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Uberblick und Aufbau
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.NET Technologie Zh
aw
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Motivation Klassenbibliothek zh —
aw

m Basisbausteine in Form von Klassen oder/und Komponenten

Ein/Ausgabe
GUI-Programmierung
Networking

Mengen und Listen
Zeichenketten

m robuste, stabile und qualitativ hochwertige Basis

m ermoglicht schnelle und einfache Entwicklung
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NET Klassenbibliothek Zh Sohoolof
aw

m .NET bietet eine umfangreiche Klassenbibliothek

mehrere 100 Namensraume mit insgesamt mehreren 12'000 Typen (Klassen,Interfaces,
Enumerationen)

fur alle moglichen Bereiche (siehe Uberblick)

® unterstitzt wichtige Technologien wie:
XML
Kryptographie
Reflection
Threading

B gemeinsame Basis fur verschiedene Programmiersprachen
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Wichtigste Namensraume .NET Zh
Klassenbibliothek aw

Serialization

OleDk W ] XSL
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Klasse Math (1) azw
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Klasse Math (2) azw

School of Engineering © K. Rege, ZHAW




Klasse Random Zh
aw
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Klasse DateTime

public class DateTine {

Dat eTi ne(long ticks); //100 ns unit
Dat eTi ne(int year, int nonth, int day,

| ong Ticks;
int Second;
int Hour;

public
public
second) ;
public
public
public
public

School of Engineering

Dat eTi me Now() ;
Dat eTi ne Today() ;

static DateTine Parse(string s);
ToString (string format);

© K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

int hour, int mnute, int

d:24.11.2004

D :Mittwoch, 24. November 2004

f :Mittwoch, 24. November 2004 19:25

F :Mittwoch, 24. November 2004 19:25:17
g:24.11.2004 19:25

G :24.11.2004 19:25:17

m :24 November

r :Wed, 24 Nov 2004 19:25:17 GMT
$:2004-11-24T19:25:17

t:19:25

T:19:25:17

u :2004-11-24 19:25:1772

U :Mittwoch, 24. November 2004 18:25:17
y :November 2004

dddd, MMMM dd yyyy :Mittwoch, November 24
2004

ddd, MMM d ""yy :Mi, Nov 24 '04

dddd, MMMM dd :Mittwoch, November 24
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Zh School of
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Zeichenketten - Strings
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Verarbeitung von Zeichenketten

m Klassen System.String und System.Text.StringBuilder
m Objekte der Klasse String sind unveranderlich (immutable)!

Beispiel "Zeichenketten™:
string s = "Hell o";
s += ", There",;
char ¢ = s[5]; // Indexer liefert ',

m Operation == vergleicht den Inhalt von Zeichenketten!
string s2 = "Hello, There";

if(s == s2) [/ liefert truel

m Objektvergleich durch:
i f((object)s == (object)s2) // liefert fal se!

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering
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Klasse String az\lr\’ L

public sealed class String : | Conparable, |1C oneable, |Convertible,
| Enuner abl e

public char this[int index] {get;}
public int Length {get;}
public static int Conpare(string strA, string strB); /1 Culture!

public static int ConpareOrdinal (string strA, string strB); [// ohne
Cul t ure!

public static string Format(string format, object arg0);
public int |IndexO(string);

public int IndexOxX Any(char[] anyOf);

public int LastlndexO(string value);

public string PadLeft(int width, char c); /1l s.PadLeft(10,'."); =
. Hel | o"

public string[] Split(parans char[] separator);
public string Substring(int startlndex, int |ength);

Vorsicht: in Java
} endindex
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Formatierung von Zeichenketten zh...

aw Engineering

Console. WiteLine("{0,3: X}", 10); /1l ergibt " A"

aquiva|ent ZU: Argumentnummer (0,1,..)

Feldbreite positiv = rechtsbindig,
string f; negativ = linksbiindig

f = string. Format ("{0, 3: X}", 10);
Consol e. WiteLine(f);

Wahrung

Integer

Numerisch E+ Darstellung
Fixpunkt Dezimal
Prozentdarstellung
Hexadezimaldarstellung

X TUTUTmMmUOoO
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Formatierungscode fiir Zahlen zh...

d, D

f, F

n, N

e, E

c, C

X, X

9, G

aw Engineering

Dezimalformat (ganze Zahl mit fiihrenden Nullen) -XXXXX
precision = Anz. Ziffern
Fixpunktformat “XXXXX. XX

precision = Anz. Nachkommastellen (Default = 2)
Nummernformat (mit Tausender-Trennstrich) -xx,xxX.xx
precision = Anz. Nachkommastellen (Default = 2)
Exponentialformat (gross/klein signifikant)  -X.XXXE+XxX
precision = Anz.Nachkommastellen

Currency-Format PXX, XXX XX
precision = Anz. Nachkommastellen (Default = 2)
Negative Werte werden in Klammern gesetzt ($xx,XxX.xX)
Hexadezimalformat (gross/klein signifikant) xxx
precision = Anzahl Hex-Ziffern (evtl. fUhrende 0)

General (kompaktestes Format flr gegebenen Wert; Default)
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Beispiele Zh S
aw

int x = 17,

Console. WiteLine("{0}", Xx); 17
Console. WiteLine("{0,5}", X); 17
Console. WiteLine("{0:d}", Xx); 17
Console. WiteLine("{0:d5}", Xx); 100017
Console. WiteLine("{O0:f}", X); 17. 00
Console. WiteLine("{O:f1}", Xx); 17.0
Console. WiteLine("{0:E}", X); 1. 700000E+001
Console. WiteLine("{0: EL}", X); 1. 7E+001
Console. WiteLine("{0:x}", X); 11
Console. WiteLine("{0:x4}", X); POll
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Klasse StringBuilder o Zh Sehoolor
in Java StringBuffer % aw

R
m StringBuilder effektiver bei Operationen, die eine Zeichenkette verandern.

public seal ed class StringBuilder {
W reservierte Grosse
public int Capacity {get; set;}

m die Lange der
public int Length {get; set;} g

Zeichenkette

StringBuil der Append(...); m Anfligen
StringBuil der AppendFormat (...); Einf[]gen
StringBuilder Insert(int index, ...); B
StringBuil der Renove(int startlndex, int Loschen
I engt h) ; Ersetzen
StringBui |l der Repl ace(char ol dChar, char

newChar) ;

string ToString(); m String erzeugen

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 18 von 72



Zerlegen von Zeichenketten

string s = "Hans, Fritz, Peter; Anna"

Zerlegen des Strings

string[] tok =s.Split("," , ';" , ‘'\n");
foreach (string t in tok)
Consol e. Wi teLine(t);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

19von 72



Zh School of
aw Engineering

Regex
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Klasse Regex und Match Zh sohpolof
aw

usi ng System Text. Regul ar Expr essi ons;
public class Regex {
public Regex(string regex); // erstelle Ausdruck fir Regex
public bool isMatch(string s); /1l ist der String ein Mtch
public Match Match(string s); /1 erste Ubereinstimung mit Mister
public stning Replace(string s, string pattern) // ersetze Teilstrings

public class Match {

publ i c bool Success; /1 Ubereinsti nmung wurde gefunden
public string Val ue; /1 liefer String-Wert der Ubereinstimung
public GoupCollection G oups; /1 G uppen von Ubereinsti mmungen

public Match NextMatch(); // nachster Match

. beliebiger Buchstaben A: nicht

\ : Spezialzeichen folgt [abc],[a-z] : Zeichengruppe

* . beliebig oft [*a] : alle Zeichen ausser a

{n}: n mal (?<groupname>pattern) : definiere Name der Gruppe in Muster

+ : mindestens 1-mal
School of Engineering © K. Rege, ZHAW 21 von 72



Anwendung der Klasse Regex und Match ath schoolof

usi ng System
usi ng System Text. Regul ar Expr essi ons;

Regex email regex = new Regex("(?<user>["@+) @ ?<host>[";]+)");
String s = "Johndoe@enpuri.org;bill.gates@n crosoft.com";

Mat ch m = enuai | regex. Mat ch(s);

while ( m Success ) {
System Consol e. WiteLine("E-Mail:"+ m Val ue);
System Consol e. WiteLine("User: " + m G oups["user"]. Val ue);
System Consol e. WiteLine("Host: " + m G oups["host"]. Val ue);
m = m Next Mat ch() ;

}

E- Mai | : j ohndoe@ enpuri.org

User: johndoe

Host: tenpuri.org

E-Mail: bill.gates@n crosoft.com
User: bill.gates

Host: m crosoft.com

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 22 von 72



Zh School of
aw Engineering

Collections
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Neue Collections Zh sohoolaf
aw

B Neue in System.Collections.Generic und System

<<interface>> <<interface>>

IEnumerable IEnumerator

|

<<interface>>
ICollection

- s e ey
———J

<<interface>> BitArray Queue Stack <<interface>>
IList IDictionary
y I 2T ~-TTT" T CCT T T T T Ty
LinkedList List Array Dictionary  SortedList SortedDictionary
gleiche Funktionalitét Arr ISNtET o H able 1) viele Mutationen, wenige Zugriffe

2) viele Zugriffe, wenige Mutationen
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Namensraum System.Collections.Generic

m Ab .NET 2.0 alle Collections generisch

m Beispiel

Interfaces

School of Engineering

cl ass Tenperature :

}.
}

z h School of

a‘ .. Engineering

| Conpar abl e<Tenper at ure> {
I nt ConpareTo(Tenperature t) {

| Li st<Tenperature> |ist = new List<Tenperature>();

ICollection<T> Klassen

IList<T>
IDictionary<T, U>
IEnumerable<T>
I[Enumerator<T>
|IComparable<T>
|IComparer<T>

© K. Rege, ZHAW

List<T>

Dictionary<T, U>
SortedDictionary<T, U>
Stack<T>

Queue<T>
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IEnumerable<T> und IEnumerator<T> Zh

aw Engineering

m Alles Aufzahlbare wird durch die Schnittstelle IEnumerable reprasentiert:

<<interface>> __ <<interface>>

IEnumerable IEnumerator

I nterface | Enunerabl e<T> {
| Enuner at or <T>| Get Enunerat or () ;

u IEnumerath realisiert einen lterator

I nterface | Enunmerat or <T> {
T Current {get;}
bool MoveNext ();
voi d Reset();

}
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IEnumerable<T> und IEnumerator<T> Zh

aw Engineering

m zu den Klassen, die IEnumerable implementieren, gehoren:
Array
List,
LinkedList
String
Dictionary
uvim.

m bei Typen die IEnumerable implementieren kann f or each verwendet werden;

Beispiel Array:

int[] a={1, 6, 8, 9, 15}; /'l (Obj ekt vom abstrakten Typ Array
foreach (int i in a) System Console. WiteLine(i);
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Funktionsweise Zh

aw Engineering

m Es wird der eine Instanz einer IEnumerator implementierenden Klasse
mittels GetEnumerator angefordert

m Funktioniert auch mit eigenen Klassen i e |

IEnumerator<T> GetEnumerator();
cl ass Myd ass: | Enuner abl e<MWC ass> { }

public | Enunerat or <MyCl ass> Get Enunerator () {
return new|M/Enunerat or <M/ ass>{(...);

}
class MyEnunmerator : |Enumerator<M/C ass> {
public MOl ass Current { get {...} }
pUbl i c bool MoveNext () { .. } Musste in .NET 1.1
public void Reset() {...} implementiert werden
} —

Funktionsweise

. m MyEnumerator liefert eine Folge
foreach (string s in x) Console. Wite(s + ""); von Werten

[l liefert "first second third" . .. .
m foreach-Anweisung durchlauft diese
Werte

MyCl ass x = new Myd ass();
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School of

... Implementation mit yield (ab .NET 2.0) az‘”

Merkmale einer Iteratormethode
cl ass MyCl ass {
string first = "first"; m Hat die Signatur
string second = "second"; blic IE tor GetE t
string third = "third": public IEnumerator Getenumerator
— = — ®m Anweisungsteil enthalt zumindest
t or < > CGet t . . .
?u I C numer at or <Myd ass numer at or () eine yleld-Anwelsung, Bsp
yield return first; string[] _val ue;
yield return second, publ i c | Enunmer at or <T> Get Enunerator() {
yield return third: for (int i = 0,
T anNET 2.0 mit _i ; S engtlh; L ++)
Hilfe von yield yield return _value[i];
implementiert }
M ass x = new MC ass(): Funktionsweise von yield
s m Stoppt Ausfuhrung; liefert eine
foreach (string s in x) Console.Wite(s + " "); PP 9
/Il liefert "first second third" FOIge von Werten
m foreach-Anweisung durchlauft diese
Werte

m Bemerkungen:

Statt IEnumerator sollte besser IEnumerator<T> verwendet werden (kein Cast notig)
MyClass muss IEnumerable gar nicht implementieren, sondern nur Methode GetEnumerator !
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yield-Anweisung zh.. .

6‘ .. Engineering

2 Arten
yield return expr; m liefert einen Wert an die foreach-Schleife
m darf nur in einer Iterator-Methode vorkommen
m Typ von expr muss kompatibel sein zu
- T (wenn IEnumerator<T>)
- object(sonst)
yield break; m bricht die Iteration ab

m darf nur in einer lterator-Methode vorkommen
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Mehrere Iteratoren pro Klasse

cl ass MyList {

int[] data = ...;
public | Enunerat or<i nt> Get Enunerator () {
for (int i = 0; I < data.Length; i++)
yield return datali];
}
publ i c | Enumer abl e<i nt > Range(int from
int to) {
if (to > data.Length) to = data.Length;
for (int i = from i <to; i++)
yield return datali];
}
publ i ¢ | Enuner abl e<i nt > Downwar ds {
get {
for (int i = data.Length - 1;

i >=0; i--)
yield return datafi];
}
}
}

MyList |ist = new MyList();

foreach (int x in list) Console. WiteLine(x);

Zh School of
aw Engineering

Standard-lterator

Spezifischer Iterator als Methode
m beliebiger Name und Parameterliste
m Rickgabetyp IEnumerable!

Spezifischer Iterator als Property
m beliebiger Name
m Rickgabetyp IEnumerable!

foreach (int x in list.Range(2, 7)) Console. WiteLine(x);
foreach (int x in |ist.Downwards) Console. WiteLine(x);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 31 von 72



Beispiel: Iterieren Uber einen Baum Zh

aw Engineering

class Tree {
Node root = null

public void Add(int val) {...}
public bool Contains(int val) {...}

publ i c | Enunerator<int> Get Enunerator() {
return root. Get Enunerator();

}
}
Verwendung
cl ass Node { .
public int val; Tree tree = new Tree();

public Node left, right; -
foreach (int x in tree)
public Node(int x) { val = x; } Consol e. Wi teLine(x);

public | Enunerator<int> GetEnunerator() {
if (left '= null)
foreach (int x in left) yield return x;

yield return val; m Hinwels
i f (right !'= null) Es wird hier allerdings fur jeden
foreach (int x inright) yield return x; Knoten des Baums ein IEnumerator-Objekt
} erzeugt!
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Interface ICollection<T>

®m Basisschnittstelle fir Sammlungen

int Count {get;}

Anzahl der Elemente

bool IsSynchronized {get;}

Collection synchronisiert?

object SyncRoot {get;}

liefert Objekt zur Synchronisierung

void CopyTo(Array a, int index);

Kopiert die Elemente in Array a (ab Position
index)

School of Engineering

© K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

interface | Collection<T> {

/l---- Properties

I nt Count {get;}

bool |sSynchronized {get;}

obj ect SyncRoot {get;}

/l---- Methods

voi d CopyTo(Array a, int index);
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Interface ILISt<T> Zh sohoolof
aw

m Interface fur Objektsammlungen mit definierter Reihenfolge

interface |List<T> {

object this [ int index ] {get; set;} . _
m Indexer fur Zugriff auf
Elemente Uber Position
I nt Add(T val ue);

void Insert(int index, T value);

voi d Renove(T val ue); m Anfligen,
voi d RenoveAt (i nt index); = Einflgen,
void O ear(): m Ldschen von Elementen

bool Contains(T val ue); m Abfrage auf Enthaltensein

von Elementen
bool |sFi xedSi ze {get;}
bool |sReadOnly {get;} m Hat Liste fixe Lange?
m st Liste nur lesbar?
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Klasse Array

Zh School of
aw Engineering

m Arrays sind Instanzen von Klassen abgeleitet von Basisklasse Array

®m  Array implementiert IList, ICollection und IEnumerable

m Arrays haben fixe Grosse (isFixedSize() == true)

m Array stellt eine reiche Schnittstelle zur Verfigung

public abstract class Array :

| C oneable, IList, ICollection, |Enunerable {

[]----

publ i
publ i

publ i
publ i

C

public

publ i
publ i
publ i

publ i

O O O

Properties
I nt Length {get;}
I nt Rank {get;}

Met hoden
I nt GetLength(int dinmension);
I nt Get Lower Bound( i nt di nensi on);
I nt Get Upper Bound(i nt di nensi on);

obj ect GetVal ue(int idx);
obj ect GetValue(int[] idx);
voi d Set Val ue(object val, int idx);

voi d Set Val ue(object val, int[] idx);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

m Abfrage von Lange und
m Anzahl Dimensionen

m Abfrage von Lange,
untere und obere
Grenze fir jede
Dimension

m Lesen und Setzen der

Werte im Array
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... Klasse Array

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

stati sche Met hoden

stati
stati

stati
stati
stati
stati
stati
stati

stati

stati

C
C

(@)

I nt I ndexOF(Array a, object val);
I nt LastlndexOf (Array a, object val ue);

void Sort(Array a);
void Sort(Array a, | Conparer conparer);
voi d Reverse(Array a);

I nt BinarySearch(Array a, object val);
I nt BinarySearch(Array a, object val,
| Conparer c);

voi d Copy(Array srcArray,
Array destArray, int |en);

Array Createlnstance(Type el enent Type,
Int len);

Array Createlnstance(Type el ement Type,
int[] len);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

m Suchen nach Positionen
von Elementen

m Sortieren von Arrays

m Bindres Suchen in
sortierten Arrays

m Kopieren und erzeugen
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Beispiel Array ath Snlet

m Erzeugen von Array mit Array.Createlnstance
int[] i = (int[]) Array. Createl nstance(typeof(Int32), 6);

m st equivalent zu:
int[] I = newint[6];
m Werte setzen, sortieren

i[0] =3 i[1] =1; i[2] =5; i[3] =2 i[4 =9; i[5] = 4
Array.Sort(i); // Sortiert die einzelnen Elenente des Arrays

m mit foreach ausgeben

foreach (int elemin i)
Console. Wite("{0} ", elem; // Ausgabe in sortierter Rei henfolge
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Klasse List <T>

m List realisiert dynamisch wachsende Liste

m als Array implementiert

public class List<T> :
| Li st<T>, 1Collection, |Enunerable {

public List();
public List(lCollection<T> c);
public List(int capacity);

virtual int Capacity {get;set;}

public virtual List GetRange
(int index, int count);
public virtual void AddRange(l Col |l ection<T> c);
public virtual void InsertRange
(int index, ICollection c);
public virtual void Set Range
(int i, lcollection<T> c);
public virtual void RenpoveRange
(int index, int count);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

m Konstruktoren

m Kapazitat

m Zugreifen,
Einflgen,
Setzen,
Loschen
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... Klasse List <T>

publ i
publ i
publ i
publ i

publ i
publ i
publ i
publ i

publ i
publ i

publ i

O 000

O 000

(@)

virtual void Sort();
virtual void Reverse();

virtual int BinarySearch(T o0);
virtual int LastlndexO (T 0);

static List<T> Adapter (Il

ist<T> list);

static List<T> FixedSi ze(List<T> |);
static List<T> ReadOnl y(List<T> 1);

static List<T> Synchroni zed(List<T> |ist);

virtual void CopyTo(Array a);

virtual T[] ToArray<T>();

virtual void TrinToSi ze();

School of Engineering
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Z| . School of
aw Engineering

m Sortieren und
Suchen

m Erzeugen von Wrapper

m Kopien erstellen

m Grosse anpassen
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Beispiel List Zh g
aw

m List erzeugen und Werte anfligen

IList<int> a = new List<int>();
a. Add(3); al.Add(1); al.Add(2); al.Add(4); al.Add(9); al.Add(5);

m List sortieren und ausgeben

a. Ssort();
foreach (int i in a) Console. WiteLine(i);

m List invertieren und ausgeben

a. Reverse();
foreach (int i in a) Console. WiteLine(i);
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Klasse LinkedList<T>

m LinkedList realisiert dynamisch wachsende Liste

m als "echte" Liste implementiert

public class LinkedList<T> :
| Li st<T>, 1Collection, |Enunerable {

publ i c LinkedList();
publ i c Li nkedLi st (I Coll ection<T> c);

public virtual LinkedList GetRange
(int index, int count);
public virtual void AddRange(l Coll ection c);
public virtual void InsertRange
(int index, |ICollection<T> c);
public virtual void Set Range
(int i, ICollection<T> c);
public virtual void RenoveRange
(int index, int count);
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Zh School of
aw Engineering

m Konstruktoren

m Zugreifen,
Einflgen,
Setzen,
Loschen
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IComparable<T> und IComparer<T> zh sor
aw

m IComparable ist Interface fur Typen mit Ordnung

public interface | Conparabl e<T> {
i nt ConpareTo(T obj); // <0 if x <y, Oif x ==y, >0 if x >y
}
m Klassen, die IComparable implementieren

Wertetypen wie Int32, Double, DateTime, ...
Klasse Enum als Basisklasse aller Enumerationstypen
Klasse String

m IComparer ist Interface zur Realisierung von Vergleichsobjekten

public interface | Conparer<T> {
int Conpare(T x, Ty); [/ <Oif x <y, 0if x =y,>0if x >y

}

|IComparer-Implementierungen:
Comparer, CaselnsensitiveComparer: Zeichenkettenvergleich
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Beispiel: IComparable zh —y
aw

m Eigener Typ Vector stellt zweidimensionalen Vektor (in der Ebene) dar

® implementiert IComparable, wobei Sortierung nach Lange erfolgt

public class Vector : | Conparabl e<Vector> {
private double x, y;
public Vector(double x, double y) { this.x = x; this.y =vy; }
public double Length { get { return Math.Sgrt( x*x + y*y ); } }
public int ConpareTo(Vector obj) {
I f(this.Length < obj.Length) return -1;
else if(this.Length > obj.Length) return 1;

el se return O;

Besser:

t hr ow new Ar gument Except i on() : return this.Length - obj.Length;
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... Beispiel IComparable Zh Serpolar
aw

m Array von Vektoren erzeugen
Vector[] vArray = { new Vector(1.5,2.3), new Vector(3,6), new Vector(2,2) };

m Array wird nach der Lange der Vektoren aufsteigend sortiert, bzw. die Sortierung
invertiert:

Array. Sort (VvArray),;
printArray(VvArray);
Array. Reverse(VArray);
printArray(VvArray);
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Beispiel IComparer Zh sohectof
aw

m Erzeugen eines Arrays von Strings

string[] nanmes = string[] {“frank”, “john”, “Bill”, “paul”, “Frank”};

m Sortieren ohne Bertcksichtigung von Gross- und Kleinschreibung

| Conparer<string,string> ci Conparer = new Casel nsensitiveConparer ();
Array. Sort (nanmes, ci Conparer);

m Namen binar suchen

I nt pos = Array. Bi narySear ch("John", ci Conparer);

m Array invertieren,

names = Array. Reverse(nanes, ci Conparer);
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Interface IDictionary<K,V>

Zh School of
aw Engineering

m [Dictionary ist Interface fur Sammlungen von Schltissel-Wert-Paaren

Interface | D ctionary<K, V> .
| Col | ecti on<KeyVal uePai r <K, V>>,
| Enuner abl e<KeyVal uePai r <K, V>>,
| Enuner abl e

| Col | ecti on<K> Keys {get;};
| Col | ecti on<V> Val ues {get;};

V this[K key] {get; set;}
voi d Add( K key, V value);

voi d Renove(K key);
bool Contains(K key);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

m Schlissel
m Werte

m Indexer fur Zugriff mit Schlissel
m Anfligen,

Loschen,
Enthaltensein
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KeyValuePalir

m [DictionaryEnumerator ist Iterator Uber Schlissel-Wert-Paare

m [DictionaryEntry stellt ein Schllissel-Wert-Paar dar

Interface IDictionary : |Enunerabl e<KeyVal uePai r <K, V>> {

Enumer at or <KeyVal uePai r <K, V>> Get Enunerator();

public struct KeyVal uePair<K, V> {
[]----- Properties
public K Key {get;};
public V Val ue {get;};

}
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Dictionary<K,V> Zh ool
aw

m Dictionary ist Implementierung von IDictionary

® nach Hashcode des Schllssels organisiert
=>» Schlisselobjekte missen GetHashCode und Equals Gberschreiben

public class Dictionary<K, V> : 1D ctionary<T, V>,

{

public Dictionary();
public Dictionary(lDictionary<T, V> d); m Konstruktoren
public Dictionary(int capacity);

public virtual V this[K key] m Indexer fur Zugriff mit
{get; set;} Schlussel

public virtual bool ContainsKey(K key);

public virtual bool ContainsVal ue(V val); = Prafen, ob Schlissel und

Wert enthalten

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 48 von 72



Beispiel: Dictionary az\” sonentor

m Dictionary erzeugen und Person-Objekte mit Versicherunasnummer als

public class Person {

Schlissel elnfugen public Person(string fn, string In)
{

}
public override string ToString() {

| Di ctionary<int, Person> h = new D ctionary<int, Per s

h. Add( 3181030750, new Person("M ke", "Mller"));
h. Add(1245010770, new Person("Susanne", "Parker")); !

h. Add( 2345020588, new Person("Rol and", "Howard"));

h. Add( 1245300881, new Person("Dougl as", "Adans"));

m Uber die Eintrage iterieren und Wert und Schliissel ausgeben

foreach (D ctionaryEntry x in h)
Console. WitelLine(x.Value + ": " + Xx.Key);

m Enthaltensein eines Eintrags mit einem bestimmten Schlissel prifen

I f (h. Contains(1245010770))
Console. WiteLine("Person mt SN. 1245010770: " + h[1245010770]);
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Dictionary SortedList

m SortedList ist zweite Implementierung von IDictionary

Zh School of
aw Engineering

m dynamische Liste von Schltssel-Wert-Paaren nach Schltssel sortiert !

public class SortedList<K, V> : 1D ctionary<T, V>,

| Col | ecti on,

-

public SortedList();
publ i c SortedLi st (I Conparer<K> c);

public virtual
{get; set;};

publ i
publ i

publ i
publ i

publ i
publ i

publ i

}

Cc
Cc

vi rt ual
vi rt ual

vi rt ual
vi rt ual

vi rt ual
vi rt ual

vi rt ual

V this[K key]

V Cet Byl ndex(int 1);
K GetKey(int i);

| Li st <K> Get KeyLi st();
| Li st <V> Get Val uelLi st ();

I nt 1 ndexOF Key(K key) ;
I nt 1 ndexOr Val ue(V val ue) ;

voi d RenoveAt(int 1);
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m Konstruktoren

m Indexer fur Zugriff mit
Schlissel

m Zugriff auf Wert und Schlussel
tber eine Indexposition

m Liste von Schlissel
und Werten

m Position von Schlussel
und Wert

m Loschen eines Eintrags an
einer Position
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Spezielle Collections zh
aw

®m Queue

m Stack

m BitArray
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Zh School of
aw Engineering

Streaming

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 52 von 72



Streaming Framework zh...

aw Engineering

m System.lO enthélt Typen fur Ein- und Ausgabe

m Basisklasse Stream definiert abstraktes Protokoll flr byteorientiertes Schreiben
und Lesen

m Spezialisierungen fur unterschiedliche Medien  jpsiract

Stream

/N

FileStream NetworkStream MemoryStream BufferedStream CryptoStream

m Streams unterstlitzen synchrones und asynchrones Protokoll

B Readers und Writers fiir Formatierung
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Abstract Klasse Stream

public abstract class Stream:

| Di sposabl e {
publ i c abstract
publ i c abstract
publ i c abstract
publ i c abstract
i nt offset,
publ i c abstract
i nt offset,
public virtual
public virtual
public virtual
public virtual
public virtual
public virtual

}

publ i ¢ abstract
publ i ¢ abstract

publ i c abstract
SeekOrigin origin);

public abstract void Flush();

public virtual

School of Engineering

Mar shal ByRef Qbj ect

bool CanRead { get; }
bool CanSeek { get; }
bool CanWite { get; }

i nt Read(out byte[] buff,
int count);

void Wite(byte[] buff,
int count);

i nt ReadByte();
void WiteByte(byte val ue);

| AsyncResul t Begi nRead( ..);
| AsyncResult BeginWite(..);
i nt EndRead(..);

int EndWite(..);

| ong Length { get; }
| ong Position { get;
| ong Seek(| ong of fset,

set; }

void d ose();

© K. Rege, ZHAW
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m grundlegende Eigenschaften
des Streams

m Synchrones Lesen und
Schreiben

m Asynchrone Lese und
Schreibmethoden

m Lange
und aktuelle Position

m Positionierung

m Flush und Close
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Readers und Writers Zh Sohoolof
aw

B Readers und Writers Glbernehmen die Formatierung

. . . . TextReader auf TextReader auf
BinaryReader und BinaryWriter fur bindre Daten SrE String
TextReader und TextWriter fur Zeichen

TextReader

E |

Stream Reader StringReader

TextWriter
BinaryReader \ / 4&

o Stream |
BinaryWriter : :
StreamWriter StringWriter

FileStream MemoryStream NetworkStream
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Klassen TextReader und TextWriter

publ i c abstract cl ass Text Reader
Mar shal ByRef Cbj ect, | D sposabl e {

public

public
I nt count);

public

virtual int Read();
virtual int Read(out char[] buf, int idx,

virtual 1nt ReadBl ock(out char[] buf, int

I ndex, int count);

public
public
public

virtual string ReadLine();
virtual string ReadToEnd();
virtual int Peek();

public abstract class TextWiter :
Mar shal ByRef Cbj ect, | D sposabl e {

public
public
public
oo 1
public
public

Il
public
public

virtual void Wite(bool val);
virtual void Wite(string s);
virtual void Wite(int val);

+ overl| oades net hods

virtual void WiteLine();

virtual void WiteLine(bool val);
+ over| oaded net hods

virtual string NewLine { get; set; }

abstract Encodi ng Encoding { get; }
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Zh School of
aw Engineering

m Verschiedene
Leseoperationen

m Schreiboperationen fir alle
primitiven Datentypen

m Schreiboperationen mit
Linebreak

m Characters fur neue Zeile

m verwendetes Encoding
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Beispiel Lesen von Text

usi ng System
using System | Q

usi ng System Text; // for encoding definitions

public class StreanReader Exanpl e {
public static void Miin() {

m FileStream erzeugen
FileStreamfs;

fs = new FileStream(@c:\log. txt",

m StreamReader flr Textausgabe erzeugen

Zh School of
aw Engineering

Encoding.ASCII (7Bit!)
Encoding.Unicode

Encoding.UTF8
Encoding.GetEncoding("windows-1252")

Fi | eMode. Open, Fil eAccess. Read) ;

Text Reader sr = new StreanReader (fs, Encodi ng. Get Encodi ng("w ndows-1252"));

m Text zellenweise lesen
string line = null;

while ((line = sr.ReadLine()) !'= null)

Consol e. WiteLine(line);

m oder als Ganzes

String s = sr.ReadToEnd();
Consol e. WiteLine(s);

m Reader und Stream schliessen
sr.Close();fs.d ose();

}
}

School of Engineering
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Beispiel Anhangen von Text an Datel Zh

aw Engineering

usi ng System
using System | Q
usi ng System Text; // for encoding definitions
public class StreamWiterExanple {
public static void Main() {

m FileStream erzeugen

FileStream fs;
fs = new FileStream("l og.txt", Fil eMbde. OpenOr Create, FileAccess.Wite);

m StreamWriter flr Textausgabe erzeugen
StreanWiter sw = new StreanWiter(fs, Encodi ng. Uni code);

m Text am Schluss anhangen

sw. BaseSt ream Seek(0, SeekOrigin. End);
sw. WiteLine("log entry 1");
sw.WiteLine("log entry 2");

m Writer und Stream schliessen

sw. Cl ose();
fs.d ose();

}
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Serialisierung von Datenstrukturen

usi ng
usi ng
usi ng

System
System | G,
System Col | ecti ons. Generi c;

usi ng System Runti ne. Seri al i zati on;
usi ng System Runti ne. Seri alization. Formatters. Bi nary;

cl ass

Test {

static void Wite(lList<string> head) ({

}

FileStreams = new FileStreanm("MWFile",
| Formatter f = new Bi naryFormatter();
f.Serialize(s, head);

s. O ose();

static |List<string> Read() {

}

new Fil eStrean("MFile",

new Bi naryFormatter();

FileStream s

| Formatter f

Fi | eMode. Creat e) ;

Fi | eMode. Open) ;

I Li st<String> head = f.Deserialize(s) as |List<string>;

s. O ose();
return head;

static void Miin() {

}

I List<string> list = new List<string>();

list.Add("Anton"); list.Add("Berta");
Wite(list);

| Li st<string> newLi st = Read();

' School of Engineering

© K. Rege, ZHAW
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aw Engineering

head

;

"Anton"

"Berta"
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Asynchrone Operationen Zh schoolof
aw

" BeginRead und Begin\Write sgtzen m BeginRead und BeginWrite werden mit
asynchrone Lese- und Schreibbefehle ab AsyncCallback-Delegate aufgerufen
m Delegate wird nach Beendigung des Aufrufs

_ _ mit lAsyncResult aufgerufen
public virtual |AsyncResult

Begi nRead(

byte[] buffer, : )
int offset, publ i ¢ del egate void AsyncCal |l back(
int _count E> Iﬂ§yncRbsulq ar
AsyncCal | back|cal | back, )
obj ect state ); v

public virtual |AsyncResult

Begi nWi te( public interface | AsyncResult ({
byte[] buffer, obj ect AsyncState {get;}
int offset, Wai t Handl e AsyncWai t Handl e {get;}
int count, bool Conpl et edSynchronously {get;}
AsyncCal | back cal | back, bool |sConpl eted {get;}
obj ect state ): )

m Mit EndRead und EndWrite wird
asynchroner Aufruf beendet
public virtual int En
| AsyncResul t ncResult );

ol d EndWite(
| AsyncResult asyncResult);
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Beispiel Asynchrones Read Zh schoolot
aw

m Felder flr Stream, Buffer und Callback deklarieren

nanmespace Asyncl O {
public class Asyncl OTester {
private Stream input Stream
private byte[] buffer = new byte[ 256];
private AsyncCal | back call back;

B BeginRead bei Input-Stream mit Callback aufrufen

public static void Main() {
i nput Stream = Fi |l e. OpenRead(" ");
cal | back = new AsyncCal | back(t h| s. OnConpl et edRead)
i nput St r eam Begi nRead(buffer, 0, buffer.Length, callback, null);
...l continue with sone other tasks

m Callback-Methode:

Anzahl der gelesenen Bytes mit EndRead abfragen
Daten verarbeiten
voi d OnConpl et edRead( 1 AsyncResult result) {

I nt bytesRead = i nput Stream EndRead(result);
.../l process the data read
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Datei und Verzeichnis Operationen
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Dateien und Verzeichnisse Zh

aw Engineering

B Namensraume System.lO.File und System.|O.Directory
m flUr Arbeiten mit Dateien und Verzeichnissen

File:
statische Methoden flr Bearbeitung von Dateien

Directory:
statische Methoden fur Bearbeitung von Verzeichnissen

FileInfo:
reprasentiert ein File

Directorylinfo:
Reprasentiert ein Verzeichnis
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Klasse File Zh

statische Methoden aw Engineering

public sealed class File {

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

c

OO0 0O 0000000000000 0O0O0O0OO0OO0

stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati

c

OO0 000000000000 0O0O0O0OO0OO0OO0OO0

Fil eStream Open(string path, FileMde node);

Fil eStream Open(string path, FileMdde m Fil eAccess a);

FileStream Open(string p, FileMode m FileAccess a, FileShare s);

Fi |l eStream OpenRead(string path);

Fil eStream QpenWite(string path);

St reanmReader QpenText(string path); // returns Reader for readi ng text
StreanWiter AppendText(string path);// returns Witer for appendi ng text
FileStream Create(string path); // create a new file

Fil eStream Create(string path, int bufferSize);

StreamWiter CreateText(string path);

voi d Move(string src, string dest);

voi d Copy(string src, string dest); /| copies file src to dest
voi d Copy(string src, string dest, bool overwite);

voi d Del ete(string path);

bool Exists(string path);

FileAttributes Get Attributes(string path);

Dat eTi me Get Creati onTi ne(string path);

Dat eTi me Get Last AccessTi ne(string path);

Dat eTi me GetLastWiteTinme(string path);

void Set Attributes(string path, FileAttributes fileAttributes);

voi d SetCreationTime(string path, DateTine creationTine);

voi d Set Last AccessTi ne(string path, DateTine |astAccessTine);

voi d SetlLastWiteTine(string path, DateTine |astWiteTine);
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Klasse Directory zh...

aw Engineering

statische Methoden

public sealed class Directory {
public static Directorylnfo CreateD rectory(string path);// creates directories

public static void Mwve(string src, string dest); /'l nmoves directory src to dest
public static void Delete(string path); /1l deletes an enpty directory
public static void Delete(string path, bool recursive); // deletes non enpty directory
public static bool Exists(string path); /'l checks if directory exists
public static string[] GetFiles(string path); /[l returns all file nanes in path
public static string[] GetFiles(string path, string searchPattern);
public static string[] GetDirectories(string path); // returns all directory nanes in
pat h
public static string[] GetDirectories(string path, string searchPattern);
public static Directorylnfo GetParent(string path); // returns the parent directory
public static string GetCurrentDirectory(); /1l returns current working directory
public static void SetCurrentDirectory(string path); /1l sets current working directory
public static string[] GetLogicalDrives(); // returns nanes of |ogical drives (“c:\”)
public static DateTine GetCreationTime(string path); /1l returns creation date & tine
public static DateTi ne GetlLastAccessTi me(string path);
public static DateTine GetLastWiteTi ne(string path);
public static void SetCreationTime(string path, DateTinme t); // sets creation date &
tinme
public static void SetLastAccessTinme(string path, DateTine t);
public static void SetLastWiteTinme(string path, DateTinme t);
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K | asse F| I e I N fo ghnlich zu File aber wird instanziert Zh Sehootof

-> Zugriffsrechttberprifung nur einmal Engineering
-> effizienter wenn mehrere Operationen aw

public sealed class Filelnfo : FileSystem nfo {

[]----- constructors

public Filelnfo(string fileName); [// creates a new Filelnfo object for a file fil eNane

[]----- properties

public override string Nane { get; } /1l name of this file

public long Length { get; } // size of this file

public override bool Exists { get; } /1l indicates if this file exists

public Directorylnfo Directory { get; } /1 directory containing this file

public string DirectoryNane { get; } /1 name of the directory containing this
file

[]----- met hods

public FileStream Open(Fil eMode n); /1l open a FileStreamto this file

public FileStream Open(Fil eMode m Fil eAccess a);

public FileStream Open(Fil eMode m Fil eAccess a, FileShare s);

public FileStream OpenRead(); /'l opens a read-only FileStreamto this file

public FileStream OpenWite(); /'l open a wite-only FileStreamto this file

public StreanmReader OpenText(); /'l returns a UTF8 reader for reading text

public StreanmWWiter AppendText(); // returns a StreanWiter for appendi ng text

public FileStream Create(); // returns FileStreamto this newy created file

public StreamNVWiter CreateText(); // returns Witer to this newWwy created text file

public void MowveTo(string dest); /'l nmove this file to dest

public Filelnfo CopyTo(string dest); /'l copies this file to dest

public Filelnfo CopyTo(string dest, bool overwite); /1l copies to and overwites dest

public override Delete(); /1l deletes this file

public override string ToString(); // returns entire path of this file
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Klasse Directorylnfo zh...

ahnlich zu Directory aber wird instanziert aw Endinesrind
-> Zugriffsrechttberprifung nur einmal
-> effizienter wenn mehrere Operationen

public sealed class Directorylnfo : FileSystem nfo {

/] ---

directori
publ i
directori
publ i
di rectori
publ i

}

O 00000000

-- constructor

ic Directorylnfo(string path); I/ path specifies the directory

-- properties

c override string Name { get; } /1l returns directory name w thout the path

ic override bool Exists { get; } /'l indicates if this directory exists

c Directorylnfo Parent { get; } /1l returns the parent directory

c Directorylnfo Root { get; } /[l returns the root directory

-- net hods
voi d Create(); [/l create a new directory, if it does not exist
Directorylnfo CreateSubdirectory(string path); /]l creates a subdirectory
voi d MoveTo(string destDir); /'l noves this directory to destDr
voi d Del ete(); /] deletes this directory, if it is enpty
voi d Del et e(bool recursive); /] deletes this directory and its contents
Filelnfo[] GetFiles(); /] returns all files in this directory
Filelnfo[] GetFiles(string pattern); I/ returns matching files in this directory
Directorylnfo[] GetDirectories(); // returns all directories in this directory
Directorylnfo[] CGetDirectories(string pattern); // returns all matching

es

c FileSystem nfo[] GetFileSystem nfos(); /[l returns all files and

es

c FileSystem nfo[] CetFileSystem nfos(string pattern); // returns files and
es for pattern
c override ToString(); /1l returns the path given in the constructor
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Beispiel Dateien und Verzeichnisse

m Ausgeben von Verzeichnissen und
Dateien in "c:\\"

usi ng System using System| G
public class DirectoryExanpl e {

public static void Main() {

Directorylnfo dir = Directory.CreateDirectory("c:\\");

Console. WitelLine("---------- Directories ----------

ID rectorylnfo[] dirs = dir.GetDirectories();

toreach (Directorylnfo d in dirs)
Consol e. Wi teLi ne(d. Nane) ;

Console. WitelLine ("---------- Alles cecoceonos ,
|Fi|e|nfo[] files = dir.CetFiles();
roreacn (HITernfor Tnmilrres)

Consol e. Wi teLi ne(f. Nane);
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Ausgabe
---------- Directories ----------
Documents and Settings
1386

Program Files
System Volume Information
WINNT

AUTOEXEC.BAT
boot.ini
CONFIG.SYS
10.SYS
MSDOS.SYS
NTDETECT.COM
ntldr

pagefile.sys
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FileSystemWatcher

Zh School of
aw Engineering

m Uberwachung des Dateisystems mit FileSystemWatcher

= Anderungen werden mit Ereignissen gemeldet

public class FileSystentcher : Conponent, .{

public FileSystenmtcher(string path);

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

publ i

}

C

C

O 0O 00

string Path { get; set; }

string Filter { get; set; }

bool

event
event
event
event

I ncl udeSubdi rectories { get; set; }

Fi | eSyst enEvent Handl er Changed,;
Fi | eSyst enEvent Handl er Creat ed;
Fi | eSyst enEvent Handl er Del et ed;
RenanedEvent Handl er Renaned;

Wi t For ChangedResul t Wi t For Changed(

Wat cher ChangeTypes types);
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m Pfad und Filter, um zu
uberwachenden Teils
des Dateisystems zu
bestimmen

m Unterverzeichnisse
einschliessen

m Ereignisse, die
Anderungen melden

m auf bestimmte Anderung

warten
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Beispiel FileSystemWatcher Zh schoolf
aw

m Ereignismethoden definieren

public static void Changed(object sender, FileSystenEventArgs args) {
Consol e. Wi teLine("Changed -> {0}", args.Nane);

1

public static void Created(object sender, FileSystenEventArgs args) {..}

public static void Del eted(object sender, FileSystenEventArgs args) {..}

public static void Renaned(obj ect sender, RenanedEventArgs args) {..}

m FileWatcher erzeugen und Ereignismethoden registrieren

public static void Main() {
Fi | eSyst emat cher fsw = new Fil eSystemMtcher("c:\\");
fsw. | ncl udeSubdi rectories = true;
f sw. Changed += new Fi | eSyst enEvent Handl er ( Changed) ;
fsw. Created += new Fi | eSyst enEvent Handl er ( Cr eat ed) ;

m Filter setzen und auf Ereignisse warten

fsw Filter = "*.cs";
while ( ... ) fsw WaitForChanged(Wat cher ChangeTypes. Al l ) ;

}
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Zusammenfassung zh...

aw Engineering

B Umfangreiche Klassenbibliothek
allgemeine Klassen (z.B. Math, DateTime)

m Behalter fur Datenstrukturen (Collections)
Array, List, Dictionary, etc.

m Datei-Zugriff: Trennung Medium, Zugriffspfad

Streams: FileStream, MemoryStream, etc.
Reader: StreamReader
Writer: StreamWriter
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