSpan): 15158 10:03:58 3010000

Abbildung 3.13: Ausgabe verschiedener Datumsformate und Elemente
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3.3.4 Wertetyp- und Referenztypsemantik

Wie bereits erwahnt, unterscheiden sich Variablen in zwei Gruppen, die Wertetypen und die Refe-
renztypen. Bei Wertetypen handelt es sich dabei um die folgenden Datentypen:

» byte

» short

» int

» long

» ushort
» uin

» ulong

» float

» double
» decimal

» DateTime

» char

» bool

» und sonstige Strukturen

Bei den Wertetypen wird der Wert der Variablen direkt an dieser Speicherstelle im Stack gespei-
chert.

Zu den Referenztypen gehoren folgende Typen:
»  string
» und sonstige andere als Klassen implementierte komplexe Objekte

Bei den Referenztypen wird an der Speicherstelle im Stack auf eine Adresse im Heap referenziert.
Referenztypen werden somit wie Zeiger auf einen anderen Speicherbereich implementiert.

Doch Wertetypen und Referenztypen unterscheiden sich nicht nur in der Art der Speicherung,
sondern auch in der Art und Weise, wie Daten zugewiesen werden.
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Wertetypsemantik

Bei der Zuweisung eines Wertetyps wird eine Kopie der entsprechenden Variablen gemacht. Wird
die zugewiesene Variable manipuliert, hat das keine Auswirkungen auf die Originalvariable.
<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
int Argl= 7;
int Arg2 = Argl;
Arg? = 9;
Response.Write("Argl: " + Argl.ToString() + "<br>");
Response.Write("Arg2: " + Arg2.ToString());
}
</script>

Listing 3.6: Beispiel fir Wertetypsemantik (WerteTypSemantik.aspx)

Im Beispiel in Listing 3.6 wird eine Variable Argl vom Typ int definiert und dabei der Wert 7 zuge-
wiesen. Im nachsten Schritt wird eine zweite Integer-Variable Arg2 definiert und ihr wird der Wert
von Argl zugewiesen. Der Wert von Argl wird aufgrund der Wertetypsemantik in die Speicherzelle
Arg2 kopiert. Anschlieend wird der Wert von Arg2 auf 9 gesetzt. Wenn beide Variablen danach
ausgegeben werden, dann haben sie auch unterschiedliche Werte, einmal den Wert 7 fir Argl
und 9 fur Arg2. Sie sehen, dass bei der Zuweisung Arg2 = Argl eine Kopie des Werts durchgefiihrt
wurde.

Referenztypsemantik

Bei der Zuweisung eines Referenztyps hingegen wird keine Kopie der entsprechenden Variablen
gemacht. Vielmehr wird die Adresse im Heap, die auf das tatsachliche Objekt zeigt, kopiert und
somit zeigen beide Variablen auf denselben Speicherbereich. Wird die zugewiesene Variable ma-
nipuliert, hat das Auswirkungen auf die Originalvariable.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
Person Argl = new Person();
Argl.Name = "Christian";
Person Arg2 = Argl;
Arg2.Name = "Tobias";
Response.Write(Argl.Name.ToString() + "<br>");
Response.Write(Arg2.Name.ToString());
}
</script>

Listing 3.7: Beispiel fir Referenztypsemantik (ReferenzTypSemantik.aspx)
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Abbildung 3.14: Ausgabe Referenztypsemantik

Im Beispiel in Listing 3.7 wird eine Variable Argl vom Typ Person (ohne der Objektorientierung
vorgreifen zu wollen, sehen Sie die Definition dieses Typs in Listing 3.8) definiert und instanziiert.
Dann wird der Eigenschaft Name der Wert »Christian« zugewiesen. Im nachsten Schritt wird eine
zweite Personenvariable Arg2 definiert und ihr wird Argl zugewiesen. Dabei wird die Adresse von
Argl aufgrund der Referenztypsemantik in die Speicherzelle Arg2 kopiert. AnschlieBend wird die
Name-Eigenschaft von Arg2 auf »Tobias« gesetzt. Wenn von beiden Variablen danach die Name-
Eigenschaft ausgegeben wird, dann haben sie identische Werte, namlich »Tobias«. Sie sehen,
dass bei der Zuweisung Arg2 = Argl eine Kopie der Adresse und nicht des Werts durchgefihrt
wurde.

public class Person
{

public string Name { get; set; }
}

Listing 3.8: Listing 3.8: Definition einer Klasse Person (Person.cs)

Obwohl es sich beim Datentyp string um einen Referenztyp handelt, verhalt er sich wie ein Werte-

typ. string ist somit ein Referenztyp mit Wertetypsemantik. Die Ausnahme wurde von den Frame-
work-Entwicklern gemacht, um die Verarbeitung dieses doch wesentlichen Datentyps intuitiver zu
gewahrleisten.

Nullable Typen

Nicht lokale Wertetypen werden bei der Definition mit einem Standardwert versehen, sofern Sie
nicht direkt einen Initialwert zuweisen. Fir samtliche Zahlenwerte ist das der Wert 0, fir den
Datentyp bool der Wert false und fiir den Datentyp DateTime der 01.01.0001.

Das bedeutet, dass Wertetypen niemals den Wert nu11 annehmen kdnnen. Gerade bei Datenbank-
anwendungen ist es jedoch sinnvoll, Spalten, die den Wert nul1 (nicht belegt) besitzen dirfen,
nicht mit einem Initialwert zu versorgen. Stellen Sie sich vor, in einer beliebigen Tabelle gibt es
ein Feld Geburtsdatum. Wenn der Wert nicht bekannt ist, wird eben nichts eingetragen. Der Wert
in der Datenbank ist nu11 und somit weif3 jeder, dass diese Information nicht bekannt ist. Wird
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jedoch der Initialwert eingetragen, hatten diese Personen stattdessen am 01.01.0001 Geburtstag.
Peinlich fir denjenigen, der in seiner Anwendung eine Serienbrieffunktionalitdt besitzt, die den
Personen dann zum 2010. Geburtstag gratuliert.

Deswegen wurden bereits in der Version 2.0 des Frameworks sogenannte Nullable Types einge-
fiihrt. Das bedeutet, dass Wertetypen jeweils ein Nullable-Aquivalent besitzen, das auch den Wert
null annehmen kann.

Einen Nullable Integer definieren Sie dabei wie folgt:

int? Argl;

3.3.5 Kontrollstrukturen und Schleifen

Kontrollstrukturen und Schleifen stellen zwei grundlegende Elemente einer Programmierspra-
che dar.

Bei einer Kontrollstruktur wird auf der Basis von vorher ermittelten Daten eine Entscheidung fir
den weiteren Programmablauf getroffen.

Durch Schleifen wird sichergestellt, dass bestimmte Abschnitte mehrfach zu durchlaufen sind,
bis ein bestimmter Status erreicht ist.

Weiterhin gibt es noch den Sprungbefehl als primitive Variante einer Schleife. Was ist ein Sprung-
befehl? Ein Programm ist tblicherweise ein Block, der aus mehreren Programmzeilen besteht.
Ein Sprungbefehl veranlasst das Programm, zu einer bestimmten Stelle zu springen und die Aus-
fuhrung von dieser Stelle aus weiter fortzufiihren.

Diese wichtigen Elemente der Programmierung wollen wir Ihnen in den nachsten Abschnitten
naher bringen.

Im Wesentlichen werden von C# zwei grundlegende Arten von Kontrollstrukturen zur Verfiigung
gestellt. Es gibt sie in unterschiedlichen Varianten, aber diese Abwandlungen dienen dem Zweck,
die Lesbarkeit Ihres Programmcodes zu erhéhen, denn Sie kénnen die durch die Variante erzielte
Besonderheit auch auf einem anderen Weg mit einer anderen der bereitstehenden Kontrollstruk-
turen erreichen.

Die Kontrollstruktur if ... else

Die Abfrage eines Zustands - sei es der Inhalt einer Variablen, das Abfragen eines bestimmten
Systemstatus oder der Vergleich zweier Datenstrukturen - und die anschlieende Weiterverar-
beitung aufgrund des Ergebnisses dieser Priifung stellen ein wesentliches Element fiir die Erstel-
lung von Programmen dar.

Die Syntax fur diese Statusabfragen lautet in C#:

if (Bedingung)
{

Anweisung(en)
}
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Sie kdnnen lhre Anweisungen um einen alternativen Anweisungsblock erweitern. Es wird dann
entweder der eine oder der andere Block ausgefiihrt und anschlieBend mit dem normalen Pro-
grammcode fortgefahren. Hierflr erganzen Sie Ihre if-Bedingung um einen else-Block.

Die Syntax fiir diesen Bedingungsblock sieht dann wie folgt aus.

if (Bedingung)
{

Anweisung(en)
}
else
{

Anweisung(en)
}

Wenn Sie den Visual Web Developer als Editor verwenden, geschieht ein Einrlicken zum optischen
Absetzen des vom Bedingungsblock begrenzten Programmcodes automatisch. Wenn Sie einen Edi-
tor verwenden, mit dem dies nicht moglich ist, sollten Sie aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine
solche Strukturierung manuell vornehmen. Sollte der Visual Web Developer diese automatische
Formatierung einmal nicht durchfiihren, dies geschieht zumeist, wenn ein Compilerfehler vorliegt,
dann kénnen Sie die automatische Formatierung mit der Tastenkombination [STRG ]+ (K], [STRG]+(D]
durchfiihren lassen (Voraussetzung ist natiirlich, dass keine Compilerfehler im Code vorhanden sind).

Noch ein kleiner Tipp am Rande, wenn Sie nach einem C#-Schliisselwort die Taste zweimal
dricken, dann wird im Visual Web Developer sofort der gesamte Block fiir dieses Schlisselwort
automatisch angelegt.

Dies gilt auch fiir die weiteren Elemente, die Ihren Programmcode strukturieren.

< %@ Page Language="C#" %>
<script runat="server'>
void Page_Load()
{
Random ZufallsObj = new Random();
doubTe Zufalll;
doubTe Zufall2;
Zufalll = ZufallsObj.Next();
Zufall2 = ZufallsObj.Next();
Response.Write("If...Else");
Response.Write(" <br> ");
Response.Write("Zufallszahll: ");
Response.Write(Zufalll.ToString());
Response.Write(" <br> ");
Response.Write("Zufallszahl2: ");
Response.Write(Zufall2.ToString());
Response.Write(" <br> ");
if (Zufalll > Zufall2)
{
Response.Write("Erste Zufallszahl grosser");
Response.Write(" <br> ");
}
else
{
Response.Write("Zweite Zufallszahl grosser");
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Response.Write(" <br> ");
}
}
</script>

Listing 3.9: Eine Bedingungsabfrage mit if ... else und generierten Zufallszahlen (IfElse.aspx)

/= http:/ /localhost:49929 [Code_03_spracheinfiihrungCSharp [IfElse.aspx - 1 1 =10l
{j.' C./: =[] nitmusocahost: =] | Bif 4| X | @ 8ng BB
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2

1 Favoriten | 5

& http: fflocalhost: 43923 /Code_0.., | | Y- B - o o= v Seite~ Sicherheit~ Extras+ @
If . Else .-

Zufallszahll: 194645878
Zufallszahld: 543431977
Zweite Zufallszahl grésser

=l
L[| ntemet | Geschitater Modus: Akt Falc e -

Abbildung 3.15: Eine Bedingungsabfrage mit If ... Else und generierten Zufallszahlen

Noch eine kleine erganzende Anmerkung: In diesem Beispiel haben wir die Random-Klasse des
.NET Frameworks verwendet, um zwei Zufallszahlen zu erzeugen, die verglichen wurden. Wir
haben zunachst ein Random-Objekt angelegt und mittels der Methode Random.Next() dann die Zu-
fallszahlenerzeugung durchgefihrt.

Sie konnen zwischen dem if- und dem else-Block optional noch weitere else 1if-Bldocke ein-
bauen.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
Random ZufallsObj = new Random();
double Zufalll = ZufallsObj.NextDouble();
Response.Write("If...Elself...Else");
Response.Write(" <br> ");
Response.Write("Zufallszahll: ");
Response.Write(Zufalll.ToString());
Response.Write(" <br> ");
if (Zufalll < 0.3)
{
Response.Write("kleine Zufallszahl");
Response.Write(" <br> ");
}
else if (Zufalll < 0.6)
{
Response.Write("mittlere Zufallszahl");
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Response.Write(" <br> ");

}

else

{
Response.Write("groBe Zufallszahl");
Response.Write(" <br> ");

}
</script>

Listing 3.10: Eine Bedingungsabfrage mit If-Elself-Else (IfElselfElse.aspx)

Die Verwendung mehrerer else if-Blocke macht Ihren Code jedoch sehr schnell tbersichtlich.
Die bessere Alternative dazu sehen Sie im folgenden Abschnitt.

Die Kontrollstruktur switch

Eine weitere Kontrollstruktur, mit der Sie einen ganzen Satz von Zustanden priifen und bearbeiten
kénnen, bilden die nachfolgenden Bedingungsblocke.

Mit der Kontrollstruktur switch haben Sie die Moglichkeit, quasi eine Reihe von if...else if...
else-Abfragen gebilindelt ausfiihren zu lassen. Die Syntax fiir diese Kontrollstruktur ist wie folgt:

switch (Wert)
{
case Ergebnisl:
Anweisungen
break;
case Ergebnis2
Anweisungen
break;
case Ergebnis3
Anweisungen
break;
default:
Anweisungen
break;

Derdefault-Zweig ist auch in diesem Fall optional. Das Schliisselwort break verhindert ein Durch-
fallen in den nachsten Zweig.

Wenn Sie also den Inhalt einer Variablen auf verschiedene Werte iberpriifen und auf Basis dieser
unterschiedlichen Werte Anweisungsketten ausfiihren wollen, kdnnen Sie dies mit der switch-
Kontrollstruktur entsprechend durchfiihren.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
int Argl = Convert.ToInt32(System.DateTime.Now.DayOfWeek);
Response.Write("Der Wochentag ist: ");
Response.Write("<br> ");
switch (Argl)
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case 1:
Response.Write("Montag");
Response.Write("<br> ");
break;

case 2:
Response.Write("Dienstag");
Response.Write("<br> ");
break;

case 3:
Response.Write("Mittwoch");
Response.Write("<br> ");
break;

case 4:
Response.Write("Donnerstag");
Response.Write("<br> ");
break;

case 5:
Response.Write("Freitag");
Response.Write("<br> ");
break;

case 6:
Response.Write("Samstag - Wochenende!");
Response.Write("<br> ");
break;

case 0:
Response.Write("Sonntag - Wochenende!");
Response.Write("<br> ");
break;

}
}
</script>

Listing 3.11: Die Kontrollstruktur Switch ermittelt den aktuellen Wochentag (Switch.aspx).

http://localhost:49929 /Code_03_spracheinfihrungCSharp /Switch.aspx - Internet Explorss ]_r l_

Abbildung 3.16: Die Kontrollstruktur Switch ermittelt den aktuellen Wochentag (Switch.aspx).
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Schleifen und unbedingte Sprungbefehle

In der Programmierung haben Sie immer wieder Abschnitte, die mehrfach durchlaufen werden
mussen, oder Abschnitte, die strukturell gleichartig sind und sich nur von den Inhalten der Varia-
blen unterscheiden. Als prozedurale Programmierelemente stellt Ihnen C# hierfiir verschiedene
Schleifenstrukturen und Sprungbefehle zur Verfiigung.

Der Goto-Befehl als unbedingter Sprung

Der goto-Befehl ist ein sehr machtiger, aber auch primitiver Befehl. Im Prinzip wird zur Verwen-
dung dieses Sprungbefehls eine Stelle im Programmcode markiert. Zu dieser Markierung sprin-
gen Sie dann, indem Sie den Befehl goto Sprungmarke aufrufen.

Die Gefahr bei der Verwendung des goto-Sprungbefehls liegt darin, dass er Programme sehr un-
ibersichtlich und schwer lesbar machen kann (Stichwort Spaghetticode). Der von Ihnen erstellte
Code wird schon bald nach Fertigstellung vermutlich nicht einmal fir Sie nachvollziehbar sein.

Ihnen stehen unter C# eine ganze Reihe alternativer Programmierelemente zur Verfligung, die
der Verwendung des goto-Befehls vorzuziehen sind.

Die for-Schleife

Ein besseres Mittel fir die Programmierung von Schleifen ist beispielsweise die for-Schleife, die
einen Zahler mitfihrt, der sicherstellen kann, dass die Schleife wieder verlassen werden kann,
wenn dieser Zahler einen bestimmten Wert erreicht hat.

Die Syntax einer for-Schleife ist die nachfolgende:

for (Variableninitialisierung; Bedingung; Inkrement)
{

Anweisungen
}

Anbei ein Beispiel fir einen Schleifenkopf, der eine Schleife zehnmal wiederholen lasst:

for (int i =1; i < 11; i++)

Die for-Schleife konnen Sie brigens vorzeitig verlassen, indem Sie im Anweisungsblock die An-
weisung break einbauen.

Schleifen kdnnen Sie beliebig ineinander schachteln. Ein Uberkreuzen von zwei Schleifen ist -
logisch nachvollziehbar - aber nicht maglich.

<%@ Page Language="Ci#" %>
<script runat="server'">
void Page_Load()
{
int Argl = 0;
Response.Write("Schleife mit for");
Response.Write(" <br> ");
for (double Arg2 = 2; Arg2 < 40.1; Arg2+=3.4)
{
Argl = Argl + 1;
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Response.Write("Argument in Durchlauf ");
Response.Write(Argl.ToString());
Response.Write(": ");
Response.Write(Arg2.ToString());
Response.Write(" <br> ");
if (Argl > 10)
{
break;

}

}

Response.Write("Programm Fertig ");

}
</script>

Listing 3.12: Eine for-Schleife (For.aspx)

7~ http:/ /localhost:49929/Code_03_spracheinfiihrungCSharp [For.aspx - et E o ]|
——

"{._/.'l ‘.'\:_}.- e Iﬁ, http: /localhost:- 'I :§| |‘_?: |£| Ib Eing ) i}
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Ewtras 2

Lo Favarten |1

& http:/flocalhost: 49929 Code _0. . | | fow Bl - ) o= v Seite~ Sicherheit~ Extras v @dv

Schleife mit for [~
Argument in Durchlauf 1: 2
Argument in Durchlauf 2: 5.4
Argument in Durchlauf 3: 8.8
Argument in Durchlauf 4: 12,2
Argument in Durchlauf 5: 15,6
Argument in Durchlauf 6: 19
Argument in Durchlauf 7- 22 4
Argument in Durchlauf 8: 25,8
Argument in Durchlauf 9: 29 2
Argument in Durchlauf 10: 32,6
Argument in Durchlauf 11: 36
Program Fertig

[[ [ | | |€ mternet | Geschiitzter Modus: Aktiv

Abbildung 3.17: Eine For-Schleife (For.aspx)

-
[“h~ [Rwow -

Die foreach-Schleife

Sehr dhnlich zur for-Schleife verhalt sich die foreach-Schleife. Bei dieser Art von Schleife durch-
laufen Sie aufzéhlbare Elemente wie zum Beispiel Arrays oder Collections (Auflistungsobjekte).
Deswegen brauchen Sie auch keine Schleifenzahler mitzugeben, da diese aufzahlbaren Elemente
vom ersten bis zum letzten Eintrag automatisch durchlaufen werden.
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Die Syntax einer foreach-Schleife ist die nachfolgende:

foreach (Datentyp Element in Liste)
{
Anweisungen

}

Die foreach-Schleife kénnen Sie Ubrigens genauso wie die for-Schleife mit break vorzeitig ver-
lassen.

Auch foreach-Schleifen kdnnen Sie beliebig ineinander schachteln, jedoch nicht tiberkreuzen.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
intl] Argl = {1, 2, 3, 4, 5};
Response.Write("Schleife mit foreach");
Response.Write(" <br> ");
foreach (int Arg2 in Argl)
{
Response.Write("Argument in Durchlauf ");
Response.Write(Arg2.ToString() + "<br>");
}

Response.Write("Program Fertig ");
}
</script>

Listing 3.13: Eine foreach-Schleife (ForEach.aspx)

Die While-Schleife

Mit der While-Schleife haben Sie eine weitere Maglichkeit, eine Schleifenstruktur aufzubauen. Hier
konnen Sie bei jedem Schleifendurchlauf eine Bedingung auf ihren Wahrheitswert Uberprifen.

Die Syntax einer While-Schleife ist nachfolgend beschrieben.

while (Bedingung)
{
Anweisungen

}

In diesem Falle wird der Wahrheitswert der Bedingung am Anfang der Schleife (kopfgesteuerte
Schleife) Uberprift.

Alternativ haben Sie die Mdglichkeit, die Uberpriifung der Bedingung an das Ende der Schleife zu
stellen (fuBgesteuerte Schleife). Dann stellt sich die Syntax der Schleife in der Form Do...While
wie folgt dar:

do

{

Anweisungen
} while (Bedingung)
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Diese Schleife wird jetzt so lange durchlaufen, wie die Bedingung den logischen Wert Wahr besitzt,

mindestens aber einmal.

Auch bei der while-Schleife haben Sie die Mdglichkeit, diese mit dem »Ausstiegsbefehl« break
vorzeitig zu verlassen. Eine typische Schleifenstruktur hatte also die folgende Form:

while (Bedingung)

{

Anweisungen
if (Bedingung?2)

{

}

break;

Anweisungen

Nachfolgend auch hier noch einmal ein Listing mit der zugehdrigen Bildschirmausgabe.

<%@ Page Language="Ci#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()

{
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string Ket = "Test";
string CatKet = "";
string KetErg = "TestTestTestT";

Response.Write("Eine Schleife mit While <br>");
Response.Write("KetErg:");
Response.Write(KetErg);
while (CatKet != KetErg)
{
Response.Write("<br>CatKet sieht jetzt so aus:");
Response.Write(CatKet);
CatKet = CatKet + Ket;
if (CatKet.Length > KetErg.lLength)
{
Response.Write("<br>Konnte KetErg nicht bauen <br>");
break;
}
}
Response.Write("Abschlusswert von CatKet:");
Response.Write(CatKet);
Response.Write("<br>Teil 1 Fertig <br>");
CatKet = "";
do
{
Response.Write("<br>CatKet sieht jetzt so aus:");
Response.Write(CatKet);
CatKet = CatKet + Ket;
if (CatKet.Length > KetErg.lLength)
{
Response.Write("<br>Konnte KetErg nicht bauen <br>");
break;
}
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} while (CatKet != KetErg);

Response.Write("Abschlusswert von CatKet:");
Response.Write(CatKet);
Response.Write("<br>Teil 2 Fertig <br>");
}
</script>
Listing 3.14: Die While-Schleife (While.aspx)

/2 http:/ /localhost:49929/Code_03_spracheinfithrungCSharp/:
N - ; =Erms

Gl £ | http:/localhost:: =4 §
Datei Bearbeiten  Ansicht
¢ Faveriten |§5

(€& http:/flocalhost: 43929 Code_0... |

Favoriten Exfras 7

>

B

|f;f§vv'_'|g§gv5eimv Sicherheit - Extras ~ (@)~

Eine Schleife mit While
KetbrgTestTestTestT

CatKet sieht jetzt so aus:

CatK et sieht jetzt so aus:Test

CatKet sieht jetzt so aus:TestTest

CatK et sicht jetzt so ans TestTestTest
Konnte KetErg nicht banen

Abschlusswert von CatKet TestTestTestTest
Teil 1 Fertig

CatKet sicht jetzt so ans:

CatKlet sieht jetzt so aus:Test

CatKet sieht jetzt so aus TestTest

CatK et sicht jetzt so ans:TestTestTest
Konnte KetErg nicht bauen

Abschiusswert von CatK et TestTestTestTest
Teil 2 Fertig

[ [ [ € mntemet | Geschiitzter Madus: Aktiv

Abbildung 3.18: Die While-Schleife

[“a~ [H1w0% ~

3.4 Programmelemente und Programmebenen

Nachdem Sie nun verschiedene grundlegende Programmelemente fiir die C#-Programmierung
kennengelernt haben, ist es an der Zeit, lhnen einen Uberblick {iber die Strukturierung von Pro-

grammen zu geben.

Sie haben die Mdglichkeit, diverse Programmelemente zusammenzufassen und in Dateien abzu-

speichern.
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Grundsatzlich konnen Sie diese Dateien Uber sogenannte Assemblies in lhren zu Ubersetzenden
Quellcode importieren lassen und auf diese Weise verschiedene Codeelemente zusammenstel-
len. Um die Programmelemente maglichst einfach zusammenstellen zu kénnen, bietet C# ein
ganzes Reich von Programmelementen an, die Ihren Code weiter modular strukturieren.

Hier sind neben prozeduralen Programmelementen auch die objektorientierten Strukturen zu
nennen. Zunachst mochten wir lhnen Funktionen und Prozeduren als prozedurale Programm-
elemente vorstellen. In einem zweiten Schritt werden wir dann die erweiterten Elemente der ob-
jektorientierten Programmierung erganzen, die auch auf Funktionen anwendbar sind.

3.4.1 Funktionen

Mit Funktionen erhalten Sie die Maglichkeit, Programmabschnitte zu gliedern und diese einzel-
nen Gliederungselemente in andere Programme zu Ubernehmen, einfach indem Sie die Funktion
tbernehmen. Sie missen bei der Erstellung von Funktionen, die Sie in andere Programme uber-
nehmen wollen, einige Dinge beriicksichtigen, auf die wir nachfolgend eingehen werden.

Mit der objektorientierten Programmierung haben Methoden wesentliche Aufgaben von Funk-
tionen Gbernommen, in ihrer Programmierung sind beide Elemente sehr dhnlich, so dass sich
Funktionen einfach in Methoden umwandeln lassen, mit denen eine noch bessere Wiederver-
wendbarkeit ermdoglicht wird.

Programmierung von Funktionen

Funktionen sind kleine Unterprogramme, die tber den von Ihnen vergebenen Funktionsnamen
aufgerufen werden und ein Funktionsergebnis als Riickgabewert zurlickliefern. Sie haben die
Méglichkeit, eine Liste von Parametern zu definieren, die an diese Funktion libergeben werden,
mit denen die Funktion dann arbeiten kann.

In einer Funktion haben Sie die Maglichkeit, lokale Variablen einzusetzen. Dies sind Variablen, die
im globalen Programmumfeld (auBerhalb der Funktion) unbekannt sind und nicht verwendet wer-
den. Sie sollten es vermeiden, den Giiltigkeitsbereich von Variablen zu grof3 zu wahlen und ihn im
Wesentlichen auf diese lokalen Variablen innerhalb von Funktionen zu beschranken. Ansonsten
ware die Wiederverwendbarkeit des Codes stark eingeschrankt.

Eine lokale Variable, die innerhalb eines Blocks (Schleife, Kontrollstruktur etc.) definiert wird, ist

auch nur innerhalb dieses Blocks giltig, man spricht dann von sogenannten blockweiten Variab-
len. Auflerhalb des Blocks sind diese Variablen nicht zuganglich, eine Verwendung fiihrt zu einem
Compiler-Fehler.

In der Konsequenz heif}t das: Verwenden Sie mdoglichst lokal deklarierte Variablen. Verzichten
Sie so weit wie moglich auf Variablen, die Uibergreifend Giber verschiedene Programmabschnitte
bekannt sein missen.

Wenn Sie von einer aufrufenden Ebene Daten an eine Funktion weitergeben wollen, bieten sich
hierfiir die in einer Funktion deklarierbaren Ubergabeparameter an. Hierbei erfolgt eine Wert-
iibergabe an die Ubergabeparameter, die innerhalb der Funktion wie lokale Variablen zu verwen-
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den sind. AuBerhalb der Funktion sind diese deklarierten Ubergabeparameter wie auch die sons-
tigen dort deklarierten lokalen Variablen nicht glltig.

Sie haben die Mdglichkeit, fir jeden Parameter festzulegen, ob er durch die Funktion verandert
werden kann oder ob eben dies nicht moglich ist. StandardmaBig werden Parameter ByValue
(Ubergabe einer Kopie des Wertes, keine Manipulation mdglich) (ibergeben, die Alternative ware
ByReference. Wenn Sie einen Parameter als Referenz libergeben wollen, so setzen Sie das Schlis-
selwort ref (Ubergabe der Referenz auf die Variable, Manipulation méglich) vor die Variable. In C#
missen Sie dass sowohl beim Funktionskopf als auch bei allen Aufrufen machen.

Das Schlisselwort out besitzt eine sehr ahnliche Bedeutung wie ref, nur dass bei out die Variable
Ubergeben wird, die nicht vorinitialisiert werden muss.

Funktionen ohne Riickgabewert (in Visual Basic wiirden Sie von Prozeduren sprechen) werden mit
dem Rickgabewert void definiert.

Eine Funktion in C# wird durch die nachfolgende Syntax aufgerufen:

void Funktionsname(Lref|out]l Datentyp Parameter, Lref|out] Datentyp Parameter? , ...)
{
Anweisungen

}

Sie kénnen beliebig viele oder auch keine Parameter deklarieren und iibergeben.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{

string Argl = "Testtext";
int Arg2 = 0;
string Arg3 = "Hallo";
Response.Write("Aufruf einer void-Funktion<br>");
Response.Write("Einige Variablen vor dem Funktionsaufruf:");
Response.Write("<br>Argl:");
Response.Write(Argl);
Response.Write("<br>Arg2:");
Response.Write(Arg2.ToString());
Response.Wite("<br>Arg3:");
Response.Write(Arg3);
Response.Write(" <br> ");
Prozedur(Argl, ref Arg3);
Response.Write("<br>Variablen nach void-Funktionsaufruf:");
Response.Write("<br>Argl:");
Response.Write(Argl);
Response.Write("<br>Arg2:");
Response.Write(Arg2.ToString());
Response.Write("<br>Arg3:");
Response.Write(Arg3);
Response.Write(" <br> ");
Response.Write("Programm Fertig ");
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void Prozedur(string Arg2, ref string Arg3)

{
Response.Write("<br>An Funktion Ubergeben:");
Response.Write(" <br>Arg2:");
Response.Write(Arg2);
Response.Write(" <br>Arg3:");
Response.Write(Arg3);
Arg2 = "Hallo2";
Arg3 = "Hallo3";
Response.Write("<br>Neuzuweisung der Variablen <br>");
Response.Write("Arg2:");
Response.Write(Arg2);
Response.Write("<br>Arg3:");
Response.Write(Arg3);
Response.Write("<br>Funktion Ende<br>");

1

</script>

Listing 3.14: Eine Funktion wird aufgerufen (voidFunction.aspx).

/2 http:/ /localhost:49929/Code_03_spracheinfilhrungCSharp/Void ol I ]
\: _J,,u ‘\—; o Iﬁ, htl'|_1:_-'_-']ocalhost:-j :El :Ei |E| Ib Bing |EEI
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2
Ls Favriten |1

& http: [focalhost: 49925/Code ... | | "3 - B) - 0 o= - Sefte- Sicherheit- Extras- @~ 7

|

Aufruf einer void-Funktion

Einige Variablen vor dem Funktionsaufiuf

Argl Testiext

Arg20

Arg3Hallo

An Funktion iibergeben:

Arg2-Testiext

Arg3Hallo

Neuzuweisung der Variablen

Arg2-Hallo2

Arg3-Hallo3

Funktion Ende

WVariablen nach void-Funktionsaufruf:

Argl-Testtext

Arg2-0

Arg3Hallo3

Program Fertig

=

[ [ [ [ & nternet | Geschitzter Modus: Aktiv [“a - [®w0% -

Abbildung 3.19: Eine Funktion wird aufgerufen.
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Weiterhin haben Sie die Maglichkeit, eine Funktion auch vorzeitig Gber Return zu verlassen. Dies
ist beispielsweise sinnvoll, wenn eine bestimmte Bedingung bereits vor Ende der Funktion ein-
getreten ist.

Sie konnen per Schlisselwort noch definieren, welchen Giiltigkeitsbereich die Funktion besitzt. Die

entsprechenden Schliisselworter und Bedeutungen sind im nachfolgenden Abschnitt zur Objekt-
orientierung erklart. In Tabelle 3.10 finden Sie diese Informationen zusammengefasst.

Kommen wir nun zu Funktionen mit Rickgabewerten. Da der Riickgabewert auch ein struktu-
rierter Datentyp sein kann, haben Sie die Moglichkeit, innerhalb von Funktionen komplexe Daten-
strukturen aufzubauen und an den aufrufenden Programmabschnitt zuriickzuliefern.

Eine Funktion in C# kann also beispielsweise die folgende Syntax haben:

Riickgabedatentyp Funktionsname(Datentyp Parameterliste,..)
{

Anweisungen

return Rickgabewert;
}

Die Verwendung und Deklaration der Ubergabeparameter erfolgen analog zu void-Funktionen.
Sie missen nur statt des Schliisselworts void den Datentyp, den die Funktion besitzt, definieren.

In dem obigen Beispiel wird explizit Giber das Schliisselwort return sowie einem Wert der Riick-
gabewert angegeben und unmittelbar die Funktion verlassen.

Die Funktion wird im Hauptprogramm aufgerufen:

Ergebnis = Funktionsname(Parameterl,..)

Nun noch ein vollstandiges Programm:

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
int Erg = 0;
Response.Write("Aufruf einer Funktion");
Response.Write(" die eine ganzzahlige Zufallszahl berechnet.<br>
Response.Write(
"Die Obergrenze (9) wird als Parameter mitgegeben.<br>");
Erg = Zufallsinteger(9);
Response.Write(" Folgende Zahl wurde ermittelt: ");
Response.Write(Erg);

")

int Zufallsinteger(int Grenze)
{
Random r = new Random();
return r.Next(Grenze);
}
</script>

Listing 3.15: Die Verwendung einer Funktion (Function.aspx)
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Abbildung 3.20: Die Verwendung einer Funktion

Grundsatzlich ist es sinnvoll, sowohl in Funktionen als auch in Prozeduren ausschlielich mit
lokalen Variablen zu arbeiten und Dateniibergaben nur lber Parameterlisten und iibergebene
Datenstrukturen durchzufihren.

Diese Vorgehensweise ermdglicht Ihnen eine erheblich einfachere Wiederverwendung von Funk-
tionen in anderen Programmen.

Auch bei Funktionen konnen Sie durch vorangestellte Schlisselworter wie public oder private die

Zugriffsberechtigungen steuern. Im nachfolgenden Abschnitt gehen wir genauer darauf ein. Die
Schliisselworter und ihre Bedeutung sind in Tabelle 3.10 zusammengefasst.

3.4.2 Objektorientierung

Mit der Objektorientierung werden bestimmte Programmelemente gekapselt und mit Eigen-
schaften und Logiken (Methoden) versehen. Diese kénnen in anderen Programmabschnitten wei-
ter verwendet werden.

In gewisser Weise stellen sie damit einen weiteren Schritt nach Funktionen dar, um die Wieder-
verwendbarkeit von Code zu verbessern.

Klassen

Klassen stellen die Bauplane von den daraus erstellten Objekten dar. In einer Klasse werden also
alle wesentlichen Elemente festgelegt, die das daraus hervorgehende Objekt beschreiben. Das
Objekt kann dabei ein konkretes Programm sein, aber auch der Reprasentant einer Datenstruk-
tur, die definiert wird.

Nachfolgend stellen wir IThnen die wesentlichen Elemente vor, die es bei der Definition von Klas-
sen zu beachten gibt.
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Die Zugriffsrechte auf und die Sichtbarkeit von Programmcode bilden ein wesentliches Konzept
der objektorientierten Programmierung. Dieses Konzept wird mit dem Schlagwort Kapselung von
Code beschrieben.

Grundsatzlich stellt die Kapselung von Programmabschnitten auch auflerhalb der objektorien-
tierten Programmierung ein wesentliches Strukturmittel dar, das die Lesbarkeit und die Wieder-
verwendbarkeit Ihrer Programmblécke vereinfachen oder gar erst ermaglichen kann.

Sie fassen mittels Kapselung verschiedene Elemente von Methoden und Eigenschaften zu einer
Gruppe zusammen. Teil dieser Gruppe kdnnen durchaus auch eine oder mehrere andere Klassen
sein. Diese Elemente befinden sich damit in einer definierten Klasse und bilden nach aufBen eine
Einheit. Sie konnen beispielsweise auch steuern, ob Informationen und Ablaufe dieser Einheit von
aufBlen frei zuganglich sind oder Einschrankungen unterliegen oder ob Sie gar jeden Zugriff von
auBen verwehren wollen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die unterschiedlichen Zugriffsebenen kurz aufgelistet und er-
klart.

Zugriffsbezeichner Bedeutung

public Dieses Klassenelement ist 6ffentlich zuganglich, es gibt keinerlei Zugriffs-
beschrankungen nach auflen.

private Dieses Klassenelement kann nur innerhalb des Kontextes, in dem es dekla-
riert wurde, verwendet werden. Dies bedeutet, dass Sie innerhalb einzelner
Module, in denen die Deklaration erfolgt ist, freien Zugriff haben, aber nicht
aufBerhalb.

protected Die Elemente dieser Klasse konnen nur aus der Klasse, innerhalb derer sie
deklariert wurden, verwendet werden oder in einer daraus abgeleiteten
(vererbten) Klasse.

internal Die Elemente der Klasse sind nur in derselben Assembly oder demselben
Modul zugénglich.
Dieses stellt die Standarddeklaration dar, wenn kein Bezeichner angegeben
wurde.

protected internal Die Elemente der Klasse sind nur aus der Klasse, in der sie deklariert wurden,
zuganglich (oder aus daraus abgeleiteten Klassen) oder aus demselben Modul.
Es stellt die Vereinigungsmenge der internal- und der protected-Zugriffs-
berechtigungen dar.

Tabelle 3.10: Zugriffsberechtigungsebenen von Klassen, Methoden, Eigenschaften und Ahnlichem

Diese Zugriffsberechtigungsebenen kénnen Sie lbrigens auch bei Funktionen verwenden, die da—

mit innerhalb einer Klasse mit den entsprechenden Berechtigungsstrukturen ausgestattet werden.
Dies ist eine Erweiterung des klassischen prozeduralen Gedankens. Auch Funktionen sind damit
objektorientierte Elemente. Sie sind die Methoden des objektorientierten Universums.

Ein weiteres Konzept stellt die Vererbung von Code, Eigenschaften oder Aktionen dar. Die Defi-
nition einer Klasse kann auf der Definition einer bereits vorhandenen Klasse aufbauen. Die neue
Klasse ibernimmt hierbei die Merkmale der Basisklasse. Die Ubernahme der Merkmale der Ba-
sisklasse bezeichnet man als Vererbung.
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Die neue Klasse ist aus der Basisklasse abgeleitet worden. Sie kann zusatzliche Elemente ent-
halten oder auch ein bereits bestehendes Element durch ein anderes Element ersetzen. Dieses
Verhalten nennt man Uberschreiben.

Wir werden diese Elemente in den nachfolgenden Abschnitten zu Methoden und Eigenschaften
noch kennenlernen.

Die Nutzung der Vererbung bietet sich an, wenn es Klassen gibt, die konzeptionell eine Speziali-
sierung einer Basisklasse darstellen.

Schliisselwort Bedeutung

Mit dieser Anweisung wird die Basisklasse angegeben, aus der die aktuelle
Klasse abgeleitet wird.
(Class2:Class1)

abstract Diese Klasse ist abstrakt, und die Elemente der Klasse miissen durch ver-
erbte (abgeleitete) Klassen implementiert sein. Die damit gekennzeichnete
Klasse ist also zwingend als Basisklasse gekennzeichnet, von der andere
Klassen abzuleiten sind.

sealed Diese Klasse darf nicht vererbt (abgeleitet) werden. Diese Klasse ist damit
also nicht als Basisklasse verwendbar.

Tabelle 3.11: Schliisselwdrter, die im Zusammenhang mit Vererbung stehen

Kommen wir noch einmal auf das Uberschreiben von Elementen einer Klasse zuriick. Es existie-
ren eine Reihe von Schlisselwortern, die klassifizieren, ob die Elemente tiberschreibbar sind oder
nicht. Diese haben wir in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

AuBerdem haben wir noch die Uberladung mit aufgelistet, obwohl es dafiir in C# gar kein Schliis-
selwort gibt. Uberladung ist die Technik, eine Programmeinheit (z. B. eine Methode) mehrfach mit
demselben Namen innerhalb einer Klasse zu erstellen. Die Methoden sollten sich nicht in der be-
reitgestellten Funktionalitat unterscheiden, sondern diese Funktionalitat auf Parameter mit un-
terschiedlichen Datentypen anwenden, die korrekte Methode wird anhand der libergebenen Da-
tentypen ausgewahlt. Sie konnen auflerdem auch die Anzahl der Parameter zusatzlich variieren.

Bevor wir nun endgiltig zur angekiindigten Tabelle kommen, noch ein paar Worte zum sechsten
Schlisselwort, das sich dort wieder findet. Das Schliisselwort new steht nicht nur fir die Ins-
tanzierung von Klassen, sondern ermoglicht auch Modifikationen abgeleiteter Klassen aus einer
Basisklasse.

Schliisselwort Bedeutung

Uberladen Gruppe gleichnamiger Methoden, die sich in Anzahl und Typ der verwende-
(kein Schlisselwort ten Parameter unterscheiden kénnen

vorhanden)

override Die deklarierte Methode oder Eigenschaft tiberschreibt eine gleichnamige

Methode oder Eigenschaft aus einer Basisklasse. Die Parameter der neu
deklarierten Methode oder Eigenschaft miissen in ihren Datentypen und
der Anzahl der Parameter mit denen der liberschriebenen Methode oder
Eigenschaft tibereinstimmen.
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Schliisselwort Bedeutung

virtual Diese Methode oder Eigenschaft kann durch die Methode oder Eigenschaft
einer abgeleiteten Klasse lberschrieben werden.

abstract Diese Methode oder Eigenschaft muss von einer Methode oder Eigenschaft
in einer abgeleiteten Klasse iberschrieben werden, damit diese Klasse
erzeugt werden kann. Dies ist nur bei einer abstrakten Basisklasse zulassig.
Damit wird sichergestellt, dass bei nicht implementierten Klassen - also
Klassen ohne Code - der notwendige Code in der abgeleiteten Klasse
existiert.

sealed Diese Methode oder Eigenschaft darf nicht von einer abgeleiteten Methode
oder Eigenschaft iberschrieben werden. Dies ist die Standardbelegung.
Wenn eine lberschreibbare Methode oder Eigenschaft nicht erneut tiber-
schrieben werden konnen soll, dann verwenden Sie dieses Schliisselwort.
In der Basisklasse ist es nicht notwendig.

new Neudefinition von Elementen der Basisklasse. Dieser Vorgang wird auch
Verschattung genannt. Hierbei wird Polymorphie ausgeschaltet.

Tabelle 3.12: Uberladung, Uberschreibung und Verschattung

Die Deklaration einer Klasse erfolgt mit dem class-Schlisselwort. In einer Klasse werden, wie
schon erwihnt, bestimmte Programmabschnitte (oder Funktionen) deklariert, es kénnen Daten-
typen deklariert, gruppiert und bereitgestellt werden.

Kurz: Die Struktur eines Codeblocks wird hier festgelegt. Formal missen Sie einige weitere
Punkte bei der Deklaration einer Klasse und ihrer Elemente in Hinblick auf deren Methoden und
Eigenschaften beachten.

Eine Klasse wird wie nachfolgend beschrieben deklariert:

[Bezeichner] class Klassenname [:Basisklassell: Interfacenamel
{
[Deklarationen und Unterroutinen]

Innerhalb einer Klasse kdnnen Sie nun eine Reihe von Unterroutinen bauen.

Mit diesen Rahmenparametern konnen Sie nun Klassen und ganze Bibliotheken von Klassen de-
klarieren.

Strukturierung von Klassen

Wenn Sie eine Reihe von Klassen erstellt haben, stellt sich schnell die Frage nach weiteren Struk-
turierungsmaoglichkeiten dieser Klassen. In diesem Zusammenhang steht Ihnen als Strukturie-
rungselement der Namespace zur Verfiigung, in dem Sie mehrere Klassen zusammenfassen kon-
nen.

Auch einen Namespace konnen Sie weiter hierarchisch gliedern, so dass Sie auch mehrere Name-
spaces (und Klassen)] zu einem neuen Namespace zusammenfassen kénnen. Es entstehen dabei
Strukturen, die in etwa wie folgt dargestellt aussehen:
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namespace Ebenel
{
namespace Ebene?
{
class Klassenname
{
}
}
class Klassenname
{
}
}

namespace Ebenel

{
class Klassenname
{
}

}

Auf diese Weise ist auch das .NET Framework organisiert.

Erzeugung von Objekten

Die objektorientierte Programmierung ermaglicht es Ihnen, dynamisch Objekte zu erzeugen, die
nach der Verwendung dynamisch auch wieder freigegeben und verworfen werden. Die Erzeugung
erfolgt auf der Basis der in der Klassendeklaration festgelegten Struktur. Die Deklarationen in
einer Klasse stellen ja den Bauplan des Hauses dar, das durch die konkreten Elemente (z.B. eine
gemauerte Treppe, die im Bauplan durch die Skizze einer Treppe symbolisch angelegt ist), also
durch Objekte, in der Realitdt des Programmablaufs erzeugt wird.

Das Erzeugen von Objekten erfolgt dabei durch den Aufruf eines Konstruktor-Schlisselworts. In
der aktuellen Version von C# werden die Instanziierung im Speicher und die Erzeugung gemein-
sam Uber das Schlisselwort new durchgefiihrt.

Sie deklarieren also ein Objekt und geben ihm die Struktur der zu verwendenden Klasse und er-
zeugen anschlieend dieses Objekt.

Beispielklasse Beispiel;
Beispiel = new Beispielklasse()

Schon haben Sie das Objekt Beispiel, das alle Methoden und Eigenschaften der Beispielklasse
beinhaltet.

Der Konstruktor kann dabei auch tiberladen werden. Wenn Sie eine Anforderung haben, dass be-
stimmte Eigenschaften bereits bei der Objekterzeugung initialisiert werden miissen oder sollen,
dann konnen Sie dies sehr einfach mit einem Konstruktor machen.

Schauen Sie sich die Definition der Klasse Person im Listing 3.8 noch einmal an. Diese Klasse
besteht aus einer Eigenschaft Name. Wenn jetzt die Anforderung besteht, dass der Name bereits
bei der Objekterzeugung mit einem Wert versehen wird, dann konnen Sie einen Konstruktor defi-
nieren, an den der Wert fiir den Namen tbergeben wird.
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Person(string personenName)
{

Name = personenName
}

Die Instanziierung der Personenklasse kdnnte dann wie folgt aussehen:
Person p = new Person("Christian")

Hier wird der Wert »Christian« an den Konstruktor libergeben und damit die Name-Eigenschaft mit
diesem Wert initialisiert.

Auf diese Art und Weise konnen Sie sehr einfach lhr Objekt mit Werten vorinitialisieren.

Wenn Sie in Ihrer Klasse keinen Konstruktor selbst anlegen, wird vom Compiler standardmaBig
ein Standardkonstruktor angelegt.

Mit C# 3.0 wurde eine neue zusatzliche Maglichkeit gegeben, Werte bequem zu initialisieren.
Wenn Sie eine Klasse mit sehr vielen Eigenschaften haben und Sie wollen eine Mdglichkeit haben,
diese Werte in jeglicher Kombination vorzuinitialisieren, dann missten Sie fir jede Kombination
einen entsprechenden Konstruktor definieren. Der Aufwand hierfir ist enorm. Deswegen bietet
C# nun eine vereinfachte Objektinitialisierung.

Ohne entsprechende Konstruktoren anzulegen, kénnen Sie die Initialwerte der Eigenschaften bei
der Objekterzeugung in geschweiften Klammern angeben.

Person p = new Person() {Name = "Christian"!}

Uber diese Syntax kénnen Sie kommagetrennt auch mehrere Eigenschaften in beliebiger Kombi-
nation initialisieren.

Methoden

Methoden stellen die Algorithmen innerhalb einer Klasse dar. Sie sind also die Berechnungsfunk-
tionen einer Klasse, oder einfacher ausgedriickt: Mithilfe von Methoden ermaglichen Sie es Ihren
Klassen, die Ausfiihrung von Aktionen zu definieren.

Die Deklaration von Methoden ist also die Deklaration von Funktionen innerhalb einer Klasse.

Damit konnen Sie sich an den bei Funktionen bereits erlauterten Elementen einfach orientieren.

Felder und Eigenschaften

Felder einer Klasse sind die innerhalb dieser Klasse deklarierten Variablen. Uber die Zugriffs-
steuerung, die Sie auch auf die Deklaration von Variablen innerhalb einer Klasse anwenden kén-
nen (Sie erinnern sich: Tabelle 3.10), konnen Sie den Zugriff auf die Variablen bestimmen.

Mit Eigenschaften werden Informationen, die in Klassen verwendet werden sollen, bezeichnet.
Um eine Eigenschaft zu erstellen, missen Sie diese deklarieren. Sie miissen einen Namen fir
die Eigenschaft festlegen und einen Datentyp zuweisen, der von der Eigenschaft zuriickgegeben
werden soll.
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[Bezeichnerl Datentyp Eigenschaftsname
{ [get
{
Anweisungen
4

[set
{

Anweisungen
4]

Im Prinzip deklarieren Sie eine Property ahnlich wie eine Funktion. Sie kdnnen auch bei Propertys
Parameterlisten mit Gibergeben, Sie konnen die Zugriffssteuerung festlegen, alles, wie Sie es von
Funktionen bereits kennen.

Nun ist der Rahmen der Eigenschaft festgelegt. Hierfir gibt es zwei Anweisungsblocke in der
Eigenschaft. Innerhalb des einen Anweisungsblocks werden Eigenschaftswerte ermittelt:

get

{

Anweisungen
}

Das Setzen der Eigenschaften wird durch den Abschnitt

set
{

Anweisungen
}

vorgenommen. Das Ermitteln und das Setzen von Eigenschaften wird hierbei im Code konse-
quent aufgetrennt. Auf den get-Block wird zugegriffen, wenn Sie innerhalb eines Ausdrucks auf
die Eigenschaft zugreifen. Der set-Block wird ausgefiihrt, wenn Sie der Eigenschaft einen Wert
zuweisen wollen.

Falls Sie Eigenschaften so anlegen wollen, dass sie entweder nur gelesen oder nur geschrieben
werden konnen, dann lassen Sie den entsprechenden Set- oder Get-Block einfach weg.

StandardmafBig konnen Sie allerdings sowohl das Lesen als auch das Schreiben von Werten
durchfihren.

In C# 3.0 ist auch eine kompakte Schreibweise fiir Propertys maglich, wie Sie es in Listing 3.8
sehen. Hier bendtigen Sie nur noch folgende Syntax:

public string Name { get; set; |

@Um das Anlegen einer Property moglichst komfortabel zu gestalten, miissen Sie im Codeeditor nur
noch das Schliisselwort prop angeben und danach zweimal die (5i]-Taste driicken. Es wird lhnen

automatisch das gerade erwahnte kompakte Codegeriist angelegt.
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Entwicklung von Klassen

Die Klasse, die wir in diesem Abschnitt deklarieren, hat eine Methode und einige Eigenschaften,
um lhnen die Entwicklung einer Klasse noch einmal konkret naher zu bringen.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">

void Page_Load()

{
int Erg;
LottoZahl Zahl = new LottoZahl();
SuperZahl Zah12 = new SuperZahl();
Spiel77 Zah13 = new Spiel77();
Erg = Zahl.ZufallsInt();
Response.Write("Aufruf der Klasse LottoZahl<br>");
Response.Write("Erg hat den Wert: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Erg = Zah12.ZufallsInt();
Response.Write("<br>Aufruf der Klasse SuperZahl <br>");
Response.Write("Erg hat den Wert: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write(" <br> ");
Erg = Zahl2.ZufallsInt(0, 999999);
Response.Write("Aufruf der Klasse SuperZahl mit BasisMethode");
Response.Write("<br>Erg hat den Wert: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Erg = Zahl13.ZufallsWert;
Response.Write("<br>Aufruf der Klasse Spiel77 <br>");
Response.Write("Erg hat den Wert: ");
Response.Write(Erg.ToString());

pubTic class ZufallsZahl
{
pubTic int ZufallsInt(int Unten, int Oben)
{
Random r = new Random();
return r.Next(Unten, Oben);

pubTic class LottoZahl : ZufallsZahl
{
public int ZufallsInt()
{
Random r = new Random();
return r.Next(l, 49);

pubTic class SuperZahl : ZufallsZahl
{

pubTic int ZufallsInt()

{
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Random r = new Random();
return r.Next(1l, 9);
}
1

pubTic class Spiel77 : ZufallsZahl

{
public int ZufallsWert
{

get { return ZufallsInt(0, 9999999); |

}

}

</script>

Listing 3.16: Eine Klasse mit einer Eigenschaft wird deklariert (Class.aspx].
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Aufif der Klasse LottoZahl

Erg hat den Wert: 32

Aufinf der Klasse SuperZahl

Erg hat den Wert: 6

Aufruf der Klasse SuperZahl mit BasishMethode
Erg hat den Wert: 663312

Aufruf der Klasse Spiel77

Erg hat den Wert: 6633131

H
[ [ [ [ [€ mtemet | Geschiltzter Modus: Aktiv SR

Abbildung 3.21: Ergebnis der Lottozahlen

In diesem kleinen Programm ist eine Basisklasse deklariert worden, die eine Methode enthalt.

Weiterhin haben wir drei Klassen definiert, die aus dieser Basisklasse entstanden sind.

Wir haben in einer Klasse die Basismethode durch Uberladung verandert. Wir haben sie in der
zweiten Klasse durch Uberladen um eine gleichartige Methode mit weniger Parametern erganzt.
In der dritten Klasse haben wir nur eine Eigenschaft hinzugefiigt, die ein ganz spezieller Metho-

denaufruf der Basisklasse ist.

Die Funktionsweise Uberladung ist durch den doppelten Aufruf der Methode einmalin der schreib-
geschiitzten Eigenschaft und zum anderen direkt im erzeugten Objekt demonstriert worden.
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3.4.3 Zusammenstellung von Bibliotheken, Einbindung von
Namespaces und externen Objekten

Sie haben in C# die Mdglichkeit, Ihre Objekte und Klassenbibliotheken in einzelne Dateien abzu-
speichern und auf diese Art fur die verschiedenen Projekte nur einzelne Elemente zu verwenden.

Bei der Neuerstellung eines Codeblocks werden automatisch bereits erste Standardelemente fir
ein Programm vorgegeben.

In einem anderen Programmblock kdnnen Sie dann diese Bibliotheken importieren und damit die
dort deklarierten Elemente zur Verfligung stellen.

Den Import einer Bibliothek flihren Sie ber die Verwendung der Compiler-Direktiven durch. Ne-
ben der direkten Verwendung im Kommandozeilenmodus konnen Sie diese Direktiven auch direkt
im Visual Web Developer angeben. Auf die Verwendung des Kommandozeilenmodus gehen wir in
einem spateren Abschnitt noch einmal gesondert ein.

Eine Bibliothek konnen Sie auBerdem unter dem Meniipunkt WessitTe und dem Unterpunkt VErwEIS
HINZUFUGEN erganzen. Sie erhalten ein Untermend, in dem unter anderem alle .NET-Komponenten
aufgelistet sind. Das nachfolgende Bild zeigt hiervon einen kleinen Ausschnitt.

NET | com | projekte | Durchsuchen | Aktuel |

Gefiltert: .NET Framework 4
Komponentenname | Version | Laufzeit | Pfad il
System.Deployment 4,0.0.0 v4,0,30319 C:'\Program Files'\Refer,
System.Design 4,0.0.0 ¥4,0,30318 C:\Program Files\Refer. _4
System.Device 4,0.0.0 w4,0.30319 C:\Program Files'\Refer.
System.DirectoryServic... 4.0.0.0 w4,0,30319 C:\Program Files'\Refer.
System.DirectoryServices  4.0.0.0 w4,0,30319 C:\Program Files\Refer,
System.DirectoryServic... 4.0.0.0 w4,0,30319 C:\Program Files'\Refer,
System 4,0.0.0 v4,0.30319 C:\Program Files'\Refer.
System.Drawing.Design 4,0.0.0 v4.,0.30319 C:\Program Files'\Refer.
System.Drawing 4,0.0.0 v4,0,30319 C:'\Program Files'\Refer,
System.EnterpriseServices 4.0.0.0 vw4,0,30319 C:'\Program Files'\Refer.
System.IdentityModel 4,0.0.0 w4.,0.30319 C:'\Program Files'\Refer.
Syistem.ldenﬁtyModel.S. oo AI0L0L0 v4,0.30319 C:\Program Files'n,lf-!efilll
4 4

o | abbrechen |

Abbildung 3.22: Ein kleiner Ausschnitt von Verweisen

Jetzt geht es noch darum, wie Sie Klassen und deren Funktionalitaten von zusatzlich referenzier-
ten Bibliotheken nutzen kénnen.
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Im Quelltext importieren Sie dann den Namespace mit dem Schliisselwort using.

using System.Numerics;

Wenn Sie einen Namespace importiert haben, brauchen Sie den Namespace nicht mehr zur Ver-
wendung der Klasse explizit voranzustellen.

Diese Zeile importiert also genau diesen beschriebenen Namespace zur Verwendung im Quell-
text. Danach konnen Sie im Quelltext die darin deklarierten Klassen mit allen Methoden und Ei-
genschaften verwenden.

3.5 Basisfunktionen des .NET Frameworks

Es gibt eine ganze Reihe von Elementen, die als Teil des .NET Frameworks bereitgestellt werden.
Diesen Elementen, die in Basisklassen implementiert sind, wollen wir uns nun eingehender wid-
men.

Die Funktionalitaten, auf die wir nachfolgend eingehen, sind Teil der Klassenbibliothek des .NET
Frameworks. Wir haben einige der Module, wo es geeignet erschien, inhaltlich in einem Abschnitt
zusammengefasst.

3.5.1 Standardfunktionen und Methoden zur Stringmanipulation

Das Anzeigen, Umwandeln, Erganzen und Manipulieren von Zeichenketten stellt einen Bereich
der Programmierung dar, den Sie bei lhren Programmen sicher haufig brauchen werden.

Als Erstes mochten wir kurz die Mdglichkeiten der Stringmanipulation erlautern. Wir fassen die
vorgestellten Eigenschaften und Methoden abschlie3end jeweils in einer kleinen Tabelle noch
einmal stichpunktartig zusammen. Die folgende Zeichenkette dient als Basis fur die jeweiligen
Manipulationsziele (der String wird mit je drei Leerzeichen begonnen und abgeschlossen).

string Bstring = " abc def GHI jkI "

Wenn Sie bestimmte Abschnitte aus einem String herausschneiden wollen, so kdnnen Sie die
Methode String.Remove() verwenden. Als Funktionsergebnis wird jeweils der entsprechend ma-
nipulierte String zuriickgeliefert. Ein Parameter ist die Anzahl der betroffenen Zeichen. Alternativ
geben Sie vor diesem Parameter einen zweiten Parameter an, der das Startzeichen, ab dem die
Manipulation beginnen soll, kennzeichnet.

Beispiele:

» Erg= Bstring.Remove(0, 8);
liefert als Ergebnis: "ef GHI jkI "

» Erg= Bstring.Remove(8);
liefert als Ergebnis: " abc d"

» Erg= Bstring.Remove(5, 8);
liefert als Ergebnis: " abI jk1 "
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Auch das Beschneiden von Strings um Leerzeichen am Anfang und am Ende der Zeichenkette
ist sehr hilfreich und wird durch die Methoden String.Trim() (schneidet an beiden Enden der
Zeichenkette), String.TrimEnd() (schneidet am rechten Ende der Zeichenkette) und String.
TrimStart() (schneidet am linken Ende der Zeichenkette) unterstiitzt.

Beispiele:

» Erg = Bstring.TrimStart();
liefert als Ergebnis: “abc def GHI jkI

» Erg = Bstring.TrimEnd();
liefert: “  abc def GHI jk1*

» Erg = Bstring.Trim();
liefert als Ergebnis: “abc def GHI jk1“

Wenn Sie Informationen Uber eine Zeichenkette erhalten wollen, so kdnnen Sie beispielsweise
mit der Eigenschaft String.Length die Lange einer Zeichenkette ermitteln. Die Frage, ob in einer
Zeichenkette ein bestimmter String vorkommt, konnen Sie mit der Methode String.Contains()
klaren (hierbei geben Sie als Parameter den zu suchenden Substring an). Wenn Sie die Posi-
tionen der von Ihnen gesuchten Zeichenkette ermitteln wollen, konnen Sie dies mit der Methode
String.Index0f() und, falls Sie die Position riickwarts suchen wollen, mit String.LastIndex0f()
ermitteln. Hierbei gibt es verschiedene iiberladene Methoden, mittels derer Sie den Suchbereich
(Startposition der Suche, Anzahl der zu durchsuchenden Zeichen im String) festlegen kdnnen.
Wollen Sie eine Zeichenkette in einem String ersetzen, so steht Ihnen String.Replace() zur Ver-
figung.

Beispiele:

» int Erg =Bstring.Length
liefert als Ergebnis: 21

» int Erg =Bstring.Index0f(" ")
liefert als Ergebnis: 1

» int Erg =Bstring.lLastIndex0f("")
liefert als Ergebnis: 21

» string Erg =Bstring.Replace ("cdef GHI", " ")
liefert als Ergebnis den String: " ab jk1 "

AbschlieBend wollen wir auch noch auf die Méglichkeiten von Umwandlungen in Grof3- oder Klein-
buchstaben in einem String oder der Aufspaltung von einem String in mehrere Zeichenketten
(bzw. des Zusammenfiigens mehrerer Zeichenketten in einen String) mit oder ohne trennendes
Kennzeichen eingehen.

Die Buchstaben in einer Zeichenkette lassen sich einfach tiber String.TolLower() in Kleinbuchsta-
ben und String.ToUpper() in GroBbuchstaben umwandeln. Sonderzeichen und Ziffern sind hiervon
Ubrigens nicht beriihrt. Sehr umfassende Moglichkeiten zur Stringformatierung stehen Ihnen mit
der Methode String.Format() zur Verfligung.
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Das Auftrennen und das Zusammenfligen von Zeichenketten erfolgen Uber die Methoden String.
Sp1it() und String.Join().

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{

string Argl =" abc def GHI jkI "
string Arg3 = Argl.Trim();
int Arg4d =0;

Response.Write("Einige Stringmanipulationen<br>");
Response.Write("Trim: ");
Response.Write(Argl)
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg3 = Argl.Remove(0, 10);
Response.Write("<br>Remove(0, 10): ");
Response.Write(Argl)
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg3 = Argl.Remove(10);
Response.Write("<br>Remove(10): ");
Response.Write(Argl);
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg3 = Argl.Remove(5, 5);
Response.Write("<br>Remove(5,5): ");
Response.Write(Argl)
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg3 = Argl.Tolower();
Response.Write("<br>TolLower: ");
Response.Write(Argl)
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg3 = Argl.ToUpper();
Response.Write("<br>ToUpper: ");
Response.Write(Argl);
Response.Write("<br>");
Response.Write(Arg3);
Arg4 = Argl.length;
Response.Write("<br>Length: ");
Response.Write(Argl)
Response.Write("<br>");
Response.Write(Argd);
Response.Write("<br>");
}
</script>

Listing 3.17: Strings manipulieren (StringManipulation.aspx)
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f,"l http:/ flocalhost49929 {Code_03_spracheinfiilhrungCSharp /String Lion 10O x|
P — e
{5 |@] http://localhost:: =] || b | i‘ﬁ: A Ib Bing | 2|~

= |
il i L Bl e

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2
< Favoriten |§5

r - & e - >
(& http:flocalhost: 49929/Code 0., | | i - mmy v Seite v Sicherheit~ Extras - @~

=

Einige Stringmanipulationen
Trim: abe def GHI jkl

abe def GHI ki

Remove(0, 10): abe def GHI jid
GHI jki

Remove(10): abe def GHI ikl
abc def

Remove(5,5): abe def GHI jkd
ab GHI jid

ToLower: abe def GHI jki
abc def ghi jki

ToUpper: abe def GHI jki
ABC DEF GHI JKL

Length: abe def GHI jki
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Abbildung 3.23: Strings manipulieren

In anderen Szenarien haben Sie die Moglichkeit, durch die Verwendung zusatzlicher Parameter
diese Methoden weitaus umfangreicher nutzen zu kénnen.

3.5.2 Andere niitzliche Methoden und Funktionen
Es existieren eine ganze Reihe weiterer nitzlicher Methoden innerhalb des .NET Frameworks.

Generierung von Zufallszahlen

Als sprachunabhangiges Element der Zufallszahlengenerierung ist die Verwendung der Random-
Klasse vorgesehen. Wir haben diese bereits in den Beispielen fiirdie if ... else-Kontrollstruktur
und die while-Schleife verwendet.

Nachfolgend noch ein paar kurze weitere Erlauterungen zu den als Teil der Random-Klasse zur
Verfligung stehenden Methoden:

Methode Beschreibung

Random.Next () Es wird eine ganzzahlige positive Zufallszahl zuriickgeliefert. Der mdogliche
Wertebereich ist der Wertebereich eines Int32-Werts.
Sie kdnnen einen oder zwei Parameter angeben, ein einzelner Parameter
definiert eine obere Grenze und zwei Parameter eine untere und eine obere
Grenze flir den zuldssigen Wertebereich.
Random.Next(4,8) wiirde also Zufallszahlen zwischen 4 und 8 zurickliefern.
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Methode Beschreibung

Random.NextBytes() Mit dieser Methode lassen sich alle Elemente eines Byte-Arrays mit
verschiedenen Zufallszahlen belegen.

Random.NextDouble() Mit dieser Methode wird eine Zufallszahl erzeugt, die zwischen 0 und 1 liegt
und den Datentyp Double hat.

Tabelle 3.13: Methoden zur Erzeugung von Zufallszahlen
Fir Beispiele verweisen wir auf die bereits oben erwahnten Programmbeispiele.

Mathematische Methoden
Mathematische Funktionen werden durch Methoden aus der statischen Klasse Math bereitgestellt.
Nachfolgend geben wir lhnen einen kurzen Uberblick iiber diese Klasse.

Als grobe Einteilung lassen sich die mathematischen Methoden von den Funktionalitaten her in
trigonometrische Methoden und andere (nicht trigonometrische) Methoden einteilen.

Trigonometrische Methoden und allgemeine mathematische Funktionen

Fir Operationen der Trigonometrie stellt C# alle klassischen Funktionen in Form von Methoden
bereit. Die Berechnung von Sinus, Cosinus, Tangens und Arcustanges ist mit diesen Methoden
kein Problem.

Mit der Methode Math.Exp() ldsst sich die Exponentialfunktion abbilden, Math.Log() ermittelt den
natiirlichen Logarithmus, Math.Logl0() den Logarithmus auf der Basis 10 und Math.Sqrt() bei-
spielsweise die Quadratwurzel.

Die Funktionalitaten und die Verwendung der Trigonometrie-Methoden und der Methoden fiir Ex-
ponentialfunktion und die anderen allgemeinen Funktionen entnehmen Sie dem nachfolgenden
Beispielprogramm.

<%@ Page Language="C#" %>

<script runat="server">

void Page_Load()

{
double Arg =1;
double Erg;
float Erg2;
double pi = 3.14159263;
Response.Write("Einige trigonometrische ");
Response.Write("Funktionen: <br> ");

Erg = Math.Sin(Arg);
Response.Write("Sinus von ");
Response.Write(Arg.ToString());
Response.Write(" ist: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write("<br>");
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Einige trigonometrische Funktionen:

Sinus von 1 ist: 0.841470984807897

Cosinus von 1 ist: 0,54030230586814

Tangens von 1 ist: 1,5574077246549

Arcustangens von 1 ist: 0.785398163397448

Exponentialfinkction von 1 ist: 2. 71828182845905

Quadratwurzel von 2 ist: 1,.4142135623731 (Double);.1.414214 (Float)

=
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Abbildung 3.24: Trigonometrische und mathematische Funktionen

Anpassungen von Zahlen

Die Methoden Math.Abs(), Math.Sign() und Math.Round() lassen sich am besten damit beschrei-
ben, dass mit ihnen Anpassungen an Zahlen vorgenommen werden kdnnen.

Die erste Methode Math.Abs() ermittelt den Absolutwert einer Zahl - das bedeutet, negative Zah-
len werden eliminiert. Math.Sign() ermittelt das Vorzeichen einer Zahl. Die dritte Methode Math.
Round() fiihrt eine Rundung einer reellen Zahl durch. Auch wenn der zuriickgegebene Datentyp
derselbe ist wie der der urspriinglichen Zahl, werden doch die Nachkommastellen abgeschnitten.

Auch hier werden die Funktionalitaten dieser drei Methoden an einem Beispiel kurz demonstriert.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{

double Arg = -1.2345;
double Argze = 1.2345;
double Erg;
Response.Write("Einige mathematische Funktionen: <br>");
Erg = Math.Abs(Arg);
Response.Write("Abs von ");
Response.Write(Arg.ToString());
Response.Write(" ist: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write("<br>");
Erg = Math.Sign(Arg);
Response.Write("Signum von ");
Response.Write(Arg.ToString());
Response.Write(" ist: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write("<br>");
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Erg = Math.Sign(Arg2);
Response.Write("Signum von ");
Response.Write(Arg2.ToString());
Response.Write(" ist: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write("<br>");
Erg = Math.Round(Arg);
Response.Write("Round von ");
Response.Write(Arg.ToString());
Response.Write(" ist: ");
Response.Write(Erg.ToString());
Response.Write("<br>");
}
</script>

Listing 3.19: Mathematische Methoden (Math.aspx)

Hier die Ausgabe im Browser:

/= http:{ flocalhost:49929/Code_03_spracheinfithrungCSharp/Math.aspx - et oy [ | |
li\f_ j{ ‘\:;\; g Iﬁ, hitp:/localhost: 'I :§| :Ei |E| Ib Bing !EEI
Ty Favorten [ 533
& http: fflocalhost: 49928 /Code _O... | | fp - Bl - ) e v Seite - Sicherheit » Extras - @
=
Einige mathematische Funktionen:
Absvon -1,2345 1st: 1,2345
Signum von -1,2345 ist: -1
Signum von 1,2345 ist: 1
Round von -1.2345 1st: -1
=
[T [ [ [ [€mnternet | Geschitzter Modus: Aktiv [Fa~ [®w0% - ,

Abbildung 3.25: Mathematische Methoden

Mit der aktuellen Framework-Version 4.0 gibt es jetzt auch eine Unterstiitzung von komplexen
Zahlen. Genauso wie der neue Datentyp BigInteger befindet sich die Klasse Complex in der Biblio-
thek System.Numerics.

Um eine komplexe Zahl zu definieren und zu instanzieren, gibt es eine eigene Konstruktoriiber-
ladung, bei der sowohl der reelle als auch der imaginare Teil der Zahl angegeben wird.

Complex ¢ = new Complex(5,2);
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3.6 Kompilierung von Programmen

Fir die Ubersetzung der von lhnen erstellten Programme haben Sie zwei Méglichkeiten. Die eine
haben wir bisher immer verwendet: die Verwendung des in die Entwicklungsumgebung integrier-
ten Compilers.

In diesem Abschnitt wollen wir Ihnen die zweite Variante fur die Kompilierung von C#-Program-
men vorstellen: die Verwendung des ebenfalls zur Verfligung stehenden Befehlszeilen-Compilers
und die damit verbundenen Maglichkeiten.

3.6.1  Aufruf des Befehlszeilen-Compilers

Sie haben grundsatzlich die Mdglichkeit, den Befehlszeilen-Compiler aufzurufen. Zum einen
steht Ihnen der Befehlszeilen-Compiler innerhalb der Visual Studio 2010-Umgebung (nicht bei
der Expressversion) zur Verfligung, zum anderen konnen Sie ihn auch direkt tber die Windows-
Eingabeaufforderung aufrufen.

Wir konzentrieren uns hier auf den Aufruf aus der Windows-Eingabeaufforderung, weil in der
Visual Studio Express Edition, die hier ja als Arbeitsgrundlage dient, kein Kommandozeilen-Com-
piler direkt enthalten ist.

Sie 6ffnen die Eingabeaufforderung, indem Sie im Meni StART unter AusrUHReN den Befehl cmp
eingeben.

Beachten Sie, dass Sie die Path-Umgebung Ihres Computers so anpassen missen, dass Sie den

Ort des Programms csc.exe bekannt machen. Ansonsten missen Sie immer den vollstandigen Pfad
angeben. Wenn Sie Visual Studio verwenden, kdnnen Sie auch Uber die dort bereitgestellte Kom-
mandozeile gehen.

Es offnet sich die Eingabeaufforderung. Hier konnen Sie nun mit dem Befehl csc.exe den C#-
Compiler aufrufen.

Dabei haben Sie die Mdglichkeit, eine ganze Reihe von Kommandozeilenparametern mitzugeben.
Einige der einzelnen Parameter und ihre Bedeutung konnen Sie der nachfolgenden Tabelle ent-

nehmen.
Parameter Bedeutung
/? Zeigt die Compiler-Optionen an. Es wird dabei keine Kompilierung
/help durchgefihrt.
/debug+ Sie kénnen die Ausgabe von Debug-Informationen einstellen und
/debug- abstellen. Aufierdem kénnen Sie die Ausgabe auf eine vollstandige
/debug:full Ausgabe dieser Informationen einstellen oder auf die pdb-Informationen
/debug:pdbonly einschranken.
/define: Konstante=Wert Der globale Wert fiir die Konstanten fiir eine bedingte Kompilierung wird

festgesetzt.
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Parameter Bedeutung
/doc+ Erstellen einer XML-Dokumentationsdatei fiir das zu iibersetzende File.
/doc- Alle Kommentare des Files werden in diese Datei tUbernommen.

/doc:filename
/out:filename Angabe des Ausgabedateinamens

/target:[exe|winexe Ausgabetyp der Assembly
| Tibrary|module]

Tabelle 3.14: Einige wichtige Optionen des Kommandozeilen-Compilers

3.7 Fehler- und Ausnahmebehandlung in C#

Fehler und Ausnahmen treten in den unterschiedlichsten Varianten auf, wenn Sie ein Programm
schreiben.

Die einfachste und am schnellsten zu eliminierende Art von Fehlern sind Syntaxfehler. Sie werden
bereits bei der Codeerfassung durch den Editor erkannt und abgefangen, spatestens bei der Auf-
bereitung und Ubersetzung des Programms werden sie endgiiltig aufgespiirt.

Als zweite Art von Fehlern gibt es logische Fehler, in denen Bearbeitungsschritte nicht in einer
sinnvollen Reihenfolge durchgefiihrt werden oder anderes schwierig nachvollziehbares Verhalten
erzeugt wird. Diese Fehler sind durch Unterstiitzung von Werkzeugen schwierig aufzuspiiren. Sie
lassen sich eigentlich nur durch eine detaillierte Planung der Programmstruktur und spateres
ausfiihrliches Testen erkennen und beseitigen.

Als dritte Art von Fehlern gibt es die sogenannten Laufzeitfehler (oder Ausnahmen, die wéhrend
der Programmabarbeitung auftreten). Fir diese Fehlerklasse bietet C# Unterstiitzung an, die wir
uns nachfolgend naher ansehen wollen.

Wir haben bereits bei der Typkonvertierung die Ausnahmebehandlung in C# kurz gestreift, indem
wir durch einen strukturierten Fehlerbehandlungsblock das Ergebnis eines Fehlers abgefangen
und so einen Programmabbruch vermieden haben.

Fehler und Ausnahmen besitzen dieselbe Ursache, so dass wir nachfolgend die beiden Begriffe
als Synonyme verwenden werden.

3.7.1  Strukturierte Fehlerbehandlung

In der strukturierten Ausnahmebehandlung gehen Sie auf den Umstand ein, dass in bestimmten
Abschnitten immer unvorhergesehene Dinge passieren kénnen. Ein Beispiel hierfiir sind Erfas-
sungen durch einen Benutzer oder der Umgang mit Datenstromen oder der Umgang mit dem
Herstellen und Halten einer Verbindung zu einem anderen beteiligten System.

Sie konnen darauf hoffen, dass bestimmte, nicht geplante Programmzustande nicht auftreten.
Stattdessen konnen Sie aber auch gezielt Programmabschnitte bauen, die dann abgearbeitet
werden, wenn ein solcher unvorhergesehener Zustand auftritt. Durch das Erzwingen einer er-
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neuten Eingabe von Daten oder der weiteren Abarbeitung eines Programmblocks mit festen Para-
metern konnen Sie solche undefinierten Programmzustande umschiffen und vermeiden.

In C# konnen Sie Codeblocke mit diesen potenziellen Fehlerquellen durch die try ... catch-
Kontrollstruktur abfangen und auf einfache Weise handhaben.

Sehen wir uns diese Kontrollstruktur nun einmal genauer an. Sie kennen die Syntax ja bereits aus
dem Abschnitt Gber Kontrollstrukturen.

try
{

Anweisungen
}
catch [Filter]
{

Anweisungen
}
finally
{

Anweisungen
}

Die Anweisungen, die eventuell eine Ausnahmebehandlung erforderlich machen konnten, schlie-
fBen sich an das Schlisselwort try an. Falls eine solche Ausnahme auftritt, wird der Abschnitt,
der nach dem Schlisselwort catch folgt, ausgefiihrt. Sie konnen beliebig viele unterschiedliche
catch-Blocke hintereinander setzen. Falls eine Ausnahme auftritt, wird jeder Filter jedes ein-
zelnen catch-Blocks geprift, und falls die im Filter beschriebene Ausnahme auftritt, wird der
catch-Block ausgefiihrt. Daraus ergibt sich, dass Sie sinnvollerweise die catch-Blocke in der Art
aufbauen sollten, dass die Ausnahmen von Block zu Block allgemeiner gehalten werden.

Optional konnen Sie noch einen Block anschlieen, der durch das Schlisselwort finally abge-
grenzt wird. Der daran anschlieBende Programmblock wird in jedem Fall ausgefiihrt, egal ob eine
Ausnahme aufgetreten ist oder nicht.

Sie haben die Maglichkeit, aus einem catch-Block wieder in den try-Block zuriickzuspringen, so

dass Sie Programmcode aus diesem Block einfach wiederholen konnen. Es ist nicht gestattet, aus
einem catch-Block in einen nachfolgenden neuen try-Block zu springen oder von einem catch-
Block in einen anderen catch-Block.

Wir haben die strukturierte Fehlerbehandlung bereits in vorherigen Beispielen eingesetzt.

3.7.2 Die Exception-Klasse des .NET Frameworks

Die Exception-Klasse, die wir bereits im vorherigen Abschnitt angesprochen haben, stellt die Ba-
sis fir die Ausnahmebehandlung mithilfe des .NET Frameworks dar. Daher wollen wir Ihnen in
diesem Abschnitt die wesentlichen Eigenschaften und Methoden vorstellen.

Die Eigenschaften der Klasse enthalten hauptsachlich Metainformationen Uber den aufgetrete-
nen Fehler, der eine genauere Analyse und basierend darauf zielorientierte Losungsansatze er-
maoglicht.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Eigenschaften aufgelistet und beschrieben.

Eigenschaft Bedeutung

Exception.Data Mittels Schliissel-Werte-Paaren werden zusatzliche Informationen tber
den Fehler zur Auswertung bereitgestellt.

Exception.HelpLink Mittels dieser Eigenschaft ist eine Verkniipfung zu einer Hilfedatei
definiert.
Exception.InnerException Der Riickgabewert ist die Exception-Instanz, welche die aktuelle Aus-

nahme ausgeldst hat, falls jemand die urspriingliche Exception weiter-
geworfen hat. Die InnerException-Eigenschaft kann auch nul1l sein.

Mit dieser Eigenschaft erhalten Sie eine Mdglichkeit, den Verlauf von
Ausnahmen, der zur aktuellen Ausnahme gefiihrt hat, herzuleiten

und zu analysieren.

Exception.Message Diese Eigenschaft gibt eine Textbeschreibung der Ausnahme aus.
Exception.StackTrace Es wird der Stack ausgegeben, auf dem alle Methoden, die gerade
ausgefiihrt werden, protokolliert sind. Damit ist die Identifizierung der

Codezeile, die zur Ausnahme gefiihrt hat, meistens leicht mdglich.

Exception.Source Der Name der Anwendung oder des Objekts, das den Fehler ausgeldst
hat, wird zurlickgegeben.

Exception.TargetSite Die Methode, welche die aktuelle Ausnahme ausgeldst hat,
wird ermittelt und abgerufen.

Tabelle 3.15: Eigenschaften der Exception-Klasse

3.7.3 Die Erzeugung von Ausnahmen

Nachdem wir uns mit dem Abfangen von Ausnahmen beschaftigt haben, werfen wir noch einen
kurzen Blick darauf, wie eine Ausnahme erzeugt werden kann.

Neben den verschiedenen, bereits vorgegebenen maglichen, zur Laufzeit eines Programms auf-
tretenden Fehlern und Ausnahmen haben Sie die Mdglichkeit, in C# auch selbststandig eine sol-
che Ausnahme zu erzeugen. C# stellt Ihnen hierfiir das Schlisselwort throw bereit.

Sie erzeugen einfach eine Ausnahme innerhalb Ihres Programms mittels der Zeile:

throw Ausdruck;

Der Ausdruck muss hierbei von System.Exception abgeleitet sein.

3.8 C# 4.0-Neuerungen

Mit der Sprachversion 4.0 wurden einige kleine Spracherweiterungen eingefiihrt, von denen wir in
diesem Abschnitt die zwei wichtigsten kurz vorstellen wollen.
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3.8.1 Optionale und benannte Parameter

In Visual Basic gibt es ja schon lange optionale und benannte Parameter. In C# war man lange
der Meinung, dass durch die Uberladung von Methoden auf diese Sprachkonstrukte verzichtet
werden kann. Doch vor allem im Bereich der COM-Interoperabilitat (zum Beispiel Office Auto-
mation) stellte sich heraus, dass C#-Code an dieser Stelle im Vergleich zu Visual Basic wesent-
lich aufwandiger zu entwickeln war. Deswegen wurden jetzt auch in C# benannte und optionale
Parameter eingefiihrt.

Stellen Sie sich vor, Sie haben folgende Methodendefinition:
void SaveDocument(string fileName, bool overwrite, bool readOnly, string password) {}
Sie hatten nun bei einem Methodenaufruf jeden einzelnen Parameter angeben miissen oder dem-

entsprechende Uberladungsmethoden schreiben miissen (bei Word besitzt die Save()-Methode
eines Dokuments ca. 20 Parameter).

Da Sie den Dateinamen wohl zwingend brauchen, kénnten Sie die anderen drei Parameter als
optionale Parameter definieren. Das machen Sie, indem Sie die anderen Parameter einfach mit
einem Standardwert definieren.

void SaveDocument(string fileName, bool overwrite=true, bool readOnly=false, string pass-

word="") {1}

Dabei missen nicht optionale Parameter vor den optionalen Parametern definiert sein und natiir-
lich auch weiterhin tibergeben werden.

Die Methode kann jetzt wie folgt aufgerufen werden:

SaveDocument ("C:\\temp\\test.txt");

Auf die Angabe der optionalen Parameter kann verzichtet werden.

Wollen Sie genau einen optionalen Parameter angeben, so miissen Sie alle vor diesem definierten
optionalen Parameter angeben, es sei denn, Sie verwenden das Konstrukt der benannten Para-
meter. Dabei geben Sie vor dem Ubergabewert den Namen des entsprechenden Parameters an,
wie der folgende Codeausschnitt illustriert:

SaveDocument ("C:\\temp\\test.txt", password:"test");
Dabei ist jetzt auch die Reihenfolge der Parameter nicht mehr entscheidend. Wenn Sie Parameter

benennen, kdnnen Sie diese in jeglicher beliebigen Reihenfolge Gibergeben.

Es ware also auch folgende Syntax zuldssig, bei der der nicht optionale Parameter am Ende der
Reihenfolge steht.

SaveDocument(password:"test", fileName:"C:\\temp\\test.txt");
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3.8.2 Dynamische Spracherweiterungen

In letzter Zeit gab es immer mehr Sprachen, wie zum Beispiel JavaScript, IronRuby oder Iron-
Python, auf dem Markt, die mit dynamischer Programmierung sehr viel Erfolg hatten. Die Mdg-
lichkeiten, die dynamische Sprachen besitzen, wurden jetzt auch in C# 4.0 eingefiihrt.

Bevor wir uns jedoch mit der Implementierung in C# befassen, sollten wir uns kurz Gedanken
machen, wo die Vorteile von dynamischen Sprachen liegen.

Dynamische Sprachen kdnnen mit zur Kompilierzeit unbekannten Datentypen wesentlich intuiti-
ver und leichter umgehen als dies mit statischen Sprachen maglich ware.

Im .NET Framework gibt es mit Reflections auch eine Zauberbox, die mit unbekannten Typen zur
Kompilierzeit gut umgehen kann, doch ob der resultierende Code immer intuitiv und gut les- und
wartbar ist, mogen wir mal in den Raum stellen.

Sie werden erkennen, dass Sie mit den dynamischen Mdglichkeiten auf viele Typcasts verzichten
konnen, was wie bei den eben beschriebenen optionalen Parametern gerade bei der Office-Auto-
mation ein wahrer Segen ist.

Es sollte jedoch nicht verschwiegen werden, dass diese Dynamik auch ihren Preis hat. Bei stati-
schen Sprachen muss der verwendete Datentyp bereits zur Kompilierzeit bekannt sein und somit
konnen Tippfehler oder sonstige syntaktische Fehler bereits zur Kompilierzeit erkannt werden.
Die Typeniberprifung bei dynamischen Sprachen erfolgt erst zur Laufzeit, was natirlich in Bezug
auf Fehleranfalligkeit ein Nachteil ist. Somit kann ein statischer Compiler natirlich auch Optimie-
rungen am Code ausfiihren, was in der Regel zu einer bei weitem besseren Laufzeit gegeniber
dynamischen Sprachen fihrt.

C# 4.0 fihrt dazu einen neuen Datentyp dynamic ein, mit dem die dynamischen Maglichkeiten auch
in C# Einzug halten.

dynamic test = "Dynamisch";

Bitte beginnen Sie jetzt nicht, dynamic mit var zu vergleichen. Es handelt sich hierbei wirklich
um zwei verschiedene Paar Stiefel. Die implizite Typisierung, die mit dem Schliisselwort var ein-
hergeht, stellt den entsprechenden Typ bereits zur Kompilierzeit fest und der Compiler erzeugt
den fehlenden Code. Die Vorteile sind IntelliSense, ein besseres Laufzeitverhalten und Typchecks
bereits zur Kompilierungszeit. Dynamische Sprachen werten dagegen den Ausdruck dynamic erst
zur Laufzeit aus.

Schauen wir uns einfach ein Beispiel an, um Reflections und dynamic miteinander zu vergleichen.
Dabei erzeugen wir einmal mittels Reflections und einmal mit dem dynamischen Sprachkonst-
rukt ein Objekt vom Typ Random und rufen dann die Methode Next () dieses Objekts auf.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
{
//Reflections
object zufallsGenerator =
Activator.CreatelInstance(Type.GetType("System.Random"));
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Type objType = zufallsGenerator.GetType();
var method = objType.GetMethod("Next",System.Type.EmptyTypes);
Response.Write(method. Invoke(zufallsGenerator, null).ToString() +
"<br>");
//Dynamic
dynamic dynamicGenerator =
Activator.Createlnstance(Type.GetType("System.Random"));
Response.Write(dynamicGenerator.Next().ToString());
}
</script>
Listing 3.20: Beispiel fir dynamische Programmierung im Vergleich zu Reflections
(DynamicVsReflections.aspx )

Wir denken, der Unterschied in der Lesbarkeit ist offensichtlich.
Die Verwendung dieses dynamischen Sprachkonstrukts macht in den folgenden Szenarien Sinn:

» Beim Arbeiten mit COM-Objekten, um viele Typumwandlungen zu vermeiden und somit les-
bareren Code zu schreiben

» Beider Interaktion mit dynamischen Sprachen

» Bei der Arbeit mit Objekten, bei denen sich die Strukturen sehr haufig andern konnen, wie
zum Beispiel XML-Dokumente

3.9 Support von C# in Visual Web Developer

Kommen wir nun zuriick zum Visual Web Developer und den Unterstiitzungsmoglichkeiten, die
Ihnen mit dieser Umgebung bei der Erstellung von C#-Code zur Verfiigung gestellt werden.

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Dinge konnen sich je nach Installation und Konfiguration

der Einstellungen des Visual Web Developers auf Ihrem System anders verhalten, als es hier be-
schrieben ist. Sie sollten durch die hier beschriebenen Punkte dennoch einen Eindruck und Uber-
blick Uber die Features bekommen kénnen.

Die beschriebenen Punkte basieren auf dem Visual Web Developer direkt nach einer Standard-
installation.

Sie haben vermutlich bereits beim Schreiben Ihrer Programme bemerkt, dass Ilhnen Features zur
Verfiigung stehen, die Informationen Uber die Verwendung von Befehlen, Datentypen und auch
Elemente des .NET Frameworks liefern. Auf diese Hilfsmittel wollen wir nachfolgend noch einmal
eingehen.

3.9.1  Ein erster Eindruck von den Moglichkeiten

Um an einigen Beispielen zu zeigen, welche Hilfsmittel Ihnen fiir die Programmierung bereitge-
stellt werden, geben Sie einmal das nachfolgende (nicht ausfiihrbare] Programm ein.

<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
void Page_Load()
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Response.Write;
Response.Writes("Hello World")
}
</script>

Listing 3.21: Fehlerhafter Programmblock zur Demonstration einiger Beispiele des Supports von C# durch
den Visual Web Developer

Sie sehen, dass einige der Programmzeilen farblich hervorgehoben sind, um die einzelnen
Sprachelemente kenntlich zu machen. C#-Schlisselworter werden, sobald sie von den im Hin-
tergrund laufenden Validierungsroutinen erkannt werden, farblich hervorgehoben.

Fehlerhafte Zeilen werden ebenso durch ein Unterringeln hervorgehoben.
Response.Write;:

Die Methode Response.lWrite bendtigt in jeder dem System bekannten Implementierung mindes-
tens ein Argument. Dies wird richtigerweise moniert.

Response.Write("Hello World"):

Es fehlt das abschlieBende Semikolon.

3.9.2 Die Features des Visual Web Developer Editors

Nach diesem Ausflug in ein Beispiel, was Sie alles an Unterstitzung bei Fehlern erfahren kénnen,
lassen Sie uns die Schlisselfunktionen noch einmal zusammenfassen und einzeln erklaren:

»  Sie haben Zugriff auf alle Eigenschaften, Events und Methoden des .NET Frameworks sowie er-
ganzter Namespaces. Dies schlief3t kurze Erklarungen der jeweiligen Funktionalitaten mit ein.

» Codeabschnitte kdnnen wie Kapitel in einer Gliederungsansicht versteckt oder angezeigt wer-
den. Dies kann zum Beispiel auf unterschiedlichen Hierarchieebenen erfolgen. (Beachten Sie
dabei die +- und --Schalter in der linken Leiste neben dem Code.]

» Zeileneinziige, Tabulatoren, Schlisselworter, besondere Methoden und das Verhalten von
Drag&Drop fiir Codeblocke lassen sich tber Optionen weitestgehend frei konfigurieren.

» Sie haben die Maglichkeit, Code-Bruchstiicke (sogenannte Codeausschnitte] einzufiigen, in
denen Sie nur noch kleinere Anpassungen vorzunehmen brauchen. Natiirlich konnen Sie Ihre
eigenen Bruchstiicke definieren und der bereits vorhandenen Sammlung hinzufiigen.

» Befehle werden Uber die IntelliSense®-Technologie erkannt und automatisch erganzt.

» Im Editor gibt es einen Bereich fiir das Debugging zum Setzen von Haltepunkten, einen Be-
reich flir das Festsetzen von Lesezeichen, so dass Sie einfach an beliebige, von lhnen festge-
legte Stellen im Programm springen kdnnen.

» Sie kdnnen zu jedem definierten Schlisselwort oder Teil eines Namespace per rechtem
Mausklick die zugehdrige Definition anzeigen lassen.

Schauen wir uns einige dieser Features nun einmal genauer an.
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3.9.3 Code erstellen mit IntelliSense-Unterstiitzung

IntelliSense ermdglicht Ihnen, ohne tber weitere Fenster gehen zu missen, den Zugriff auf eine
Vielzahl von Informationen Uber die von Ilhnen gerade verwendeten Sprachelemente und Code-
abschnitte.

Sie haben so direkt per Mausklick eine ganze Reihe von Hintergrundinformationen direkt verfiig-
bar, Sie konnen Vorschlage zur Codeerganzung ausfiihren oder den Code automatisch erganzen
lassen.

Die Erganzungen und Kommentare sehen in etwa so aus wie in Abbildung 3.26 dargestellt.

Hello_World.aspx*® X Eelge] DateTime. aspx For.aspx Dynami flections.aspx Default.aspx® Math.aspx

<¥{ Page Language="C#" %>
El<script runat="server">
void Page_Load()

+
TR
-

//string ausgabe = "Hello World";
Response‘hrite(”Hello World");
t 2 f StatusDescription ﬂ
[seriphy 7 subStatusCode
 SuppressContent
‘% ToString
© TransmitFile
oy TrySkiplisCustomErrors

“ Write void HttpResponse.Write(char[] buffer, int index, int count) (+3
‘& WriteFile Uberladung(en))
& WriteSubstitution - || Schreibt ein Zeichenarray in einen Ausgabestream fiir HTTP-Antworten.

Abbildung 3.26: Code erganzen mit IntelliSense®

Die Listbox erscheint in dem Augenblick, in dem erkannt wird, dass Sie eine Methode oder Eigen-
schaften eingeben wollen. Wollen Sie die Liste schon eher sehen, kénnen Sie diese mit Stre+SpAcE
einblenden. Sie kdnnen durch die gelisteten Methoden und Eigenschaften navigieren, erhalten
kurze Erlauterungen und kénnen durch Tas, STre+ENTER oder Doppelklick mit der Maus die Me-
thode vervollstandigen.

Wenn Sie Parameter einer Methode erganzen missen, haben Sie die Mdglichkeit, mittels der An-
zeige der einzelnen Parameterelemente eine schnelle (und syntaktisch und semantisch korrekte)
Vervollstandigung der notwendigen Parameter vorzunehmen. Sie erhalten als Kommentar die
notwendigen Hilfen angezeigt. Soweit es mdoglich ist, verschiedene Parametergruppen anzuge-
ben, erhalten Sie einzelne Auswahlfelder, iber die Sie diese Parameterlisten und die zugehdrigen
erganzenden Informationen angezeigt bekommen.

Sie konnen alle diese Optionen variieren und fir |hre Bedirfnisse anpassen. Sie finden die Einstel-

lungen zu C# im Optionsmend.
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Optionen

Projekte und Projektmappen
Umgebung
[=] Text-Editor
Allgemein
Dateierweiterung
Alle Sprachen

e

<l

=
I

Abbildung 3.27: Optionen fiir C# im Texteditor des Visual Web Studios Express

Wie Sie in Abbildung 3.26 erkennen konnen, verdeckt die eingeblendete IntelliSense-Liste den
nachstehenden Programmcode. Aus diesem Grunde gibt es seit der Visual Web Developer Ver-
sion 2008 die Méglichkeit, mit der (Strg]-Taste die eingeblendete IntelliSense-Liste transparent
darzustellen. Durch das Loslassen der [Strg]-Taste wird die Vorschlagsliste wieder normal dar-
gestellt.

Abbildung 3.28 zeigt eine transparente IntelliSense-Liste.

<X Page Language="C#" %>
F<script runat="server"»
void Page Load()

1
//string susgabe = "Hello World";
Response.rite("Helle World");
¥
<fscripty

Abbildung 3.28: Transparente IntelliSense-Liste
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3.9.4 Neue Features in der Version 2010

Von den vielen Kleinigkeiten, die das Leben in der neuen Visual Web Developer Edition angeneh-
mer machen, wollen wir die aus unserer Sicht wichtigsten Features vorstellen.

Verbessertes IntelliSense

IntelliSense hat in den Vorgangerversionen nur funktioniert, wenn der entsprechende Begriff von
Anfang an korrekt geschrieben wurde. Sehr oft hat man jedoch nur einen Teil eines Klassen-
namens zum Beispiel im Kopf. Das IntelliSense in der aktuellen Version funktioniert auch, wenn
der entsprechende Suchbegriff nur partiell angegeben wird.

Abbildung 3.29 zeigt, dass bei der Eingabe von Exce [(ich suche nach einer Exception) nicht nur
Vorschlage in der Liste auftauchen, die mit der entsprechenden Zeichenfolge beginnen, sondern
auch solche die diese Zeichenfolge beinhalten.

In Abbildung 3.30 sehen Sie noch eine weitere Verbesserung der IntelliSense-Funktionalitat.
Klassen-, Methoden und Property-Namen sind laut Konvention von der Schreibweise her Pascal-
Casing. Das bedeutet, dass diese Bezeichnungen grof3 beginnen und bei zusammengesetzten
Wortern der entsprechende Wortanfang auch wieder grogeschrieben wird (z. B. StringBuilder).
Statt sich durch endlos lange Listen (viele Begriffe beginnen mit String) durchzukampfen, kann
man nun einfach die Anfangsbuchstaben des entsprechenden Bezeichners angeben (bei String-

Builder eben [SB]).

Abbildung 3.29: Verbessertes IntelliSense in Action
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<% Page Language="C#" ¥>
<¥@ Import Namespace="System.Text" &>
H<script runat="server":>
voild Page Load()
{
SB
= ScrollBars o
= SassionStateBehavior
<.."'icr‘i »tg SessionStateStoreProviderBase
' “t% SettingsBase
“% SkinBuilder
“4 StateBag
“¢ stringBuilder
“% ViewStateModeByldAttribute =
“# WizardStepBase =|

Abbildung 3.30: IntelliSense mit Pascal-Casing

Beachten Sie bitte, dass in diesem Beispiel zuvor auch der Namespace System.Text, in dem sich
die StringBuilder-Klasse befindet, mittels der Imports-Direktive importiert wurde.

Zoomfunktionalitat

Sie konnen jetzt im Editor den Code zoomen und somit zum Beispiel fiir Prasentationen ver-

groBern. Driicken Sie dazu einfach die [Strg]-Taste und zoomen Sie mit dem Mausrad, bis die
gewlnschte Darstellung grof3 bzw. klein genug ist.

Referenzhervorhebung

Wenn Sie in einer Codedatei eine Methode markieren, werden automatisch alle anderen Vorkom-
men dieses Methodenaufrufs sowie sofern vorhanden die Definition der Methode innerhalb der-
selben Codedatei hervorgehoben. Dies illustriert in einem kleinen Beispiel die Abbildung 3.31.

Mit [Strg)+(e J+( 1] bzw. [StrgJ+(e J+( T] kénnen Sie zwischen den Aufrufen hin und her

navigieren.
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script runat="server">
void Page Load()

{
HelloWorld();
{/string ausgabe = "Hello World";
Response.Write("Hello World");

1

void HelloWorld()

{
Response.Write("Hello World"”);

}

fscripty

Abbildung 3.31: Referenzhervorhebung

Aufrufhierarchie

Wenn Sie auf eine Methode, Eigenschaft oder einen Konstruktor mit der rechten Maustaste kli-
cken, gibt es ein neues Kontextmeni ALLE VERWEISE SUCHEN. Mit dieser Funktion konnen Sie alle
Stellen im Programm anzeigen, wo die entsprechende Methode/Eigenschaft oder der Konstruk-
tor aufgerufen wird.

Mit einem Doppelklick in der Trefferliste wird sofort der entsprechende Aufruf aktiviert.

<X@ Import Namespace="System.Text™ Z>
E<script runat="server”:
void Hellokorld() ;
I #  Ausschneiden Strg+X
Respon 23  Kopieren Strg+C
} Iﬁ Einfiigen Strg+V
. Alternative einfiigen
void Page_|
[ K Léschen Entf
Hellol Umgestalten ¥
Hellol C=J, Ausschnitt einfiigen... Strg+K, Strg+%
ffstrdl o ; )
| 5, UmschlieBen mit... Strg+¢, Srg+5
Respon
7: .8 Gehe zu Definition F12
Alle Verweise suchen Umschalt+F12
ﬁ In Browser anzeigen Strg+HUmschalt-+i
</script>
= Haltepunkt
#=  Ausfithren bis Cursor Strg+F10
il il = Auswahl formatieren Strg -+, Strg+F
Entwurf | O Teien E Formatierung und Validierung. ..
= | ley \ASPNET QOC#\Code 03 qxad’!ﬂ:lﬁi’rmgcg'wp‘ddo World.aspx - (12, 8) : void HelloWorld()
uj) g ‘\Verlag‘l,AddlsonWesIey\,ﬂSPNEl’ 40C#\Code_03_spracheinfiihrungCSharp'Hello_World.aspx - (6, 7) : HelloWerld();
u_",) C:WerlaghAaddisonWesley\ASPNET _40C #\Code_03_spracheinfihrungCSharp\Hello_World.aspx - (7, 7) : HelloWorld();

Abbildung 3.32: Alle Aufrufe von HelloWorld in der Aufrufhierarchie
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Codegeneration

In den bisherigen Versionen war es maglich, fiir neue Methoden den entsprechenden Metho-
denrumpf automatisch anlegen zu lassen. Mit der 2010er Version ist es nun auch maglich, sich
Klassen automatisch anlegen zu lassen.

Schreiben Sie einfach dafiir den Code so, als wiirden Sie ein Objekt von einem bestehenden Typ in-
stanzieren, obwohl der entsprechende Typ noch nicht definiert ist. Wenn Sie danach den Klassen-
namen markieren, ist der erste Buchstabe des Klassennamens unterstrichen, und wenn Sie auf
diese Markierung mit der Maus fahren, sehen Sie die Optionen wie in Abbildung 3.33 dargestellt.

Bei der Auswahl von KLasse FUR KLASSENNAME GENERIEREN wird automatisch im App_Code-Ordner eine
entsprechende Codedatei angelegt.

Bei der Auswahl von NEuen Typ GENERIEREN... konnen Sie die entsprechenden Optionen wie in Ab-
bildung 3.34 dargestellt auswahlen, um Einfluss auf die Generierung der Klassendatei zu haben.

<script runat="server">»
vold HellolWorld()

{
Response.Write("Hello Werld");
MyNewClass newClass = new MyNewClass();
} B

Klasse fur "MyMNewClass™ generieren
void Page_ Load()

{ Meuen Typ generieren...
HelloWorld();
HelloWorld();
//string ausgabe = "Hello World";
Response.Write("Hello World");

}

Abbildung 3.33: Anlegen einer neuen Klassendatei
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Neuen Typ generieren |_|—

et [SllJces (o] MM

Abbildung 3.34: Dialog bei Auswahl von Neuen Typ generieren

Boxselektion

Mittels der Boxselektion kdnnen Sie gleiche Anderungen an mehreren Zeilen Code gleichzeitig
vornehmen.

Stellen Sie sich vor, Sie haben innerhalb einer Klasse viele Variablen als private definiert und wol-
len dies auf internal dndern. Anstatt diese Anderung jetzt Zeile fiir Zeile durchzufiihren, kdnnen
Sie dies mit diesem neuen Feature auf einmal machen. Markieren Sie dabei den gewiinschten
Bereich mit + und den entsprechenden Pfeiltasten und fiihren Sie die gewiinsch-
ten Anderungen durch. Dieses Vorgehen ist in der folgenden Abbildung 3.35 und Abbildung 3.36
dargestellt.

Abbildung 3.35: Auswahl der Anderung in der Box
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Abbildung 3.36: Durchgefiihrte Anderung in der Box

3.9.5 Dokumentation von Programmcode

Sie haben in C# eine ganze Reihe von Maglichkeiten, Programmcode zu dokumentieren. Zum
einen kommen einfache Elemente zum Einsatz, mit denen Sie einzelne Programmzeilen oder
Programmabschnitte mit Kommentaren versehen kdnnen, zum anderen bietet C# auch eine Fiille
von XML-Tags an, die Sie in Ihren Code einfiigen kdnnen, um eine Dokumentation erstellen zu
konnen. Beide Moglichkeiten wollen wir Ihnen nachfolgend vorstellen.

Basis-Programmdokumentation

Als Basis-Programmdokumentation steht lhnen die Verwendung von Kommentaren im Pro-
grammtext zur Verfigung. Hierauf wollen wir nicht weiter eingehen. Nur so viel: Ein gut doku-
mentiertes Programm erhoht die Nachvollziehbarkeit von Programmcode auch nach einem hal-
ben Jahr oder spater.

Programmdokumentation mit XML-Unterstiitzung

Die Kommentarzeilen, in denen die XML-Dokumentation verborgen wird, missen durch drei
vorangestellte /// kenntlich gemacht werden. Wenn Sie dies gemacht haben, werden alle giltigen
XML-Tags erkannt. Microsoft hat eine Liste von XML-Tags zusammengestellt, die als Empfehlung
aufgefiihrt sind. Einige dieser empfohlenen Tags werden vom C#-Compiler sogar auf ihre syntak-
tische Korrektheit hin Uberprift.

XML-Tag Erkldrung
<c> Programmcode wird durch diese XML-Tags gekennzeichnet. Der
</c> durch die Tags eingeschlossene Text muss sich innerhalb einer

Kommentarzeile befinden.

<code> Code wird gekennzeichnet. Der eingeschlossene Block kann sich
</code> liber mehrere Zeilen erstrecken.

<example> Mit diesen Tags schlieen Sie Ublicherweise einen Abschnitt,
</example> der ein Codebeispiel und eine Erklarung hierzu enthilt, ein.
<exception cref= "Bezeichner"> Ausnahmen werden durch dieses Tag markiert. Uber cref wird in
</exception> Anflihrungszeichen die beschriebene Ausnahmemethode ange-
(Syntaxpriifung) geben.
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XML-Tag

Erkldrung

<include file="Dateiname"
path="TagPfadl@name="id"'1" />
(Syntaxpriifung)

<list type="Typ">
</list>

<para>
</para>

<param name="Name">
</param>
(Syntaxpriifung)

<paramref name="Name" />

<permission cref= "Element">
</permission> (Syntaxprifung)

<remarks>
</remarks>

<returns>
</returns>

<see cref="Element" />
(Syntaxprifung)

<seealso cref="Element" />
(Syntaxprifung)

<summary>
</summary>

<typeparam name="Name">
</typeparam>
(Syntaxpriifung)

<value>
</value>

Uber diese Tags lasst sich ein eigenstandiges Dokumentationsfile
mit Pfadangabe einbinden. Die Parameter file und path legen den
Dateinamen und den Pfad der einschlieBenden XML-Tags im Do-
kument fest. Innerhalb des innersten Tags muss ein ID-Parameter
mitgegeben werden. Parameterbezeichner ist @name.

Uber dieses Tag wird eine Liste spezifiziert. Die Art der Liste wird
ber type festgelegt. Es stehen bullet (fiir eine Liste von Bullet-
Points), number (fiir eine nummerierte Liste) oder table (fiir eine
Tabelle) zur Verfiigung. Wenn Sie eine Tabelle aufbauen, kénnen
Sie eine einzelne Zelle mit dem Tag <term> kennzeichnen.

Uber dieses Tag erzeugen Sie eine Formatierung als Paragraph
fiir einen einzelnen Abschnitt. Ublicherweise sollte dieses Tag
verwendet werden, um innerhalb von tibergeordneten Tags eine
formale Strukturierung zu erreichen.

Mit diesem Tag werden Methodenparameter fiir die Dokumenta-
tion kenntlich gemacht. Es empfiehlt sich, dieses Tag in der Doku-
mentation von Methodendeklarationen zu verwenden. IntelliSense
wertet dieses Tag ebenfalls aus.

Markierung eines Tags, der im Namen festgelegt wird, als Para-
meter. Auf diesen Namen kann dann eine besondere Formatierung
bei Bedarf angewendet werden.

Fir das in Element beschriebene Element werden Informationen
Uber die Zugriffsrechte bereitgestellt. Dabei wird vom Compiler
das Element auf Existenz gepriift.

Die dariiber erstellten Kommentare werden auch im Objekt-
Browser und bei IntelliSense angezeigt.

Riickgabewerte werden durch dieses Tag gekennzeichnet.

Referenzierung auf ein anderes Element (als Link), das in die
Dokumentation eingefiigt wird. Der Compiler Uberpriift bei der
Erstellung, dass dieses Element existiert.

Referenzierung auf ein anderes Element (als Test), das in die
Dokumentation eingefligt wird. Der Compiler tberprift bei der
Erstellung, dass dieses Element existiert.

Strukturierungselement zum Kenntlichmachen einer Objekt-
beschreibung. Diese Beschreibung wird ber IntelliSense und
den Objekt-Browser erkannt und angezeigt.

Markierung und Erklarung eines Typparameters, der dokumen-
tiert werden soll. Der Name des Parameters wird in Name fest-

gelegt und vom Compiler gepriift.

Beschreibung einer Eigenschaft (bzw. eines Werts)

Tabelle 3.16: Ubersicht Schliisselwérterfiir XML-Dokumentation
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Fazit

Wenn Sie Ubrigens das Kleiner-Zeichen oder das Grof3er-Zeichen in Ihrer Dokumentation verwen-
den wollen, benutzen Sie die entsprechenden HTML-Tags (also &1t; bzw. &gt ;).

Sie erzeugen lhre Dokumentation, indem Sie Ihr Dokument mit der Compiler-Option /doc lber-
setzen.

3.10 Fazit

In diesem Abschnitt haben Sie einen Einblick in die wesentlichen Elemente von C# erhalten. Es
sind unter anderem besprochen worden:

» Datentypen

»  Operatoren

»  Kontrollstrukturen

»  Schleifen

» Prozeduren und Funktionen

»  Objektorientierte Elemente

» Fehler und Ausnahmebehandlung

»  Die Erstellung einer Dokumentation

Auch einen Einblick in die Bedienung des Visual Web Developers haben Sie erhalten. Die Unter-
stitzung des Visual Web Developers fir C# wurde dargestellt.

Nebenher haben wir einige Klassen des .NET Frameworks kurz vorgestellt, die Ihnen die Pro-
grammierarbeit erleichtern werden.

Nun verfligen Sie lber das Ristzeug, sich mit den Dingen zu befassen, um die es eigentlich in
diesem Buch gehen soll: um die Programmierung mit ASP.NET 4.0.
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