CN2 = Grundlagen |

In dieser Kurseinheit vertiefen Sie lhre Kenntnisse der objektorientierten Programmierung mit C#.
Sie lernen mit den Delegaten und den darauf aufbauenden Ereignissen zwei Schliisselkonzepte fir
die Entwicklung von performanten und interaktiven Systemen kennen. Sie erfahren, wie Sie Lauf-
zeitfehler erkennen und behandeln kénnen und wie Sie von C# und von Visual Studio beim Debug-
ging unterstiitzt werden.

l!ﬂ Lesen Sie bitte Kapitel 4 des Lehrbuchs (nach Bedarf).

Die objektorientierte Programmierung baut auf drei Sdulen auf: Datenkapselung, Vererbung und
Polymorphie. Nachdem Sie in Kapitel 3 bereits mit den Eigenschaftsmethoden eine wichtige Mog-
lichkeit zur Datenkapselung kennengelernt haben, lernen Sie in diesem Kapitel die anderen beiden
Konzepte kennen. Auch hier gibt es einige Unterschiede im Vergleich zu Java.

1. InJava kann jede Methode Uiberschrieben werden, auBer sie ist mit »sealed« markiert. In
C#t kann keine Methode Uberschrieben werden, aufSer sie ist mit »virtual« oder »abstract«
markiert.

2. Eine ableitende Klasse hat in C# drei Alternativen, wenn in der Oberklasse eine Methode
als »virtual« deklariert wird: Sie erbt die Methode ohne eine eigene, typspezifische Imple-
mentierung vorzusehen oder sie verdeckt die geerbte Methode mit »new« oder sie liber-
schreibt die geerbte Methode mit »override«. Uberschreibt eine Methode eine geerbte
abstrakte oder virtuelle Methode, dann zeigt die liberschreibende Methode immer poly-
morphes Verhalten. Umgekehrt gilt, dass im Zusammenhang mit dem Modifizierer »new«
niemals polymorphes Verhalten eintritt.

3. Ein mit »protected« geschiitzter Member ist innerhalb seiner Klasse und fiir abgeleitete
Klasseninstanzen zugreifbar. In Java hingegen wird damit nicht nur Subklassen der Zugriff
erlaubt, sondern auch allen Klassen aus demselben Package.

4. Auf ein »internal« Element darf nur innerhalb der aktuellen Assembly zugegriffen werden.
Eine Assembly im .NET Framework entspricht in etwa einer JAR-Datei in Java. Eine ver-
gleichbare Einschrankung fir JAR-Files in Java gibt es nicht.

5. Schnittstellen in C# konnen Methoden, Eigenschaften, Ereignisse und Indexer vorschreiben.
Die ersten beiden Elemente kennen Sie schon. Ereignisse werden in Kapitel 5 und Indexer
in Kapitel 10 behandelt. Konventionsgemald wird dem Bezeichner einer Schnittstelle ein »l«
vorangestellt.

Da Sie mit den in diesem Kapitel erlauterten Konzepten bereits vertraut sein sollten, kdnnen Sie das
Kapitel Gberfliegen oder ganz liberspringen. Lesen Sie sich in diesem Fall die zusammenfassenden
Anmerkungen am Ende von Abschnitt 4.4 durch. Sie sollten zudem wissen, wie man Mehrdeutig-
keiten durch eine explizite Schnittstellenimplementierung vermeiden kann.



https://docs.microsoft.com/de-de/dotnet/csharp/programming-guide/interfaces/explicit-interface-implementation

|.I|| Lesen Sie bitte Kapitel 5 des Lehrbuchs.

Ereignisse in C# basieren auf dem Observer-Pattern und dienen vorrangig der Interaktion zwischen
einer Benutzeroberflaiche und dem Anwender. Die Klasse, die das Ereignis sendet (oder auslost),
wird als Herausgeber bezeichnet und die Klassen, die das Ereignis empfangen (oder behandeln),
werden als Abonnenten bezeichnet. Ereignisse verfligen lber folgende Eigenschaften:

1. Der Herausgeber bestimmt, wann ein Ereignis ausgel6st wird; die Abonnenten bestimmen,
welche MalRnahme als Reaktion auf das Ereignis ergriffen wird.

2. Ein Ereignis kann mehrere Abonnenten haben. Ein Abonnent kann mehrere Ereignisse von
mehreren Herausgebern behandeln.

3. Ereignisse, die keine Abonnenten haben, werden nie ausgeldst.

4. Ereignisse dienen normalerweise zur Signalisierung von Benutzeraktionen wie das Klicken
auf Schaltflachen oder Auswahlen von Meniis in der grafischen Benutzeroberflache.

5. Wenn ein Ereignis mehrere Abonnenten hat, werden die Ereignishandler synchron aufge-
rufen, wenn ein Ereignis ausgelodst wird.

6. Inder .NET Framework-Klassenbibliothek basieren Ereignisse auf dem EventHandler-Dele-
gaten und der EventArgs-Klasse.

Ein Delegat ist ein Objekt, das den Zeiger auf die Methode eines anderen Objekts enthalt. Man kann
Delegaten daher als typisierte Funktionszeiger bezeichnen. Jede Methode einer beliebigen verfiig-
baren Klasse oder Struktur, die mit dem Delegattyp (ibereinstimmt, kann dem Delegaten zugewie-
sen werden. Bei der Methode kann es sich um eine statische Methode oder um eine Instanzenme-
thode handeln. Diese Fahigkeit, als Parameter auf eine Methode zu verweisen, macht Delegaten
ideal fiir das Definieren von Riickrufmethoden. Delegaten verfligen liber folgende Eigenschaften:

1. Delegaten dahneln C++-Funktionszeigern, sind aber typsicher.

2. Delegaten ermoglichen es, Methoden als Parameter zu Gibergeben.

3. Delegaten kénnen zum Definieren von Riickrufmethoden verwendet werden.
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Delegaten kdnnen miteinander verkettet werden. So kénnen beispielsweise mehrere Me-
thoden fiir ein einziges Ereignis aufgerufen werden.

5. In C#, Version 2.0, wurde das Konzept der anonymen Methoden eingefiihrt, durch die an-
stelle einer separat definierten Methode Codeblécke als Parameter (ibergeben werden
kénnen. In C# 3.0 wurden Lambda-Ausdriicke als eine prazisere Methode zum Schreiben
von Inlinecodeblécken eingefihrt.

Delegaten spielen in der .NET-Programmierung eine wichtige Rolle und werden lhnen daher im
weiteren Verlauf immer wieder begegnen. ErfahrungsgemaR muss man sich als Java-Entwickler am
Anfang jedoch an dieses Konzept gew6hnen, da es in Java nichts Vergleichbares gibt.

Das Thema Kovarianz und Kontravarianz mit Delegaten (Abschnitt 5.1.5) kdnnen Sie liberspringen.
Wir beschaftigen uns mit dieser Thematik im Zusammenhang mit generischen Datentypen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Beobachter_(Entwurfsmuster)
https://msdn.microsoft.com/de-de/library/system.eventhandler(v=vs.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/de-de/library/system.eventhandler(v=vs.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/de-de/library/system.eventargs(v=vs.110).aspx

|.I|| Lesen Sie bitte Kapitel 6 des Lehrbuchs.

Eine Struktur ist ein Konstrukt, das aus C stammt und in Java nicht verfligbar ist. Strukturen kénnen
zwar Konstruktoren, Konstanten, Felder, Methoden, Eigenschaften, Indexer, Operatoren und ge-
schachtelte Typen enthalten, werden aber meist lediglich zum Kapseln von Gruppen zugehériger
Felder verwendet. Da es sich bei Strukturen im Gegensatz zu Klassen um Wertetypen handelt, sind
sie in den meisten Fallen performanter. Strukturen unterscheiden sich von Klassen jedoch darin,
dass sie nicht abstrakt sein kdnnen und keine Implementierungsvererbung unterstitzen, d.h. eine
Struktur kann nicht abgeleitet werden.

Eine Enumeration in C# ist Gruppierung mehrerer Konstanten vom gleichen Datentyp. Als Datenty-
pen sind dabei nur byte, long, short, int und long zu gelassen. Enumerationen in Java kon-
nen deutlich komplexer sein und auch Konstruktoren, Methoden und Felder enthalten, wie das Tu-
torial zu Enum Types zeigt.

l!ﬂ Lesen Sie bitte Kapitel 7 des Lehrbuchs (nach Bedarf).

In nahezu jedem Programm kénnen zur Laufzeit zum Beispiel durch unzuldssige Eingaben oder
durch sonstige Probleme (Ausfall des Netzwerks oder der Datenbankanbindung) Fehler auftreten.
Hinzu kommen die logischen Fehler, die wir als Entwickler bei der Implementierung selbst verursa-
chen. In diesem Kapitel lernen Sie, wie man solche Fehler zur Laufzeit erkennen und behandeln
kann. Bei der Fehlersuche (Debugging) werden Sie auch von Visual Studio tatkraftig unterstitzt.

Ausnahmen werden genauso behandelt wie in Java. Es gibt nur eine Besonderheit. Die Ausnahme
muss im catch-Block keiner Variablen zugewiesen werden. Dies geschieht entweder durch das Weg-
lassen des Namens der Variable hinter dem Typ der Ausnahme oder durch das komplette Weglas-
sen der runden Klammern hinter dem Schliisselwort »catch« (letzter catch-Block).

Sie sollten zumindest die Regeln fiir benutzerdefinierte Ausnahmen kennen (Abschnitt 7.1.9) und
wissen, wie die Fehlersuche mit Visual Studio funktioniert (Abschnitt 7.3). Alle anderen Themen
(z.B. bedingte Kompilierung) kénnen Sie tiberspringen und bei Bedarf nachschlagen.

Fragen zum Lernstoff

Welche Einschrdankungen gibt es bei der Verwendung des Modifizierers »virtual«, d.h. in welchen
Fallen dirfen Sie Methoden und Klassemmitglieder (z.B. Felder, Eigenschaften, Delegaten) nicht
damit auszeichnen?

Sowohl Delegaten als auch Schnittstellen ermoglichen es einem Klassendesigner, Typdeklarationen
und Implementierung voneinander zu trennen. Eine bestimmte Schnittstelle kann von jeder Klasse
oder Struktur geerbt und implementiert werden. Ein Delegat kann fiir eine Methode jeder beliebi-
gen Klasse erstellt werden, solange die Methode mit der Methodensignatur des Delegaten (iber-
einstimmt. Ein Schnittstellenverweis oder ein Delegat kann von jedem Objekt verwendet werden,


http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html

ohne (iber Informationen zu der Klasse zu verfiigen, die die Schnittstelle oder die Delegatmethode
implementiert.

Wann sollte ein Klassendesigner in Anbetracht dieser Gemeinsamkeiten einen Delegaten verwen-
den, und wann sollte eine Schnittstelle verwendet werden?
Ereignisse und Multicast-Delegaten

Ereignisse sind im Grunde nichts anders als Multicast-Delegaten, wie das folgende Beispiel zeigt.

namespace Demo
{
public class Publisher
{
public delegate void MyDelegate();
public MyDelegate EventX;
public event MyDelegate EventY;
public void fireEventX()
{
if (EventX != null) EventX();
}
public void fireEventY()
{
if (EventY != null) EventY();
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Publisher publisher = new Publisher();
publisher.EventX += delegate () {
Console.WriteLine("Event-Handler for EventX");
}s
publisher.EventY += delegate () {
Console.WriteLine("Event-Handler for EventY");
}s
publisher.fireEventX(); // Event-Handler for EventX
publisher.fireEventY(); // Event-Handler for EventY
Console.ReadlLine();
}
}
}

Welcher kleine aber entscheidende Unterschied besteht zwischen Ereignissen und Multicast-Dele-
gaten?

Lambda-Ausdriicke und anonyme Methoden mit »delegate«

Was ist der Unterschied zwischen Lambda-Ausdriicken und anonymen Methoden, die mit Hilfe von
»delegate« definiert werden?

Antworten

Sie finden die Antworten auf die obigen Fragen im OLAT-Kurs im Kursbaustein »Lehrmaterial«.



