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Einfiihrung

Generics — oder »Generika« wie Microsoft die so schone deutsche Ubersetzung dafiir fand - sind nicht neu
in Visual Basic 2008. Das erste Argument, sie dennoch in diesem Buch zu behandeln, ist, dass Generics und
vor allem generische Auflistungen entscheidend fiir das Verstdndnis des néachsten Kapitels sind, in dem es
um die Grundlagen zu LINQ geht. Das zweite Argument: Nicht jeder VB-Entwickler hat bereits mit Gene-
rics und generischen Auflistungen gearbeitet — eine Veranschaulichung der Konzepte kann daher so oder so
nicht schaden, denn auch wenn Sie nicht vorhaben, in Zukunft mit LINQ zu arbeiten: das Verstehen von
Generics und das Verwenden generischer Auflistungen wird Thnen in jedem Fall helfen, Ihre Anwendungen
sicherer zu machen und sie damit auch professionellen Standards gentigen zu lassen.

Generics: Verwenden einer Codebasis fiir verschiedene Typen

Wenn Sie Methoden und Eigenschaften entwickeln, haben diese unter Umstinden einen Nachteil: Sie
verarbeiten, wenn sie typsicher sein sollen, nur einen bestimmten Datentyp.

Die Alternative dazu ist, dass Sie einen Typ schaffen, der die Aufnahme beliebiger Datentypen durch den auf
Object basierenden Einsatz ermdglicht, doch ein solcher Typ ist dann nicht typsicher und kann zur Laufzeit
Ausnahmen auslésen, mit denen Sie nicht rechnen.

BEGLEITDATEIEN Im Folgenden sehen Sie zundchst den Klassencode, der einen Adresseneintrag verwaltet — dieses
Projekt finden Sie im Verzeichnis .\Samples\Chapter06 - Generics\Generics01.

Dieses Beispiel verwendet die aus dem vorherigen Kapitel bekannte Klasse DynamicList in leicht modifizier-
ter Form. Das Modul verwendet eine Instanz von DynamicList und fiigt ihr ein paar Elemente hinzu. Diese
Elemente gibt es anschlieflend in einer For/Each-Schleife wieder im Konsolenfenster aus:

Module md1Main

Sub Main()
Dim locListe As New DynamiclList
locListe.Add(123.32)
locListe.Add(126.32)
locListe.Add(124.52)
locListe.Add(29.99)
locListe.Add(13.54)
'Der wird Probleme machen!
locListe.Add(#12/31/2005 4:00:00 PM#)
locListe.Add(43.32)
For Each TocItem As Double In TocListe

Console.WriteLine(TocItem)

Next

Console.WriteLine()
Console.WriteLine("Taste driicken zum Beenden!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module
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Wenn Sie dieses Programm starten, sehen Sie anschlieflend Folgendes auf dem Bildschirm:

4 X file:/// C:/SharedProjects/Writing/VB Crashkurs/Samples/Chapter06 - Generics/GenericsD1/bin/Debug/Generics.EXE =10 ﬂ

fl126.32

locListe.Add(43.32)
For Each TocItem As Double In TocListe

Console.WriteLine(locItem)
Next

i, InvalidCastException wurde nicht behandelt.

Dim locDoubleListe As New Dynam_i Ungiiltige Konvertierung von Typ Date in Typ Double.

locDoubleListe.Add(123.32) Hinweise zur Fehlerbehebung:

1OCDOUb1 eListe. Add (126 .3 2) Beim Umwandeln aus einer Zahl muss der Wert eine Zahl sein, die kleiner als unendlich ist. »
-IOCDOUb-I e L'I ste. Add (124 . 5 2) Stellen Sie sicher, dass der Quellentyp in den Zieltyp konvertiert werden kann. =
'Date geht nicht: Fir diese Ausnahme die allgemeine Hilfe aufrufen. i

"locDoubleListe.Add (#10/18/2005 Weitere Hilfeinformationen online suchen...

Dim locDatelListe As New DynamicL Aktionen:
lochatal iste AddC#12 /31 /2005 4:0 Details anzeigen...

Ausnahmedetail in die Zwischenablage kopieren

Abbildung 6.1 Die Liste wird nur bis zum Date Element ausgegeben; das Date-Element ist ndmlich nicht in Double konvertierbar

Es ist klar, wieso das passiert. Wir haben eine Liste mit reinen Double-Elementen aufbauen wollen, aber uns
ist ein Date-Element »dazwischengerutscht«. Solche Fehler sind in einem so einfachen Programm, wie wir es
hier als Beispiel verwenden, noch auf den ersten Blick zu erkennen - doch in grofleren Projekten sollte man
solche Fehler von vornherein zu vermeiden versuchen.

Losungsansatze

Und wie kann man das machen? Indem man eine Klasse wie die DynamicList typsicher macht. Indem man
sie von vornherein erst gar keinen allgemein giiltigen Datentyp wie Object akzeptieren ldsst, sondern aus-
schlie8lich Werte vom Typ Double.

Und um das zu erreichen, nehmen wir uns den Quellcode der DynamicList vor, und fithren die entsprechenden
Anderungen durch. Konsequenterweise nennen wir diese Klasse dann auch DynamicListDouble (wie sie im
angesprochenen Beispielprojekt {ibrigens bereits in einer eigenen Klassendatei vorhanden ist). Im folgenden
Listing finden Sie all die Stellen in Fettschrift markiert, an denen der Datentyp Object in Double gedndert wurde.

Class DynamicListDouble
Implements IEnumerable

Protected myStep As Integer = 4 ' Schrittweite, um die das Array erhoht wird.
Protected myCurrentArraySize As Integer ' Aktuelle Array-GroBe
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Protected myCurrentCounter As Integer ' Zeiger auf aktuelles Element
Protected myArray() As Double ' Array mit den Elementen.
Sub New()

myCurrentArraySize = myStep
ReDim myArray (myCurrentArraySize - 1)
End Sub

Sub Add(ByvVal Item As Double)

'Element im Array speichern
myArray (myCurrentCounter) = Item

'Zeiger auf ndchstes Element erhdhen
myCurrentCounter += 1

'Priifen, ob aktuelle Arraygrenze erreicht wurde
If myCurrentCounter = myCurrentArraySize - 1 Then
'Neues Array mit mehr Speicher anlegen,
'und Elemente hiniiberkopieren. Dazu:

'Neues Array wird groBer:
myCurrentArraySize += myStep

'tempordres Array erstellen
Dim locTempArray (myCurrentArraySize - 1) As Double
Array.Copy(myArray, locTempArray, myArray.Length)
myArray = locTempArray
End If
End Sub

End Class

Wenn Sie die Klasse auf diese Weise abgedndert und das eigentliche Programm wie folgt modifiziert haben,

Module md1Main

Sub Main()
Dim locListe As New DynamicListDouble
locListe.Add(123.32)
locListe.Add(126.32)

zeigt Thnen Visual Basic schon zur Entwurfszeit eine Fehlermeldung, wie Sie sie in Abbildung 6.2 sehen
kénnen.
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'IocL'iste.Add(13.54)

'Der wird Probleme machen!

locListe.Add(#12/31/2005 4:00:00 PM#)

locListe.Add(43.32)

For Each TocItem As Double In 'IocL Das Umwandeln von "Date” in "Double” erfordert das

Console.WriteLine(locItem) A ED e L T e e T
Next # | Fiigen Sie " ToOADate()" nach "#12/31/2005 4:00:00
PME" ein.
Console.writeLine () -'Ig:ti'?‘;t:aAgsgé’s.aii)1'achanl
Console.WriteLine("Taste driicken z }DcL'[ste.AggE#lZﬁ%;’ZOOS 4:00:00 PM&. T4
ocListe. A 43.32
COnSO‘l e -ReadKeYO For Each lTocItem As Double In TlocListe
End sub . v

V| Alle Seitenansichten erweitern

Module

Abbildung 6.2  Bei typsicheren Klassen sehen Sie Fehlermeldungen bei »falschen« Typen bereits im Editor zur Entwurfszeit —
wenngleich die Fehlermeldungen ab und an tiber das Ziel hinausschieBen

Gut - diese Fehlermeldung an dieser Stelle schiefit ein wenig {iber das Ziel hinaus; hitte es der Editor dabei
belassen, uns tiber den falschen Typ an dieser Stelle zu informieren, wére das ausreichend gewesen. Aber
immerhin: Sie sehen auf jeden Fall durch die Verwendung der typsicheren Klasse schon zur Entwurfszeit,
dass Sie einen Typen verwendet haben, den Sie mit dieser Klasse nicht verwenden diirfen.

Typengeneralisierung durch den Einsatz
generischer Datentypen

Nun ist das Entwickeln einer Klasse wie DynamicList schon ein wenig aufwandiger. Und es wird ja schliefSlich
Klassen und Strukturen geben, die noch viel, viel komplexer sind.

Doch gleichzeitig wird es gerade bei Klassen oder Strukturen, die grofle Datenmengen verwalten, immer
wieder vorkommen, dass Sie sie fiir den Einsatz unterschiedlichster Typen verwenden wollen - fiir unser
DynamicList-Beispiel trifft diese Aussage mehr als zu, denn:

Auch Zeichenketten lieSen sich mit der Klasse wunderbar verwalten. Und auch Integer-Werte. Und auch
Decimals. Und auch ... - eigentlich ist dieser Typ fiir alle Datentypen und Objektinstanzen geeignet, die Sie
in grofleren Mengen in einer Liste speichern wollen.

Doch als Programmierer sollten Sie aus den genannten Griinden immer auch auf Typsicherheit bestehen,
und so bliebe Thnen bislang eigentlich nur die Méglichkeit, ...

m ... fiir jeden bendtigten Datentyp eine neue Version der verarbeitenden Klasse zu erstellen. Dieser
Aufwand ist allerdings enorm grof3, und zieht ein mindestens ebenso grofles Problem nach sich: Finden
Sie einen Fehler in einer Klasse, miissen Sie diesen in allen Klassen dndern, die sich nur durch ihren
verarbeitenden Typ unterscheiden (DynamicListDouble, DynamicListString, DynamicListDate und welche
Klasse Sie auch immer sonst noch eingerichtet hitten).

m ... eine Klasse auf Basis einer Schnittstelle zu erstellen, mit der die Typen durch Vererbung anpassbar
sind. Damit halt sich der Pflegeaufwand in Grenzen, da eine Fehlerbehebung in der Basisklasse sich na-
tiirlich auch in den Klassenableitungen widerspiegelt. Doch solche Klassen zu implementieren erfordert
extrem abstraktes Denken und sorgfiltige Planung, und dafiir steht nicht unbedingt immer die Zeit zur
Verfiigung.
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Mit generischen Datentypen wird das anders. Bei generischen Datentypen (auf englisch »Generics« - fiir
den Fall, dass Sie mal nach englischen Artikeln googlen miissen) legen Sie sich wahrend der Entwicklung
iiberhaupt noch nicht fest, welchen Typ Ihre Klasse oder Struktur spater einmal verarbeiten soll. Sie arbeiten
stattdessen mit so genannten Typparametern, durch die der Typ — dem JITter sei Dank — erst bei der ersten
Verwendung zur Laufzeit ersetzt wird.

Mit anderen Worten: Das, was Sie mit dem Kopieren und Typanpassen Thres Codes zur Entwicklungszeit
manuell machen, dafiir sorgen JITter und die Technik der Generics zur Laufzeit automatisch. Vereinfacht
gesagt: So, wie Sie bei Word mit Suchen und Ersetzen arbeiten konnen, wird der IML-Code Threr generi-
schen Klasse kopiert, und alle Typparameter werden durch den angegebenen Typ ersetzt.’

In der Praxis und fir unser DynamicList-Beispiel sieht das wie folgt aus:

Anstelle sich von vornherein fiir einen Datentyp wie Double, Integer oder String zu entscheiden, platzieren
Sie an den entscheidenden Stellen eine Art Platzhalter — einen Typparameter —, den Sie im Kopf der Klasse
mit dem Zusatz 0f benennen, etwa so:

Class DynamicList(0f flexiblerDatentyp)

Und anstatt anschlieflend innerhalb der Klasse einen fixen Datentyp zu verwenden, setzen Sie diesen
Typparameter als Stellvertreter ein. Fiir unsere DynamicList-Klasse bedeutet das:

Class DynamicList(0f flexiblerDatentyp)
Implements IEnumerable

Schrittweite, um die das Array erhdoht wird.
Aktuelle Array-GroBe

Zeiger auf aktuelles Element

Array mit den Elementen.

Protected myStep As Integer = 4
Protected myCurrentArraySize As Integer
Protected myCurrentCounter As Integer
Protected myArray() As flexiblerDatentyp

Sub New()

myCurrentArraySize = myStep

ReDim myArray (myCurrentArraySize - 1)
End Sub

Sub Add(Byval Item As flexiblerDatentyp)

myArray (myCurrentCounter) = Item

myCurrentCounter += 1

If myCurrentCounter = myCurrentArraySize - 1 Then
myCurrentArraySize += myStep

'tempordres Array erstellen
Dim TocTempArray (myCurrentArraySize - 1) As flexiblerDatentyp

'Elemente kopieren;
Array.Copy(myArray, locTempArray, myArray.Length)
myArray = locTempArray
End If
End Sub
'Liefert die Anzahl der vorhandenen Elemente zuriick
Public Overridable ReadOnly Property Count() As Integer

' Ganz so einfach geht es natiirlich nicht. Es gibt fiir JITter bzw. Compiler durchaus die Méglichkeit, Codegemeinsamkeiten in
generischen Klassen bestehen zu lassen, und nur dort neuen Code zu generieren, wo es nicht anders maéglich ist.
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Get
Return myCurrentCounter
End Get
End Property

'ErTaubt das Zuweisen

Default Public Overridable Property Item(ByVal Index As Integer) As flexiblerDatentyp

Get
Return myArray (Index)
End Get
Set(ByVal Value As flexiblerDatentyp)
myArray (Index) = Value
End Set
End Property

Public Function GetEnumerator() As System.Collections.IEnumerator

Implements System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator

Dim TocTempArray (myCurrentArraySize) As flexiblerDatentyp
Array.Copy (myArray, locTempArray, myArray.Length)
Return myArray.GetEnumerator
End Function
End Class
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Und nun kénnen Sie DynamicList fiir jeden Datentyp verwenden, den Sie mdchten, und Sie miissen dabei

nicht auf Typsicherheit verzichten, wie Abbildung 6.3 zeigt.

In der Grafik sehen Sie zweierlei. Zum einen, wie Sie einen generischen Datentyp anwenden. In der Sub Main
des Moduls wird die generische Klasse einmal auf Basis des Datentyps Double definiert

Dim TlocDoubleListe As New DynamicList(Of Double)

und einmal auf Basis des Datentyps Date:

Dim TocDateListe As New DynamicList(Of Date)

Dim locDoubleListe As New DynamicList(Of Double)
TocDoubleListe.Add(123.32)
TlocbDoubleListe.Add(126.32)
TocDoubleListe.Add(124.52)

'Date geht nicht:

TocDoubleListe.Add(#10/18/2005 3:20:00 PM#)

Dim locDateListe As New DynamicList(0f Date)
TocDateListe.Add(#12/31/2005 4:00:00 PM#)
locDatelListe.Add(#11/24/2005 6:20:00 PM#)
locDateListe.Add(#10/18/2005 3:20:00 PM#)
'Double geht nicht:

locDateListe.Add(124.52)

Fehlerliste
[@ 2 Fehler|[ 1, 0 Warnungen| [ (i) 0 Meldungen |

End Beschreibung Datei Zeile Spalte
[ a Das Umwandeln von "Date” in "Double” erfordert das 22

Aufrufen der Methode "Date. ToOADate".
-End Mody @ 2 DasUmwandeln von "Double” in "Date” erfordert das mdIMain.vb 9 26

Aufrufen der Methode "Date.FromOADate".

|2 Fehlediste @Cud&matnkergehmssel:?‘ Ausgabe |

Projekt

Generics

Abbildung 6.3  Mit Of bestimmen Sie, fiir welchen Datentyp Ihre generische Klasse zur Anwendung kommen soll
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Und anhand der Fehlerliste, die Sie ebenfalls in der Grafik sehen konnen, erkennen Sie auch, dass beide
»Typversionen« der Klasse auf ihre Weise typsicher sind. Sie konnen der einen nur Werte vom Typ Double
und der anderen nur Werte vom Typ Date hinzufiigen. Jeder Versuch, einer Liste einen jeweils anderen Typ
unterzujubeln, wird schon zur Entwurfszeit mit einer entsprechenden Fehlermeldung bestraft.

m Es gibt bei der Verwendung von Generics die Mdglichkeit, den Compiler den einzusetzenden Typ auf Basis der
tatsachlich tibergebenden Parameter bestimmen zu lassen. Dieses Verfahren nennt man Typriickschluss fir Typparameter, und
viele Beispiele dafiir finden sich bei der Verwendung der verschiedenen Uberladungsversionen der Erweiterungsmethoden, die
Sie in der Enumerable-Klasse finden, und auf denen die gesamte Ling to Objects-Infrastruktur basiert. Beispiele fiir Typriick-
schluss fiir Typparameter finden Sie im ndchsten Kapitel.

Beschrankungen (Constraints)

Im gezeigten Beispiel konnen Sie eine DynamicList so definieren, dass sie sich aus jedem beliebigen Typ
bilden kann. Unter bestimmten Umstidnden kann das nicht erwiinscht sein, und zwar genau dann, wenn Sie
innerhalb einer generischen Klasse andere generische Typen verwenden, deren Typ Sie aber zur Entwick-
lungszeit noch nicht kennen.

BEGLEITDATEIEN Im Folgenden sehen Sie zundchst den Klassencode, der einen Adresseneintrag verwaltet — dieses
Projekt finden Sie im Verzeichnis .\Samples\Chapter06 - Generics\Generics02.

Beschrankungen fiir generische Typen auf eine bestimmte Basisklasse

Dazu ein Beispiel: Angenommen, Sie haben eine Anwendung geschaffen, die die verschiedensten Korper
(Quader, Kugeln, Pyramiden) berechnen, verwalten und darstellen muss. Sie mochten jetzt eine generische
Klasse schaffen, die nicht nur die verschiedenen Typen von Korpern in einer Liste wie der DynamicList
speichert, sondern Sie mdchten, dass diese Klasse auch deren Gesamtvolumen berechnen soll.

Nehmen wir weiter an, dass es in unserem Beispiel eine Basisklasse gibt, auf der alle Kérperklassen basieren.
Diese Basisklasse speichert dann die Position und die Farbe eines Korpers. Die einzelnen Korperklassen leiten
anschlieflend von dieser Korperbasisklasse ab, damit sie die fiir alle gleich bleibenden Eigenschaften nicht
stdndig wieder implementieren miissen. Eine solche Klassenerbfolge sieht dann in etwa folgendermafien aus:

Imports System.Drawing

'Stellt die Grundeigenschaften eines Kérpers bereit
Public MustInherit Class KorperBasis

Private myFarbe As Color
Private myPosition As Point

MustOverride ReadOnly Property Volumen() As Double

Public Property Farbe() As Color
Get
Return myFarbe
End Get
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Set(ByVal value As Color)
myFarbe = value
End Set
End Property

Public Property Position() As Point
Get
Return myPosition
End Get
Set(ByVal value As Point)
myPosition = value
End Set
End Property
End Class

'Stellt die Grundeigenschaften eines Quaders bereit
PubTic Class Quader
Inherits KorperBasis

Private mySeitenLdnge a As Double
Private mySeitenLdnge b As Double
Private mySeitenLdnge c As Double

Sub New(ByVal a As Double, ByVal b As Double, ByVal c As Double)
mySeitenLdnge a = a
mySeitenLdnge b = b
mySeitenLdange ¢ = ¢

End Sub

Public Overrides ReadOnly Property Volumen() As Double
Get
Return mySeitenlLdnge_a * mySeitenLange b * mySeitenlLange c
End Get
End Property
End Class

'Stellt die Grundeigenschaften einer Pyramide bereit
Public Class Pyramide
Inherits KorperBasis

Private myGrundfldche As Double
Private myHohe As Double

Sub New(ByVal Grundflache As Double, ByVal Héhe As Double)
myGrundfldache = Grundfldche
myHohe = Hohe

End Sub

Public Overrides ReadOnly Property Volumen() As Double
Get
Return (myGrundfldache * myHohe) / 3
End Get
End Property
End Class
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Rein theoretisch konnten wir natiirlich nun die bereits vorhandene DynamicList-Klasse fiir die Speicherung
der Korper-Objekte verwenden, wie der Code der folgenden Abbildung zeigt:

IModuTe mdTmain

= sub Main(Q)
Dim locKérperliste As New DynamicList(0f KdrperBasis)
with lockérperliste
.Add(New Quader (10, 20, 30))
.Add(New Pyramide(300, 30))
.Add(New Pyramide(300, 30))
.Add(New Quader(20, 10, 30))
End with
Console.WriteLine("Das Gesamtvolumen aller K&rper betrdgt:" & _
locKérperliste.Gesamtvolumen)

Fehlerliste &l
|0 1 Fehler| |_:50 Warnungen | |d) 0 Meldungen |

Beschreibung Datei Zeile Spalte Projekt

"Gesamtvolumen" ist kein Member von mdIMain.vb 12 Generics
En "Generics.DynamicList(Of Generics.KarperBasis)".

4_3 Fehlerliste [;=5] Codemetrikergebnisse ‘;?] Ausgabe |

Abbildung 6.4  Die DynamicList soll auch eine Gesamtvolumen-Eigenschaft zur Verfiigung stellen, doch die ist zurzeit noch nicht implementiert

Doch dabei ergibt sich eine Kette von Problemen. Wie in Abbildung 6.4 zu sehen, mochten wir eine Eigen-
schaft der Liste verwenden, die es zu diesem Zeitpunkt noch nicht gibt. Und mit herkdmmlichen Mitteln
haben wir auch leider keine Chance, diese Eigenschaft zu implementieren, denn:

Innerhalb der generischen DynamicList-Klasse miissten wir eine Eigenschaft Gesamtvolumen erschaffen, die
durch alle Elemente iteriert, die sie hilt, und deren Volumen-Eigenschaft abfragt. Doch genau eine solche
Prozedur kénnen wir nicht implementieren, wie die folgende Grafik zeigt:

Public Readonly Property Gesamtvolumen() As Double
Get
Dim Tocvolumen As Double
For Each locItem As flexiblerbDatentyp In Me
Tocvolumen += locItem.
NeXxt
Return locvVolumen @ Gt
End Get @ GetType Abbildung 6.5 Die Eigenschatft, die
End Property : ?e’c;'_e”“Eq”a's zur Berechnung des Gesamtvolumens
o bendtigt wird, ist nicht erreichbar!

Wenn wir die Schleife zum Iterieren durch die Elemente der DynamicList erstellen, dann miissen wir natiir-
lich darauf achten, dass ein einzelnes Element dieser Iteration vom gleichen Typ ist, wie fiir die gesamte
generische Klasse — und damit muss es vom Typ flexiblerDatentyp sein (anderenfalls wire die Klasse nicht
mehr generisch, also allgemeingtiltig anwendbar).
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flexiblerDatentyp kann aber jeder beliebige Datentyp sein, und deswegen sind auch nur die Eigenschaften
und Methoden erreichbar, die von jedem Datentyp gleichermafen zur Verfiigung gestellt werden. Das sind
logischerweise genau die Eigenschaften und Methoden, die Object zur Verfiigung stellt und die jede neue
Klasse implizit erbt. Das wiederum sind die Elemente, die Thnen IntelliSense, wie in Abbildung 6.5 zu sehen
ist, anzeigt.

Das ist nun der richtige Zeitpunkt, Beschrankungen ins Spiel zu bringen. Wenn wir dem generischen Daten-
typ »sagenc, »pass auf, du darfst nur solche Datentypen als Typparameter akzeptieren, die auf Kérperbasis
basieren«, dann kann das .NET Framework ohne Probleme die Methoden und Eigenschaften iiber TocItem
anbieten, der vom Typ flexiblerDatentyp ist, die durch Kérperbasis implementiert werden.

Diese Anderungen nehmen wir als Néchstes vor, allerdings nicht in der Klasse DynamicList selbst, denn:
Damit wir nun nicht unsere DynamicList fiir alle Zeiten nur noch auf die Verwaltung von Kérper-Objekten
limitieren, implementieren wir diese Anderungen in einer Klasse, die identisch zur DynamicList-Klasse ist,
jedoch nur die benétigten Anderungen noch zusitzlich innehat. Diese Klasse nennen wir DynamicListKérper,
und die sieht folgendermaflen aus:

Class DynamicListKorper(0f flexiblerDatentyp As KorperBasis)
Implements IEnumerable

Protected myStep As Integer = 4 ' Schrittweite, um die das Array erhoht wird.
Protected myCurrentArraySize As Integer ' Aktuelle Array-GroBe
Protected myCurrentCounter As Integer ' Zeiger auf aktuelles Element

Protected myArray() As flexiblerDatentyp ' Array mit den Elementen.

Sub New()

myCurrentArraySize = myStep

ReDim myArray (myCurrentArraySize - 1)
End Sub

Sub Add(Byval Item As flexiblerDatentyp)

End Sub

Public ReadOnly Property Gesamtvolumen() As Double
Get
Dim TocVolumen As Double
For Each locItem As flexiblerDatentyp In Me
TocVolumen += locItem.Volumen
Next
Return TocVolumen
End Get
End Property

Aus Platzgriinden sehen Sie in diesem Listing lediglich die Anderungen im Vergleich zur Klasse DynamicList.

Sie kénnen in der ersten Zeile des Klassenlistings sehen, wie Beschrinkungen implementiert werden: In den
Klammern steht jetzt neben der Erweiterung 0f flexiblerDatentyp, die den Typparameter fiir die weitere
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Verwendung des generischen Typs in der Klasse festlegt, obendrein der Zusatz as KérperBasis, der nun
bestimmt, dass ausschlief3lich Klassen, die von KérperBasis abgeleitet wurden, als Basis fiir die Erstellung des
Datentyps DynamicListKorper dienen diirfen.

Das befihigt uns jetzt auch, die Eigenschaft Gesamtvolumen zu implementieren. Da wir die Datentypen fiir die
generische Klasse auf KérperBasis und deren Ableitungen beschrinken, weify das NET Framework, dass es
alle Methoden, die KorperBasis anbietet, sicher fiir alle Objekte zur Verfiigung stellen kann, die auf
flexiblerDatentyp basieren.

Nach der Implementierung dieser neuen Klasse, stellen wir das Testprogramm im Modul mdIMain.vb
entsprechend um:

Module md1Main

Sub Main()
Dim TocKérperliste As New DynamicListKérper(0Of KorperBasis)
With Tlockdrperliste
.Add (New Quader(10, 20, 30))
.Add (New Pyramide (300, 30))
.Add (New Pyramide (300, 30))
.Add (New Quader(20, 10, 30))
End With
Console.WriteLine("Das Gesamtvolumen aller Kérper betrdgt:" & _
locKorperliste.Gesamtvolumen)

Console.WriteLine()
Console.WriteLine("Taste driicken zum Beenden!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Ubrigens: Dass sich die Klasse wirklich nur noch verwenden lisst, wenn Sie sie tatsichlich auf einer Ablei-
tung von KorperBasis basieren lassen, zeigt die folgende Abbildung.

SModuTe mdTMain
é-] sub Main(Q)

Dim locKérperliste As New DynamicListKorper(0of Double)

Fehlerliste =]
‘0 1 Fehler| |_:50 Warnungen| |Q) 0 Meldungen |

Beschreibung Datei Zeile Spalte Projekt

Das Typargument "Double” erbt nicht vorn mdiMain.vb Generics
Einschrankungstyp "Generics.KarperBasis” bzw.
implementiert diesen nicht.

_-'(‘5 Fehlerliste ;=] Codemetrikergebnisse ||:?| Ausgabe

Console.Readkey (D
= End Sub

LEnd Module

Abbildung 6.6  Eine beschrankte generische Klasse kénnen Sie tatséchlich nur noch auf Basis eines Datentyps instanziieren,
der die Beschrankung erfiillt
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W Das .NET Framework erlaubt es nicht, mehrere Basisklassen als Beschrénkung fir einen generischen Typ zu
definieren. Das wiirde die Technik der Mehrfachvererbung implizieren, die das .NET Framework in der vorliegenden 2.0-Version
nicht beherrscht (und wahrscheinlich auch nie beherrschen wird).

Beschrankungen auf Klassen, die bestimmte
Schnittstellen implementieren

Ungleich flexibler konnen Sie generische Klassen gestalten, wenn sich deren generische Typen nicht auf
bestimmte Basisklassen sondern nur auf bestimmte Schnittstellen beschranken.

Dariiber hinaus haben Schnittstellen den Vorteil, sich bereits in vielen »fertigen« Typen des .NET Frame-
works »zu befindeny, sodass Sie generische Klassen erstellen konnen, die nicht nur auf Ihren eigenen Typen
basieren (deren Einschrankungen Sie ja gut steuern konnen, da Sie iiber deren Quellcode verfiigen); viel-
mehr konnen Sie auch die Typen des .NET Frameworks verwenden, die sich, da sie die unterschiedlichsten
Schnittstellen implementieren, ebenfalls sehr gut selektieren lassen.

Ein Beispiel: Sie mochten die DynamicList-Klasse um eine Sortierfunktion erweitern. Zu diesem Zweck
miissen Sie die Elemente, die die DynamicList-Klasse speichert, miteinander vergleichen kénnen. Das .NET
Framework stellt fiir Typen, deren einzelne Instanzen sich miteinander vergleichen lassen sollen, die
IComparable-Schnittstelle bereit. Wenn ein Typ diese Schnittstelle einbindet, zwingt ihn diese Schnittstelle
damit auch, eine Funktion namens CompareTo einzubinden. Und wenn Sie eine generische Klasse schaffen,
dann konnen Sie die Typen, aus denen diese hervorgehen soll, auch auf die IComparable-Schnittstelle be-
schrianken. Damit bleibt die Klasse generisch, und kann dennoch jeden beliebigen Datentyp typsicher
speichern - jedenfalls solange er die IComparable-Schnittstelle selbst implementiert. Wenn er das allerdings
macht, kdnnen Sie auch vom Vorhandensein einer CompareTo-Funktion sicher ausgehen und damit bei-
spielsweise eine Sortierfunktion in der generischen Klasse implementieren. Die IComparable-Schnittstelle
wird iibrigens von allen primitiven Datentypen wie String, Long, Decimal, Date etc. eingebunden.

BEGLEITDATEIEN Ein Beispiel, das Sie im Verzeichnis .\Samples\Chapter06 - Generics\Generics03 finden, soll das
verdeutlichen.

Schauen wir uns die veranderte (und aus Platzgriinden wieder gekiirzte) Version der DynamicList an, die nun
den Namen DynamicListSortable tragt, und die — neben der Einschrinkung bei der Definition des Klassen-
namens — um eine Sort-Methode ergdnzt wurde:

Class DynamicListSortable(0f flexiblerDatentyp As IComparable)
Implements IEnumerable

Protected myStep As Integer = 4
Protected myCurrentArraySize As Integer
Protected myCurrentCounter As Integer
Protected myArray() As flexiblerDatentyp

Schrittweite, um die das Array erhoht wird.
Aktuelle Array-GroBe

Zeiger auf aktuelles Element

Array mit den Elementen.

Sub New()

myCurrentArraySize = myStep

ReDim myArray(myCurrentArraySize - 1)
End Sub



122

Sub Add(Byval Item As flexiblerDatentyp)

End Sub

Kapitel 6: Generics (Generika) und generische Auflistungen

'Sortiert die Elemente, die die DynamicListSortable speichert

Public Sub Sort()

Dim TocAuBererZshler, locInnererZihler As Integer
Dim TocDelta As Integer
Dim TocItemTemp As flexiblerDatentyp

locDelta = 1

'GroBten Wert der Distanzfolge ermitteln
Do

locDelta = 3 * locDelta + 1
Loop Until TocDelta > myCurrentCounter

Do
locDelta \= 3

'Shellsort's Kernalgorithmus
For locAuBererZihler = locDelta To myCurrentCounter - 1
TocItemTemp = Me.Item(locAuBererZahler)
locInnererZdhler = locAuBererZihler
Do While (Me.Item(locInnererZahler - TocDelta).CompareTo(locItemTemp) > 0)
Me.Item(locInnererZahler) = Me.Item(locInnererZahler - TocDelta)
locInnererZahler = locInnererZahler - TocDelta
If (locInnererZdhler <= locDelta) Then Exit Do

Loop
Me.Item(locInnererZahler) = locItemTemp
Next
Loop Until locDelta = 0

End Sub

Moglich wird die Implementierung eines Sortieralgorithmus erst wegen der Beschrinkung auf Typen, die
die IComparable-Schnittstelle einbinden. Doch da die Typen die Schnittstelle einbinden miissen (denn ande-
renfalls wire gar keine Instanzerstellung der DynamicListSortable mdglich), kann die Sort-Methode auch
gefahrlos auf die CompareTo-Methode jedes Elements zuriickgreifen (siehe fett hervorgehobene Zeile im oben

stehenden Listing).

Da, wie schon gesagt, beispielsweise alle primitiven Datentypen in .NET IComparable einbinden, konnen wir
nun diese auch mit unserer Liste verwenden, wie der Modulcode im Folgenden zeigt:

Module md1Main

Sub Main()

Dim locDoubleList As New DynamicListSortable(0f Double)

TocDoubleList.Add(124)
TocDoubleList.Add(1243)
TocDoubleList.Add(24)
TocDoubleList.Add(14)
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TocDoubleList.Add(1)

TocDoubleList.Add(-32)
TocDoubleList.Add(231)
locDoubleList.Add(143)

locDoubleList.Sort()

For Each TocItem As Double In TocDoubleList
Console.WriteLine(locItem)

Next

Console.WriteLine()

Dim locStringList As New DynamicListSortable(0f String)
TocStringList.Add("Klaus")

TocStringList.Add("Arnold")

locStringList.Add("Sarah")
locStringList.Add("Christiane")
TocStringList.Add("Jiirgen")

TocStringList.Add("Uta")

TocStringList.Add("Helge")

TocStringList.Add("Uwe")

TocStringList.Sort()

For Each TocItem As String In TocStringlList
Console.WriteLine(locItem)

Next

Console.WriteLine()
Console.WriteLine("Taste driicken zum Beenden!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Auch hier sind die eigentlich interessanten Zeilen in Fettschrift gedruckt. Sie demonstrieren einerseits, dass
die generische Liste auf unterschiedlichen Datentypen basieren kann und andererseits, dass dennoch solch
komplexe Funktionen wie das Sortieren funktionieren — obwohl zum Zeitpunkt der Entwicklung der Liste
noch gar nicht bekannt ist, mit welchen Typen es die Liste spater zu tun haben wird.

Dass dieses Konzept auch funktioniert, zeigt die Ausfithrung des Programms, die folgendes Ergebnis ins
Konsolenfenster zaubert:

=32
1

14
24
124
143
231
1243

Arnold
Christiane
Helge
Jiirgen
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Klaus
Sarah
Uta
Uwe

Taste driicken zum Beenden!

m Einen Sortieralgorithmus in eigenen Auflistungsklassen zu implementieren ist im Ubrigen genau so tiberfliis-
sig, wie eigene Auflistungsklassen von Grund auf neu zu kreieren. Das .NET Framework kennt namlich eine Vielzahl von
Auflistungsklassen fir die unterschiedlichsten Zwecke. Doch es ist allemal interessant zu sehen, wie das Prinzip von Auflistungs-
klassen an sich funktioniert, und fiir das bessere Verstandnis des vorherigen Kapitels, das die wichtigsten Auflistungen im .NET
Framework vorstellt, bestimmt von Vorteil.

Beschrankungen auf Klassen, die iiber einen
Standardkonstruktor verfiigen

In einigen Fillen ist es notwendig, dass eine generische Klasse in der Lage ist, den Typ, auf dem sie basieren
soll, auch zu instanziieren. Das kann sie dann nicht, wenn es sich beim Typ, auf dem sie basiert, um eine
abstrakte Klasse handelt, um eine Schnittstelle oder um eine Klasse, die ausschliellich iiber parametrisierte
Konstruktoren verfigt.

Wenn Sie diese Fille fiir den Typ ausschlieen mochten, den eine generische Klasse einbindet, miissen Sie
eine Beschrinkung definieren, die vom Typ, auf dem sie basieren soll, einen Standardkonstruktor erfordert,
und das geht folgendermafien:

Public Class GenerischeKlasseMitInstanziierbaremTyp(0Of flexiblerDatentyp As New)

Public Sub TestMethode()
'Das geht nur auf Grund der angegebenen Beschrankung:
Dim TocTest As New flexiblerDatentyp

'Und hier ist TocTest jetzt als Datentyp instanziiert!
Console.WriteLine(locTest.ToString)
End Sub
End Class

Beschrankungen auf Wertetypen

Mochten Sie eine generische Klasse auf Wertetypen beschrianken, verfahren Sie auf dhnliche Weise, wie im
vorherigen Abschnitt beschrieben. Sie bestimmen durch As Structure, dass nur noch Wertetypen (in Visual
Basic also Strukturen) innerhalb einer generischen Klasse als Typ zur Anwendung kommen diirfen, die auf
ValueType basieren. Ein Beispiel:

Public Class GenerischeKlasseNurMitWertetypen(Of flexiblerDatentyp As Structure)

Public Sub TestMethode()
'Ist Wertetyp — keine Instanziierung durch New erforderlich!
Dim locWerteTyp As flexiblerDatentyp
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'Und hier ist locTest jetzt als Datentyp instanziiert.
Console.WriteLine(locWerteTyp.ToString)
End Sub
End Class

Kombinieren von Beschrankungen und Bestimmen
mehrerer Typparameter

In Visual Basic sind alle Beschrankungen fiir generische Datentypen untereinander kombinierbar. Im
Gegensatz zu Beschrankungen bei Basisdatentypen konnen Sie dariiber hinaus auch Beschrinkungen fiir
mehrere Schnittstellen bestimmen.

Wenn Sie verschiedene Beschrinkungen oder mehrere Schnittstellen fiir einen generischen Datentyp
einrichten, fassen Sie die verschiedenen Vorschriften in geschweiften Klammern zusammen.

Ein Beispiel soll auch diesen Sachverhalt verdeutlichen:

Public Class GenerischeBeschrankungskombi(Of flexiblerDatentyp As {Structure, IComparable, IDisposable})

Public Sub TestMethode()
Dim locWerteTyp As flexiblerDatentyp
Dim TocWerteTyp2 As flexiblerDatentyp

'Direkt verwendbar, da Wertetyp durch Struktur
'Vergleichbar, dank IComparable
TocWerteTyp.CompareTo(TlocWerteTyp2)

'Disposable, dank IDisposable
TocWerteTyp.Dispose()
TocWerteTyp2.Dispose()
End Sub
End Class

Zusitzlich konnen Sie eine generische Klasse auch fiir die Verwendung von mehreren Typparametern
einrichten. Falls Sie beispielsweise eine Auflistung entwickeln mdchten, die als ein Worterbuch fungiert,
dann bendétigen Sie einen Typ zum Nachschlagen (den Schliissel) und einen fiir den eigentlichen Wert.
(Programmieren Sie das aber nicht selbst, denn auch das gibt es schon beispielsweise mit der generischen
KeyedCollection-Klasse, die sich im System.Collection.ObjectModel-Namespace befindet.) Die Einschrinkun-
gen lassen sich dann fiir jeden Typparameter einzeln festlegen:

Public Class GenerischesWorterbuch(0f Schliisseltyp As {Structure, IComparable},
Wertetyp As {New, IComparable, IDisposable})

Public Sub TestMethode()
Dim locWerteTyp As Schliisseltyp
Dim TocWerteTyp2 As Wertetyp

'Direkt verwendbar, da Wertetyp durch Struktur
'Vergleichbar, dank IComparable
TocWerteTyp.CompareTo(TlocWerteTyp2)
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'Disposable, dank IDisposable
TocWerteTyp2.Dispose()
End Sub
End Class

Generische Auflistungen (Generic Collections)

Generische Auflistungen haben im Vergleich zu »herkémmlichen« Auflistungen, die Sie im vorherigen
Kapitel kennen gelernt haben, einen entscheidenden Vorteil: Sie sind grundsitzlich typsicher. Anders als
»normale« Auflistungen wie beispielsweise die ArrayList-Klasse nehmen sie, da sie nicht auf Object basieren,
nicht jeden Datentyp als Element entgegen, sondern beschrinken sich auf den Datentyp, der ihrer Defini-
tion zugrunde liegt.

Das bedeutet: Definieren Sie beispielsweise eine Collection auf Basis von Integer, etwa mit

Dim locGenColl As New Collection(Of Integer)

dann laufen Sie nicht Gefahr, spiter versehentlich der Auflistung ein Element hinzuzufiigen, das nicht vom
Typ Integer ist — oder mit anderen Worten: Die Zeile

locGenCol1.Add("Ein Element")

wiirde bereits zur Entwurfszeit im Editor als fehlerhaft gekennzeichnet.

Ihre Programme werden durch den Einsatz von generischen Auflistungen somit robuster und auch die
Entwicklungszeit reduziert sich, da Sie sich nicht mit Laufzeitfehlern herumérgern miissen, sondern bereits
zur Entwurfszeit Fehler korrigieren kénnen. Und weniger Programmtests bedeuten weniger Entwicklungs-
zeit und -kosten.

Nun gibt es nicht wenige generische Auflistungen seit dem .NET Framework 2.0, und sie alle im Detail zu
beschreiben ist nicht nur unnétig — schliellich funktionieren viele von ihnen wie ihre nicht generischen
Verwandten - es wiirde auch den Rahmen des Buches sprengen.

Aus diesem Grund mochte ich mich auf die in meinen Augen wichtigen Besonderheiten beschrinken, die
Sie bei nicht-generischen Auflistungen nicht antreffen. Eine Tabelle, die Sie im Folgenden finden, gibt
dariiber hinaus Auskunft, welche generischen Auflistungen Thnen zur Verfiigung stehen, und zu welchem
Zweck sie dienen.

Namespace Auflistung Beschreibung

System.Collection.ObjectModel Collection(Of type) Stellt eine Standardauflistung fiir die einfache, unsortierte
Verwaltung von Elementen eines bestimmten Typs zur
Verfiigung.

Besonderheiten: Im Gegensatz zu List (0f type) gibt
es tiberschreibbare Methoden, mit denen man das
Verhalten beim Einfligen, Léschen und Neuzuweisen von
Elementen der Auflistung in abgeleiteten Klassen beein-
flussen kann. | 2
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Namespace

System.Collection.0ObjectModel

Auflistung
KeyedCollection(Of key,type).
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Beschreibung

Stellt eine Auflistung von Elementen zur Verfiigung, die
sowohl das Nachschlagen tber einen Schliissel (Key) eines
bestimmten Typs sowie den Einsatz eines Indexes erlaubt.

Besonderheiten: Diese Auflistung kénnen Sie nur in
Ableitungen verwenden, da der Typ, den Sie speichern,
selber einen Standard-Schltissel erzeugen muss, und fiir
diesen Umstand miissen Sie in der Ableitung sorgen.
WICHTIG: Vermeiden Sie den Einsatz von numerischen
Schltsseln (Integer, Long, etc.), da es hier beim Serialisie-
ren der Auflistung zu Problemen kommt (Stand: .NET
Framework-Version 2.0.50727).

System

.Collection.ObjectModel

ReadOnlyCollection(Of type)

Stellt eine Auflistung dar, deren Elemente nur gelesen
werden konnen.

Besonderheiten: Elemente, die in einer anderen generi-
schen Auflistung gleichen Typs vorliegen,

konnen nur bei der Instanziierung im Konstruktor
dieser Auflistung tibergeben werden. Ansonsten sind
die Elemente nur lesbar und kénnen nach der Instan-
ziierung nicht mehr verandert werden.

System

.Collections

.Generic

Dictionary(0f key, type)

Stellt eine Auflistung von Schlisseln und Werten dar.

Besonderheiten: Stellt eine Zuordnung von einem Satz
von Schliisseln zu einem Satz von Werten bereit. Jede
Hinzufiigung zum Warterbuch besteht aus einem Wert
und dem zugeordneten Schliissel. Ein Wert kann anhand
des zugeharigen Schltssels sehr schnell abgerufen werden
(beinahe ein O(1)-Vorgang), da die Dictionary-Klasse in
Form einer Hashtable implementiert ist.

System

.Collections

.Generic

LinkedList(0f type)

Stellt eine doppelt verknipfte Liste dar.
Besonderheiten: Ist eine verkniipfte Liste mit einzelnen
Knoten vom Typ LinkedListNode; das Einfiigen und
Entfernen einzelner Elemente geht extrem schnell
vonstatten.

System

.Collections

.Generic

List(0f type)

Stellt eine Standardauflistung fiir die einfache, unsortierte
Verwaltung von Elementen eines bestimmten Typs zur
Verfiigung.

Hinweis: Diese Klasse eignet sich nicht fiir Ableitungen in
eigenen Auflistungsklassen, bei denen Sie mit Code
Einfluss auf die Bearbeitung der Liste nehmen miissen.
Verwenden Sie stattdessen die ColTection(0f )-
Auflistung (siehe oben).

System

.Collections

.Generic

Queue (Of type)

Stellt eine FIFO-Auflistung (First-In-First-Out) von Objekten
dar.

Hinweis: Prinzipiell funktioniert diese Auflistung wie ihr
nicht generischer Verwandter. Mehr zur nicht generischen
Version dieser Auflistung finden Sie im vorherigen Kapitel.

System

.Collections

.Generic

SortedDictionary (0f key,type)

Stellt eine Auflistung von Schliissel-Wert-Paaren dar, deren
Reihenfolge anhand des Schlissels bestimmt wird. P>
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Namespace Auflistung Beschreibung

System.Collections.Generic SortedList (0Of key, type) Verwaltet eine sortierte Liste, deren Elemente tiber
Schliissel abrufbar sind.
Hinweis: Prinzipiell funktioniert diese Auflistung wie ihr
nicht generischer Verwandter. Mehr zur nicht generischen
Version dieser Auflistung finden Sie im vorherigen Kapitel.
Im Gegensatz zu SortedDictionary erfolgt die
Sortierung iiber das Element und nicht iiber den Schliissel!

System.Collections.Generic Stack (0f type) Stellt eine LIFO-Auflistung (Last-In-First-Out) von Objekten dar.
Hinweis: Prinzipiell funktioniert diese Auflistung wie ihr
nicht generischer Verwandter. Mehr zur nicht generischen
Version dieser Auflistung finden Sie im vorherigen Kapitel.

Tabelle 6.1: Die wichtigsten generischen Auflistungstypen

List(Of )-Auflistungen und Lambda-Ausdriicke

Die List(0f )-Klasse ist eine der am hiufigsten (wenn nicht sogar die am hiufigsten) eingesetzte generische
Auflistungsklasse. Wenn Sie primitive Datentypen in einer Auflistung speichern, sollten Sie den Einsatz
List(0f type) anderen Auflistungsklassen vorziehen - alleine schon aus Performance-Griinden. Das .NET
Framework ist namlich in der Lage, den eigentlich notwendigen Boxing-Vorgang bei List(0f type) zu um-
gehen, und damit ist List (0f type) die schnellere Alternative.

Und obwohl es sich bei dieser generischen Auflistung um solch eine populdre Klasse handelt, hélt sie Funk-
tionalitdten bereit, iiber die man — obwohl sie bereits im .NET Framework 2.0 vorhanden waren - jedenfalls
im Rahmen von Visual Basic bislang wenig Brauchbares erfahren konnte; wohl auch, weil sie férmlich nach
der Verwendung von Lambda-Funktionen schreien, die erst mit der 2008er Version Einzug in Visual Basic
hielten. Das folgende Beispiel setzt das Verstdndnis von Lambda-Funktionen voraus - und falls Sie sich mit
diesen noch nicht auseinander gesetzt haben sollten: Kapitel 3 klart deren grundsitzliches Verstandnis.

- Adressenliste EI@
Nachname Vomame PLZ Ort - oK
Rode Christian 48371 Stirpe
Maller Thomas 14996 Liebenburg
Langenbach Gabriele 25806 Rheda
Vielstedde Margarete 46034 Wuppertal -
Trouw Moma 65672 Minchen i
Tinoco Lothar 57077 Straubing
Schindler Lothar 25186 Lippetal
Trouw Christian 75987 Braunschweig
Plenge Anja 25612 Hildesheim
Heckhuis Guido 06337 Wuppertal
Weichel Jingen 53264 Stipe
Weichelt Michaela 00863 Braunschweig
Langenbach Margarete 44507 Wuppertal
Albrecht Anne 37289 Braunschweig
Sonntag Alfred 32205 Dortmund
Rode Lka 63569 Braunschweig
Hérstmann Margarete LYrr Stipe
Viglstedde Katrin 03255 Dortmund
Weigel Margarete 52887 Wiesbaden
Weigel Lothar 26069 Mlnchen
Englisch Margarete 02433 Stipe -
‘ m N Abbildung 6.7 Sortierung und Suche steuern
Sie tiber die Spaltenkopfe in dieser Adressenliste
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IR PEYETEEE  Sie finden das folgende Beispielprojekt im Verzeichnis .\Samples\Chapter06 - Generics\ListOfDemo.

Wenn Sie das Programm starten, sehen Sie einen Dialog, etwa wie in Abbildung 6.7 zu sehen. Die im For-
mular vorhandene ListView wird mit 50 Zufallsadressen gefiillt. Sie konnen die Liste sortieren, indem Sie auf
den entsprechenden Spaltenkopf klicken - so, wie Sie es vom Windows-Explorer in der Details-Ansicht
gewohnt sind.

Eine Suchfunktion, die Sie iiber die entsprechende Schaltfldche erreichen, gestattet es Thnen, nach dem
Begrift innerhalb der Liste zu suchen. Gefunden wird dabei der Eintrag, dessen Text in der Spalte, nach der
zuletzt sortiert wurde, dem eingegebenen Suchbegriff entspricht.

Soweit ist dieses Beispiel noch nichts Besonderes. Doch wenn Sie einen Blick in die Umsetzung riskieren, wird
Kklar, wie alternativ der Losungsansatz ist. Das geht schon beim Schreiben der Zufallsadressen in die Liste los:

ForEach und die generische Action-Klasse

Wenn Sie den Inhalt eines Arrays oder einer Auflistung in einer Liste darstellen mochten, liegt die Vorge-
hensweise, um das zu erreichen, eigentlich auf der Hand: Sie iterieren mit einem For/Each-Konstrukt durch
die Auflistung, verarbeiten damit jedes Element und bringen es mit geeigneten Methoden oder Eigenschaf-
ten in die sichtbare Liste eines Formulars.

Dieses Beispiel nutzt einen anderen Weg, wie im folgenden Listing-Ausschnitt zu sehen:

Sub ElementeDarstellen()

'Unterdriickt Neuzeichnen-Ereignisse bis zum
'ndchsten EndUpdate; dadurch geht der Aufbau
'der Elemente schneller und wackelt nicht.
Me.lvwAdressen.BeginUpdate()

'Alle Elemente der ListView Toschen.
Me.lvwAdressen.Items.Clear()

'Fiir jedes Element der Liste wird ElementInListe aufgerufen.
myAdressen. ForEach(New Action(0f Adresse) (AddressOf ElementInListe))

'So werden die Spaltenbreiten optimal angepasst.

For Each TocCol As ColumnHeader In Me.lvwAdressen.Columns
locCol.Width = -2

Next

'"Aufbau der ListView ist beendet.
Me.lvwAdressen.EndUpdate()
End Sub

'Der Action-Delegat: fiir jedes Element der Liste wird diese Aktion durchgefiihrt.
Sub ElementInListe(Byval Element As Adresse)

'Neues ListView-Element - Name kommt zuerst.

Dim locLvwItem As New ListViewItem(Element.Name)

'Die Untereintrdge setzen
With TocLvwItem.SubItems
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.Add(ETement.Vorname)
.Add(ETlement.PLZ)
.Add(Element.Ort)

End With

'Zum Wiederfinden Referenz in Tag
locLvwItem.Tag = Element

'Zur Listview hinzufiigen
TvwAdressen. Items.Add(1ocLvwItem)
End Sub

Sie konnen die ForEach-Methode verwenden, um durch eine Auflistung iterieren zu lassen und dabei fiir jedes
Element einen Delegaten aufrufen, der eine bestimmte Aktion ausfiihrt. Genau das Verfahren nutzen wir an
dieser Stelle, um die Liste aufzubauen. Der Delegat wird im Beispiel nicht durch ein Delegate-Objekt (mehr
zu Delegaten finden Sie in Kapitel 4) sondern durch die direkte Angabe einer Prozedur mithilfe des
Address 0f-Operators angegeben — der Compiler sorgt dann fiir den richtigen Ersatz einer Delegatvariablen.
Aber natiirlich konnten an dieser Stelle auch »manuelle« Delegatvariablen zum Einsatz kommen, die in
Abhiéngigkeit von bestimmten Programmzustinden andere Prozeduren verwenden, und genau darin
besteht der Reiz des Einsatzes dieser Verfahren. Und - auch das ist méglich — mit Visual Basic 2008 kénnen
Sie anstelle eines Delegaten auch einen Lambda-Ausdruck an dieser Stelle einsetzen.

Wichtig ist in jedem Fall, dass die Routinen, die Sie mithilfe der Action-Klasse aufrufen, den Signaturan-
spruch des Delegaten erfiillen, den Sie im Konstruktor von Action angeben. Im Fall von ForEach und der
Action-Klasse muss es sich bei der Delegatenprozedur um eine Methode handeln, die kein Funktionsergeb-
nis hat (also um eine Visual Basic-Sub) und als Parameter ein Element entgegen nimmt, dessen Typ auch der
Basis der generischen Action-Klasse entspricht — Adresse in unserem Beispiel.

Im Ergebnis erreichen wir also, dass fiir jedes Element des List(0f Adresse)-Objektes myAdressen die Metho-
de ElementInListe aufgerufen wird.

Sort und die generische Comparison-Klasse

Prinzipiell funktioniert das néchste Pirchen dhnlich, das Sie verwenden, wenn Sie ein Array mit der Metho-
de Sort ohne den Einsatz einer speziellen Comparer-Klasse (wie in Kapitel 5 gezeigt) sortieren mochten. In
Abwandlung zur ersten Verwendung kommen hier jedoch Lambda-Ausdriicke zum Einsatz, sodass wir uns
das buchstébliche Delegieren an die richtige Sortierungsfunktion mit einer Delegatenvariable sparen kon-
nen. Den relevanten Codeausschnitt des Beispiels finden Sie im Folgenden:

'"Wird aufgerufen, wenn eine der Spalten angeklickt wird.
Private Sub TvwAdressen ColumnClick(ByVal sender As Object, ByVal e As _
System.Windows.Forms.ColumnClickEventArgs) Handles 1vwAdressen.ColumnClick

'Spaltennummer, die in e.Column steht, in AdressenSortierenNach konvertieren
mySortierenNach = CType(e.Column, AdressenSortierenNach)

Select Case mySortierenNach
Case AdressenSortierenNach.Name
myAdressen.Sort (Function(adrl As Adresse, adr2 As Adresse) _
String.Compare(adrl.Name, adr2.Name))
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Case AdressenSortierenNach.Vorname
myAdressen.Sort (Function(adrl As Adresse, adr2 As Adresse) _
String.Compare(adrl.Vorname, adr2.Vorname))

Case AdressenSortierenNach.PLZ
myAdressen.Sort (Function(adrl As Adresse, adr2 As Adresse) _
String.Compare(adrl.PLZ, adr2.PLZ))

Case AdressenSortierenNach.Ort
myAdressen.Sort(Function(adrl As Adresse, adr2 As Adresse) _
String.Compare(adrl.Ort, adr2.0rt))

End Select

'Die Elemente neu sortiert darstellen
ElementeDarstellen()
End Sub

Sort arbeitet hier in diesem Beispiel mit Lambda-Ausdriicken, bei denen jeder der vier Lambda-Ausdriicke
nach einer anderen Eigenschaft der Adresse sortiert — in Abhidngigkeit davon, welche der vier Spalten in der
ListView zum Sortieren eingestellt wurde.

Find und die generische Predicate-Klasse

Das letzte generische »Dreamteam« schliefllich kommt zum Einsatz, wenn es um das Finden eines be-
stimmten Objektes in einer generischen Liste geht: Find und der Delegat, der durch die generische Predicate-
Klasse eingerichtet wird. Auch hier entspricht die grundsitzliche Vorgehensweise dem bereits Bekannten,
wie der entsprechende Code im Beispiel zeigt:

Private Sub btnSuchen Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnSuchen.Click

'Suchbegriff abfragen
Dim suchFormular As New frmSuchen
Dim aktuellerSuchbegriff As String ' Der zuletzt erfragte Suchbegriff

'Den Suchbegriff merken, damit der Predicate-Delegat darauf
'zugreifen kann.
aktuellerSuchbegriff = suchFormular.Suchbegriff
If String.IsNullOrEmpty (aktuellerSuchbegriff) Then
Return
End If

'Hier kann die Suche beginnen!
Dim TocGefAdr As Adresse = Nothing

Select Case mySortierenNach
Case AdressenSortierenNach.Name
locGefAdr = myAdressen.Find(Function(adr As Adresse) adr.Name = aktuellerSuchbegriff)
Case AdressenSortierenNach.Vorname
locGefAdr = myAdressen.Find(Function(adr As Adresse) adr.Vorname = aktuellerSuchbegriff)
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Case AdressenSortierenNach.PLZ
locGefAdr = myAdressen.Find(Function(adr As Adresse) adr.PLZ
Case AdressenSortierenNach.Ort
locGefAdr = myAdressen.Find(Function(adr As Adresse) adr.Ort
End Select

aktuellerSuchbegriff)

aktuellerSuchbegriff)
'Wenn ein Element gefunden wurde, dieses markieren.
If locGefAdr IsNot Nothing Then

'Alle ListView-Elemente durchsuchen und lberpriifen, ob ...
For Each TocLvwItem As ListViewItem In Me.lvwAdressen.Items

'... die Tag-Referenz der Referenz des gesuchten Objekts entspricht.
If TocLvwItem.Tag Is TocGefAdr Then

'Gefunden! ListView-Element markieren,
locLvwItem.Selected = True

'und dafiir sorgen, dass es im sichtbaren Bereich liegt.
locLvwItem.EnsureVisible()

Return
End If
Next
End If
End Sub
Suchbegriff eingeben: =N Eo ==
Suchen nach: Wardehoff| OK [
Abbrechen Abbildung 6.8  Der Suchbegriff bezieht sich immer

auf die Spalte, nach der zuletzt sortiert wurde

Auch hier machen Lambda-Ausdriicke, wie in den fetthervorgehobenen Codezeilen zu sehen, die Suche
nach den richtigen Adressen vergleichsweise einfach. Je nach selektierter Sortierspalte wird einfach ein
anderer Lambda-Ausdruck verwendet, der den Vergleich mit dem eingegebenen Suchbegriff iibernimmt.

Nur eine kleine Herausforderung ist dann noch das Selektieren des gefundenen Begriffs in der Liste - und
das ist im Ubrigen auch der Grund, wieso wir beim Aufbauen der Liste eine Referenz jedes Elements in der
Tag-Eigenschaft jedes ListViewItem-Elements speichern: Wenn der Begriff durch Find gefunden wurde, liegt
uns das entsprechende Adresse-Objekt vor. Mit diesem kdénnen wir anschlieffend durch die ListViewItem-
Auflistung iterieren und auf Objektiibereinstimmung durch Abfrage der Tag-Eigenschaft testen. Dieser
Aufwand ist n6tig, da es keine andere Moglichkeit gibt, das richtige ListViewItem-Element zu finden, und nur
dieses erlaubt es aber, die richtige Zeile in der Liste durch seine Select-Eigenschaft zu selektieren.



