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C# ha die meigen Sprachkonzepte fir Methoden von Java und C++ Ubernommen. Das
gaantiert ihre Funktionditdéd ds moderne objektorientierte Sprache und  erlechtert
anderersaits auch das Umdteigen von Java, C++ auf C#. Auljerdem haben die C# Entwickler
auch einige neue Konzepte in diese Sprache aufgenommen.

1. Parameter

Die Parameter in C# lassen Sch in drel Arten unterteilen hingchtlich der Parametertibergabe:
Wertparameter  (value  parameter), Referenzparameter  (reference parameter)  und
Ausgabeparameter ( output parameter ).

1.1. Wertparameter

Wie in Java werden dle Parameter ohne spezielle Kennzeichen ds Wertparameter betrachtet.
Beim Methodenaufruf wird der Wert des aktudlen Parameters an die Methode kopiert ( call
by value ).

Beispid 1.1.

static int Addval ( int x, int y ){
return x +=vy,;

}

static void Main( ){
int k = 3
int j =5
int sum= Addval ( k, |
Consol e. WiteLine(" k =
Console. WiteLine(" j =
Consol e. WiteLine(" sum

}

Dieformaen Parameter x und y Sind lokae Variablen, die von den aktuellen Parameter k und
] Wertkopien bekommen. Nach dem Aufruf der Methode AddVal( ) bleibt k unveréndert. Die
Ausgabe igt dso:

" k — 3"

" J - 5"

"am=8".

1.2. Referenzpar ameter

Die mit ref gekennzeichneten Parameter Snd Referenzparameter. Be dem Methodenaufruf
wird die Referenz des aktuellen Parameters Ubergeben ( call by reference ). Der formae
Parameter it nur ein Alias-Name des aktuellen Parameters.

Bespid 1.2.
static void AddRef ( ref int x, int y ){

X +=y;
}

static void Main( ) {
int k = 0;
int j =5;
AddRef ( ref k, | );
Console. WitelLine(“k = {0}", k );



}

Baim Aufruf der Methode AddRef( ref k, j ) wird die Adresse der Variablek an die Stidlevon
X Ubermittelt. Die Zuweisung x+ =Yy andert direkt den Wert von K. Also nach dem Aufruf hat k
den Wert 5.

1.3. Ausgabepar ameter

Die Paameter, die mit out gekennzeichnet werden, snd Ausgabeparameter. Wie
Referenzparameter wird die Referenz des aktudlen Parameter bem  Methodenaufruf
Ubergeben. Aber Unterschied zum Referenzparameter ist, dass der Wert des aktudlen
Parameters nicht verwendet wird. Der formale Parameter muss in der Methode zugewiesen
werden und darf nicht vorher benutzt werden. Deshadb kann man eine Varigble, die nicht mit
einem Wert initidisert wird, beim Methodenaufruf Gbergeben.

Beigpid 1.3.
static void AddQut( out int x, int y ){
X = 0;
X +=y;
}
static void Main( ) {
int k;
int j =5
AddQut ( out k, j );
Console. WiteLine(“k = {0}", k );
}

Diees Bespid geht fast gleich aus wie Bespid 1.2, Unterschied it nur, X wird in der
Methode AddOut( ) initidisert mit dem Wert 0, deswegen kann k ohne Wert bei dem
Methodenaufruf Ubergeben werden.

Ein Ausgabeparameter verlangt, dass der formale Parameter innerhab der Methode mit einem
Wert initidlisiert wird, bevor er gebraucht wird. Das heifd, die Variable k vor der Ubergabe zu
initidiseren macht keinen Sinn, aber das ig nicht verboten. Ausgebeparameter kodnnen
verwendet werden, um weitere Ergebnisse eines Aufrufes zurtickzugeben.

1.4. Variable Parameterlisten ( parameter array )

Es ig sgr nitzlich, variable Anzahl von Parametern deklarieren zu konnen. Wie Java und
C++ bietet C# diese Funktion auch.

Beispid 1.4.

static void Summ eren( ref sum params int [ ] zahlen ){
foreach( int i in zahlen ) sum+=i;

}

static void Main( ){
int sunme = O;
Summ eren( ref sume, 1, 2, 3 );
Consol e. WiteLine(" sume = {0}", sunme );
Summ eren( ref sume, 1, 2, 3, 4, 6 );
Consol e. WiteLine(" sume = {0}", sunme );



Der Parameter (hier zahlen), der mit params gekennzeichnet ist, heild Parameterarray. Er ist
en endimengondes Array von irgend einem Typ ( hier int ). Er muss ds der letzte Parameter
der Parameterliste deklariert werden. Deswegen it es unmoglich zwe Parameterarrays fir
ene Methode zu deklarieren. Beim Aufruf der Methode ( hier Summieren( ) ) wird ene
Ingtanz von Arraytyp mit Werten ( hier {1, 2, 3 ...} ) generiert. Ubrigens ist Parameterarray
Wertparameter. Esist verboten ein Parameterarray mit ref oder out zu kombinieren.

Man kann auch variable Parameter von unterschiedlichen Typen programmieren. Zu beachten
id: der Typ jedes Argumentes muss en Typ sein, der zu dem Typ des Parameterarrays
implizit konvertiert werden kann.

Beisoid 1.5.
static void Bestellen( parans Qbject [ ] waren ){ ... }
static void Main( ){

Bestell en( new Buch(), new DVD(...), new Kanera(...) );
}

Die Klase Object ig die Bassklase dler anderen Klassen. Deshdb sind die Instanzen von
Buch, DVD, Kamera zu dem Typ des Arrays Object[] Object konvertiert.

Wie wird die Methode bem Aufruf ausgewdhlt, wenn man zum Beispid zwel Methoden wie
folgt deklariert:

public static void F( parans string [ ]Jargs ){ ... }
public static void F( string str0, string strl, string str2){ ... }

Die zwei Methoden haben den gleichen Namen aber unterschiedliche Parameter. Das it
sogenanntes Uberladen von Methoden, darliber werden wir spéter reden. Sehen wir zuerst mal
die folgenden Aufrufe:

F( "lch ", "spiele ", "Fussball" ); [ Aufruf 1
F( "lch ", "spiele ", "Fussball", "selten" ); [/Aufruf 2

Die Paameterlisgen der beiden Methoden snd geeignet fir den Aufruf 1. Fir welche
Methode wird sch der Compiler entscheiden? Der Compiler sucht immer zuerst die passende
Methode aus, die ohne params deklariert wird. Deswegen fur Aufruf 1 wird F( string strO,
string strl, string str2 ) automatisch ad's aufzurufende Methode gewahlt.

Wenn keine passende Methode gefunden wird, dann wird die Methode mit params gewéhlt.
Deswegen fur Aufruf 2 wird F( params string [ ] args ) aufgerufen.

2. Uberladen von M ethoden

Die Deklarationen mehrerer Methoden mit gleéichem Namen ist sogenanntes Uberladen
(overloading). Das ig auch ene der Standardtechniken der modernen objektorientierten
Sprachen wie Javay, C++. Dadurch kaon man mehree Schnittsdlen zu  enem
Methodennamen anbieten.

Beispid 2.1

public string Substring ( int startlndex );
public string Substring ( int startlndex, int length );

Die Methoden von Beispid 2.1 snd zwei Methoden von der Klasse string. Man kann bel
Bedaf wahlweise Substring( int startindex ) benutzen, um enen Telgring ab der Pogtion
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startindex eines String zu berechnen. Man kann auch die Methode Substring( int startindex,
int length ) benutzen, um en Tel String mit der Lange length ab der Podition startindex eines
String zu berechnen.

Einzige Regd fir Uberladen von Methoden idt, die Parameterlisen der Methoden miissen
unterschiedlich sain, dadurch kann der Compiler die Methoden beim Aufruf an der Zahl und
den Typen der a&ktudlen Parameter unterscheiden. Das helld auch, die Methoden, die
unterschiedliche Ergenistypen oder/fund andere Kennzeichen haben, aber ihre Parameter
gleich sind, kdnnen nicht Uberladen werden. Zum Belspid:

cl ass Poi nt{

public void Mwve( Point p) { ... }
private void Mwve( Point p){ ... }
}
oder
cl ass Poi nt{
public void Mowve( Point p) { ... }
public int Move( Point p ){ ... }
}

In diesem FAl kann der Code nicht Ubersetzt werden.

Einen anderen Punkt muss man beachten
Bam Uberladen kann der C#Compiler Referenzparameter und Ausgabeparameter nicht
unterscheiden. Zum Beispid:

static void Show( out Point p) { ... }
static void Show ref Point p){ ... }

Dieser Code kann auch nicht Ubersetzt werden.

Aber der Compiler kann Wertparameter und Referenz- oder Ausgabeparameter im Aufruf
durch die Angabe von ref oder out unterscheiden. Deswegen ist der Code

static void Show( Point p ) { }
static void Show( out Point p){ ..}
in Ordnung.

3. Uberschreiben von M ethoden

In viden Stuationen moéchte man die geerbten Methoden in ener abgdeteten Klasse neu
implementieren (Uberschreiben). Sehen wir zuerst ein Beispid fir Uberschreiben in C#:

Beispid 3.1.

cl ass Fahr zeug{
public virtual void Eigenschaft( ){ ... }
public void Besitzer( ){ ... }

cl ass PKW Fahr zeug{
public override void Eigenschaft( ){ ... }

[/ Besitzer( ) wird vererbt.



cl ass Di esel PKW PKW
public override void Eigenschaft( ){ ... }

//Besitzer( ) wird vererbt.

}

3.1. Virtudle M ethoden und Uber schreibende M ethoden

Die Methoden (hier Eigenschaft( )) mit virtual Kennzeichen snd Methoden, die
Uberschrieben werden dirfen. In C# konnen nur Instanzmethoden Uberschrieben werden. Die
mit override gekennzeichneten Methoden sind Uberschreibende Methoden.  Nur virtuelle,
Uberschreibende und abstrakte Methoden konnen durch Uberschreibenden  Methoden
Uberschrieben werden.

In diesem Beispid wird die Methode Eigenschaft( ) von Fahrzeug in PKW Uberschrieben, die
Methode Eigenschaft( ) von PKWwird in Diesel PKW Uberschrieben.

3.2. Dynamische Bindung zur Laufzeit

Die Frage i dann, weche Mehoden zur Laufzet aufgerufen werden? Zu dieser Frage
erwatern wir zuerst das Beispid 3.1 um eine Main-Funktion:

static void Main(){ ...
Fahr zeug fahrzeug = new Fahrzeug( );
Fahr zeug pkw new PKW );
PKW di esel Pkw = new Di esel PKW );

/I Ei genschaft() von der Klasse Fahrzeug wi rd aufgerufen:
fahrzeug. Ei genschaft( );

/I Ei genschaft() von der Klasse PKWw rd auf ger ufen:

pkw. Ei genschaft( );

/I Ei genschaft() von der Kl asse D esel PKWw rd auf gerufen:
di esel Pkw. Ei genschaft( );

/I Besitzer( ) von der Klasse Fahrzeug w rd aufgerufen:

di esel Pkw. Besitzer( );

}

Das Ergebnis der Methodenaufrufe steht in dem Kommentar. Zur Laufzeit unterscheiden wir
zwd Typen: Ubersetzungstyp ( compile type ) und Laufzeittyp ( runtime type ).
Ubersetzungstyp ist der Typ der Varidble. Laufzettyp ist der Typ der Ingtanz, darauf die
Vaidble zeigt. Sehen Sie die Abbildung 1.1.

Abbildung 1.1.
Fahrzeug pkw = new PKW();
| | I I
Ubersatzungstyp ~ Variable | Laufzettyp
Instanz( Ergebnis)
Indiesem Beigoid:
Vaiable Laufzeittyp Ubersetzungstyp
fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug
pkw PKW Fahrzeug
diesd Pkw Diesel PKW PKW




1. Wenn die aufgerufene Methode keine virtuelle Methode i, dann wird die Methode in
dem Ubersetzungstyp aufgerufen.

2. Sond, wenn die Methode virtudl i, gilt dann die sogenannte dynamische Bindung
( auch genannt: spdte Bindung) zur Laufzeit, das held, dass die Methode in dem
Laufzeittyp gesucht wird.

3. Wenn der Laufzattyp ene passende Methode hat, egd ob dSe virtudl oder
Uberschreibende Methode ist, wird diese aufgerufen. Sonst wird es rekursv in der
Basisklassen des Laufzattyps gesucht.

In Java gilt immer dynamische Bindung zur Laufzeit, wel dle Inganzmethoden in Java
praktisch virtudle Methoden snd. In C# muss man die virtudle Methoden extra mit ,virtud®
kennzeichnen. Dadurch konnen sich die Programmierer bel Bedarf fur dynamische Bindung
oder statische Bindung ( oder anderes genannt: frihe Bindung, darlber werden wir in
Kapitel 4 sprechen) entscheiden. Dasist eine der flexiblen Seiten von C#.

3.3. Vererbung von Methoden beim Uber schreiben

Manchmd mochten wir die Funktionditét ener Methode in der Bassklasse nur erwetern
aber nicht komplett Uberschreiben. Um wiederholte Implementierung zu vermeiden ( single-
source Prinzip ), sollte die Methode der Basisklasse geerbt werden. Die Vererbung wird durch
den Aufruf der Uberschricbenen Methode der Bassklasse innerhdb der Uberschreibende
Methode in der abgdleiteten Klase redisert. Ein Beispid dazu:

Beispid 3.2.
cl ass Fahrzeug{
public virtual void Eigenschaft( ){ ... }

cl ass PKW Fahr zeug{
public override void Eigenschaft( ){

/1 di e Met hode Ei genschaft( ) der Klasse Fahrzeug aufrufen:
base. Ei genschaft( );

/I dann neue | npl enenti erung

}

3.4. Gesiegelte M ethoden

In mancher Stuation mochten Programmierer verbieten, die Methoden von welteren
abgelateten Klassen zu Uberschreiben, um bestimmtes Verhdtensprinzip ihrer Programmen
zu erhdten. Zum Beispid, wir haben eine Methode IstUmweltFreundlich( ) fir Fahrzeug und
PKW, diese Methode sagt, ob ein Fahrzeug umwdtfreundlich ist. Der Programmierer ist en
extrem umwdtfreundlicher Mensch. Seng Menung nech snd dle PKW  nicht
umwdtfreundlich, egd ob es sch um enen Diesd oder wechen anderen handdt. Dann
wollte er festlegen, man daf nicht diese Methode von den abgdeteten Klassen der PKW
Uberschreiben und dadurch seine Menung éndern.

Beispid 3.3.
cl ass Fahrzeug{
public virtual void Eigenschaft( ){ ... }
public abstract bool IstUmeltFreundlich( ){ ... }

}
cl ass PKW Fahr zeug{



public override void Eigenschaft( ){ ...
seal ed override public bool IstUmeltFreundlich( ){ ... }

}
cl ass Di esel PKW PKW

public override void Eigenschaft( ){ ... }
}

Die Methode IstUmweltFreundlich( ) der Klasse PKW ist mit ,sealed” gekennzeichnet, das
bedeutet, diese Methode gesiegelt ist. Dadurch wird es verhindert, dass die abgdeitete Klasse
Diesel PKW diese Methode Uberschreibt.

Ubrigens werden die abstrakten Methoden in gleicher Weise Uberschrieben wie virtudle
Methoden. Unterschied it nur, missen die Uberschreibenden Methoden eigene
Implementierung haben. Das garantiert, zur Laufzeit immer eine Methode mit Funktionalitét
aufgerufen wird.

4. Verdecken von Methoden
4.1. Spate Bindung zur Laufzeit

Das Uberschreiben von Methoden bietet uns die Mdoglichkeit, die geerbten Methoden neu zu
definieren. Aber wenn die Methoden in der Basisklasse nicht virtudl ist, kann man die Methoden dann
nicht Uberschreiben. In diesem Fall muss man die geerbten Methoden zuerst verdecken, dann diese
Methoden neu zu definieren. Sehen wir folgendes Beispid:

Beispid 4.1.
cl ass Basi sKl asse{

public void Ei generTyp( ){ ... }
}

cl ass A: Basi sKl asse{
new public void EigenerTyp( ){ ... }
}

static void Main( ){
A a = new A( );
Basi skl asse b =
a. Ei gener Typ( );
b. Ei gener Typ( );

a,

}

Mit dem SchlUsselwort ,new* verdeckt die Methode EigenerTyp( )in der Klasse A die von
der Basisklasse geerbte Methode EigenerTyp( ). Die Wirkung igt dann: fir die Klasse A
exidgiert gar keine andere EigenerTyp( ) in ihrer Bassklase. Die Klasse A kann dann
ordentlich die Methode EigenerTyp( ) definieren.

Wenn man ohne new die Methode EigenerTyp( )in A definiert, gibt der Compiler dann eine
Warnung bei der Ubersetzung aus. EigenerTyp( ) von der Basisklasse wird (iberdeckt. Also,
man kann sagen, new wird nur zum Prifen beim Verdecken gebraucht.

Die Vaidble a ha Laifzettyp A, Ubersstzungstyp A; die Vaiable b hat Laufzdtyp A,
Ubersetzungstyp Basisklasse. Bei a.Eigener Typ( ) wird dann die Methode von der Klasse A
aufgerufen, bel b.Eigener Typ( ) die Methode von der Klasse BasisKlasse. Die Methode vom
Laufzeittyp wird in diesem Fal nicht berlickschtigt. Also hier gilt die atische Bindung zur
Laufzait.



4.2. Gultigkeit der Verdeckung

Verdecken macht die geerbten Methoden unsichtbar fur die aktudle Klasse und ihre weiteren
abgd eteten Klassen. Aber man kann das verhindern. Zum Beispid:

Beigpid 4.2.
cl ass Basi sKl asse{

public void Ei generTyp( ){ ... }
}

cl ass A: Basi sKl asse{
new privat void EigenerTyp( ){ ... }
}

class B: A{
voi d BasisTyp( ){ EigenerTyp( ); }
}

Die Klasse B ruft die geerbte Methode EigenerTyp( ) von der Klasse BassKlasse auf, aber
nicht die Methode von ihrer direkten Basisklasse A, well das Verdecken in der Klasse A
privat ist und deshdb nur innerhdb der Klasse gliltig i<

4.3. Verdecken von virtuellen Methoden

Mit dem Verdecken snd die geerbten Methoden fur die aktudle Klasse und ihre weiteren
abgdeteten Klassen undchtbar. Andererseits snd die neu definieten Methoden fur die
Bassklassen auch undchtbar. Wenn man die virtudle Methoden verdeckt hat, deht die
dynamische Bindung zur Laufzeit dann etwas anders aus. Zum Beispid:

Beisuid 4.3.
cl ass Basi sKl asse{

public virtual void EigenerTyp( ){ ... }
cl ass A: Basi sKl asse{

public override void EigenerTyp( ){ ... }
}
class B: A{

new public virtual void EigenerTyp( ){ ... }
}
class C: B{

public override void EigenerTyp( ){ ... }
}

static void Main( ){
Basi skl asse b = new C( );
b. Ei gener Typ( ); //EigenerTyp( ) von A wird aufgerufen.

}

Die Varidble b hat Ubersetzungstyp BasisKlasse, und Laufzettyp C. Weil die Methode
EigenerTyp( ) virtuele Methode i, nach dem Prinzip der dynamischen Bindung sollte die
Methode in dem Laufzeittyp ( Klasse C ) gesucht. Aber die Klasse B hat die virtuele Methode
Eigener Typ( ) von BasisKlasse verdeckt, deswegen lauft die Suche nach die Methode nur bis
zur Klase A.
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5. Operatoren

Operatoren snd build-in Methoden. In C# konnen Programmierer Operatoren wie andere
Methoden auch Uberladen, dadurch kann man den Code intuitiv gestdten. Aber es besteht die
Gefahr, dass der Code komplex und dadurch schwer wartbar wird.

Zur Laufzeit haben die vom Programmierer  definieten  Operatoren in  ihrem
Gliltigkeitshereich Vorrang vor den C# default Operatoren.

5.1. Deklaration der Operatoren

Esgibt drel Arten der Operatoren: undrer Operator, bindrer Operator und
Konvertierungsoperator ( conversion operator ).

Selen op das Symbol eines Operators und X, y die Operanden, werden die Operatoren
folgenderweise deklariert:

5.1.1. Deklaration einesunéren Operators.

public static Ergebnistyp oper ator op( Parametertypx ) { ... }

Begid:

cl ass I ntVector{
//Vector der Lange length mit |nteger-El enenten
IntVector( int length ){ ... }
public static IntVector operator++(IntVector iv) {

/1l mpl enenti erung:
/lalle Elenente in iv addieren 1 und speichern in neuem Vector
/1 gebe neuen Vector aus

}

}static void Main( ){

I nt Vector ivl = new I ntVector(4);
| nt Vector iv2;
iv2 = ivl++;//iv2 zeigt ivl, danach wird ++(ivl)aufgerufen
iv2 = ++ivl;//zuerst wird ++(ivl)aufgerufen,
/I dann zeigt iv2 auf einen neuen |ntVector

}

Ubrigens fur Operatoren ++, -- muss der Ergebnistyp gleich dem Parametertyp sein,
fUr true, false muss der Ergebnistyp bool sein.

5.1.2. Deklaration eines bindren Operators:
public static Ergebnistyp operator op( Typl X, Typ2y )

Typl oder/und Typ2 muss gleich dem Typ der Klasse ( oder druct ) sein, in der op
definiert wird.

Begod:
public struct Digit{
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byt e val ue;

public Digit(byte value) { ... this.value = value; }

public static bool operator==(Digit a, Digit b) {
return a.value == b.val ue;

public static bool operator!=(Digit a, Digit b) {
return a.value != b.val ue; }

}

5.1.3. Deklaration des K onvertierungsoper ators.

expliziter Konvertierungsoperator:
public static explicit operator Methodenname(Parametertyp x)
impliziter Konvertierungsoperetor:
public static implicit operator Methodenname(Parametertyp X)

Bagid:
public struct Digit{
byt e val ue;
public Digit(byte value) {

this.val ue = val ue;

public static explicit operator Digit(byte b){
return new Digit(b);

}

public static inplicit operator byte(Digit d) {
return d.val ue;

}

static void Main() {
Digit a = (Digit) 5, //Integerwert 5 wird explizit
//zum Di git konvertiert
Console. WiteLine("{0}", a);//awird inplizit zum
/1int konvertiert

}

5.2. Bemerkungen:

logischesPaar (==,!=),(<,>),(<=,>=),(*,*=), (true, false) usw. missen paarweise
deklariert werden. Deklarieren z.B. Operator ==, dann muss != auch.

Uberladen von Operatoren innerhdb einer Klasse igt gleich wie Uberladen von normelen
Methoden. Operatoren werden geerbt von Bassklassen. Verdecken ist nicht moglich fur
Operatoren.

6. Externe Methoden

C# ig ene fur die .Net Umgebung entwickdte Sprache. Schnittstelle zur anderen Sprachen it
sebstvergandlich sehr wichtig. Durch externe Methoden kénnen die Programme in C# die in
anderen Sprachen implementierten Funktionen aufrufen.
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Begod:
[Dl1Tmport("xxx.dl ", EntryPoint="XMet hode")]
private static extern int XMethode( ... );

Das Attribut DIlIimport importiert die externe Bibliothek xxx.dll mit der Methode XMethode.
Eine externe Methode it immer ,datic extern® und ohne Methodenkorper (method body),
well de nichts zu implementieren hat. Die externen Methoden werden wie normae C#
Methoden aufgerufen.

7. Zusammenfassung

C# ha vide Gemensamkeiten mit Java, C++. Das macht Se genau so méchtig wie Java,
C++. Se hat aber auch eigene Neuheiten und dadurch bietet Programmierer neuen Spielraum.
Noch mal eine Uberblick der C# Methoden:

Wie C++ hat C# zwe Arten der Parameterlibergabe: ,cdl by vaue' und “cal by reference’.
Zusitzlich bietet C# eine andere Art der Ubergabe von ,cdl by reference’: Ubergabe durch
Ausgabeparameter. Java hat nur die Ubergabe , call by value'.

Beim Uberschreiben von Methoden gilt dynamische Bindung zur Laufzeit in C#, Java und
C++. Bem Verdecken von Methoden in C# gilt statische Bindung zur Laufzet. In C# kann
man weiteres Uberschreiben von einer Instanzmethode durch Siegeln (,, sealed”) verbieten.

AuRer dem Uberladen von Methoden bietet C# wie C++ noch die Moglichkeit, die
Operatoren zu Uberladen.

In Java und C++ kann man die in anderen Sprachen implementierten Funktionen benutzen.
Durch externe Methoden kann man das auch in C# machen.
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