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Kapitel 12

12 Arbeiten mit Dateien und Streams

12.1    Einführung

Das .NET Framework bietet eine Klassenbibliothek, die in Namespaces organisiert ist. Jeder

Namespace beschreibt eine zusammenhängende oder zumindest doch verwandte Thema-

tik. Mit Daten zu operieren, egal ob man Daten schreibt oder liest, steht im Zusammenhang

mit Dateien. Daher ist es auch nicht erstaunlich, dass sich die wichtigsten Klassen, die mit

Dateien und Datenoperationen zu tun haben, in einem Namespace wiederfinden: System.IO. 

Wollte man ein kurzes, allgemein gehaltenes Inhaltsverzeichnis von System.IO angeben,

müsste dieses drei Hauptabschnitte umfassen:

1. Klassen, die ihre Dienste auf der Basis von Dateien und Verzeichnissen anbieten

2. Klassen, die den Datentransport beschreiben

3. Ausnahmeklassen

Der Schwerpunkt liegt wohl eher auf den Klassen, die durch Punkt 2 beschrieben werden,

und geht weit über die Operationen hinaus, die im direkten Zusammenhang mit Dateien ste-

hen. Daraus resultiert letztendlich auch die Namensangabe des Namespaces IO für Input/

Output-Operationen oder, wie es auch sehr häufig in der deutschen Übersetzung lautet, E/A-

Operationen (für die Ein- und Ausgabe).

In diesem Kapitel geht es primär darum, Dateninformationen aus einer beliebigen Daten-

quelle zu holen und an ein beliebiges Ziel zu schicken. Meist sind sowohl die Quelle als auch

das Ziel eines Datenstroms Dateien, aber es kann auch noch ganz andere Anfangs- und End-

punkte geben, beispielsweise:

� eine Benutzeroberfläche

� Netzwerkverbindungen

� Speicherblöcke

� Drucker

� andere Peripheriegeräte

In gehobenen Programmiersprachen wird ein Datenfluss als Stream bezeichnet. Ein Stream

hat einen Anfangs- und einen Endpunkt: eine Quelle, an der der Datenstrom entspringt, und

das Ziel, das den Datenstrom empfängt. Die Methoden Console.WriteLine und Console.Read-
Line, mit denen wir quasi schon von der ersten Seite dieses Buches an arbeiten, erzeugen

auch solche Datenströme. 
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Abbildung 12.1  Datenströme einer lokalen Arbeitsstation

Streams haben individuelle Charakteristiken. Das ist auch der Grund, weshalb es nicht nur

eine Stream-Klasse gibt, sondern mehrere. Jeder Stream dient ganz speziellen Anforderungen

und kann diese mehr oder weniger gut erfüllen. Beispielsweise gibt es Streams, deren Daten

direkt als Text interpretiert werden, während andere nur Bytesequenzen transportieren, die

der Empfänger erst in das richtige Format bringen muss, um den Inhalt zu interpretieren.

Ein Stream ist nicht dauerhaft: Er wird geöffnet und liest oder schreibt Daten. Nach dem

Schließen sind die Daten verloren, wenn sie nicht von einem Empfänger, beispielsweise

einer Datei, dauerhaft gespeichert werden.

12.2    Namespaces der Ein- bzw. Ausgabe

Die elementarsten Klassen für die Ein- und Ausgabe sind im Namespace System.IO organi-

siert. Es sollte nicht unerwähnt bleiben, dass die .NET-Klassenbibliothek mit weiteren Name-

spaces aufwartet, die Klassen für besondere Aufgaben bereitstellen. 

� Im Namespace System.IO.Compression werden mit DeflateStream und GZipStream zwei

Klassen angeboten, die Methoden und Eigenschaften zur Datenkomprimierung und

-dekomprimierung bereitstellen.

� Mit den Klassen des Namespaces System.IO.IsolatedStorage wird eine Art virtuelles

Dateisystem beschrieben. Dieses ermöglicht die Speicherung von Einstellungen und tem-

porären Daten, die mit der Anwendung eindeutig verknüpft sind. Typischerweise werden

im isolierten Speicher Daten abgelegt, die ansonsten beispielsweise in der Registry gespei-

chert werden müssten. Das Besondere dabei ist, dass weniger vertrauenswürdiger Code

auf die im isolierten Speicher befindlichen Daten nicht zugreifen kann. 

� Streams müssen nicht zwangsläufig mit Dateien oder Verzeichnissen in direktem Zusam-

menhang stehen, sondern beschreiben Datenströme in allgemeiner Form. Wollen Sie die

Streams
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serielle Schnittstelle programmieren, werden Sie daher auch auf die Methoden und Eigen-

schaften der Klassen im Namespace System.IO.Ports zurückgreifen müssen.

12.2.1    Das Behandeln von Ausnahmen bei E/A-Operationen

Bei fast allen Dateioperationen kann es zur Laufzeit eines Programms aus den verschiedens-

ten Gründen sehr schnell zu Ausnahmen kommen. Beispielsweise wird eine zu kopierende

Datei im angegebenen Pfad nicht gefunden, das Zielverzeichnis existiert nicht, als Quelle

oder Ziel wird ein Leerstring übergeben usw. Daher sollten Sie unbedingt darauf achten, eine

Fehlerbehandlung zu implementieren. Die Dokumentation unterstützt Sie, wenn es darum

geht, auf mögliche Fehler zu reagieren, denn dort werden alle Ausnahmen aufgeführt, die

beim Aufruf einer Methode auftreten könnten.

Alle Ausnahmen im Zusammenhang mit E/A-Operationen werden auf eine gemeinsame

Basis zurückgeführt: IOException. Sie sollten auch diesen allgemeinen Fehler immer behan-

deln, damit der Anwender nicht Gefahr läuft, durch eine unberücksichtigte Ausnahme die

Laufzeitumgebung des Programms unfreiwillig zu beenden.

12.3    Laufwerke, Verzeichnisse und Dateien

Die Klassenbibliothek des .NET Frameworks unterstützt den Entwickler mit mehreren Klas-

sen, die Laufwerke, Verzeichnisse und Dateien beschreiben. Diese wollen wir als Erstes anse-

hen. Dabei handelt es sich um:

� File

� FileInfo

� Directory

� DirectoryInfo

� Path

� DriveInfo

File bzw. FileInfo und Directory bzw. DirectoryInfo liefern sehr ähnliche Daten zurück. Bei

File/FileInfo handelt es sich um Daten, die eine Datei betreffen, bei Directory/Directory-

Info um Daten von Verzeichnissen. Möchten Sie Pfadangaben ermitteln, hilft Ihnen Path

weiter. Erwähnenswert ist zudem DriveInfo, um Laufwerksinformationen abzufragen.

12.3.1    Die Klasse »File«

Methoden der Klasse »File«

Die Klasse File ist statisch definiert und stellt daher nur statische Methoden zur Verfügung.

Die Methoden der sehr ähnlichen Klasse FileInfo hingegen sind Instanzmethoden. Funktio-

nell sind sich beide Klassen ähnlich und unterscheiden sich nicht gravierend.
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Mit den Klassenmethoden von File lässt sich eine Datei erstellen, kopieren, löschen usw. Sie

können auch die Attribute einer Datei lesen oder setzen, und – was auch sehr wichtig ist – Sie

können eine Datei öffnen. In Tabelle 12.1 sind die wichtigsten Methoden samt Rückgabetyp

aufgeführt. 

Methode Rückgabetyp Beschreibung

AppendAllText void Öffnet eine Datei und fügt die angegebene Zei-

chenfolge an die Datei an.

AppendText StreamWriter Hängt Text an eine existierende Datei an.

Copy void Kopiert eine bestehende Datei an einen anderen 

Speicherort.

Create FileStream Erzeugt eine Datei in einem angegebenen Pfad.

CreateText StreamWriter Erstellt oder öffnet eine Textdatei.

Delete void Löscht eine Datei.

Exists Boolean Gibt einen booleschen Wert zurück, der false ist, 

wenn die angegebene Datei nicht existiert.

GetAttributes FileAttributes Liefert das Bitfeld der Dateiattribute.

GetCreationTime DateTime Liefert das Erstellungsdatum und die Uhrzeit einer 

Datei.

GetLastAccessTime DateTime Liefert Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs.

GetLastWriteTime DateTime Liefert Datum und Uhrzeit des letzten Schreibzu-

griffs.

Move void Verschiebt eine Datei in einen anderen Ordner 

oder benennt sie um.

Open FileStream Öffnet eine Datei.

OpenRead FileStream Öffnet eine Datei zum Lesen.

OpenText StreamReader Öffnet eine Textdatei zum Lesen.

OpenWrite FileStream Öffnet eine Datei zum Schreiben.

ReadAllBytes byte[] Öffnet eine Binärdatei und liest den Inhalt der 

Datei in ein Byte-Array ein.

ReadAllLines string[] Öffnet eine Textdatei und liest alle Zeilen der Datei 

in ein Zeichenfolgen-Array ein.

Tabelle 12.1  Methoden der Klasse  »File«



12.3 Laufwerke, Verzeichnisse und Dateien

471

12

Wie Sie sehen können, geben viele Methoden ein Stream-Objekt zurück. Das hat seinen

Grund, denn mit einer geöffneten Datei will man arbeiten, sei es, um den Inhalt zu lesen,

oder sei es, um etwas in die Datei zu schreiben. Diese Operationen setzen aber einen Stream

voraus, was das .NET Framework durch die Definition verschiedener Stream-Klassen abdeckt.

Ein FileStream beschreibt dabei einfache Bytesequenzen, ein StreamReader arbeitet mit

ASCII-basierten Dateien. 

Kopieren einer Datei

Zum Kopieren einer Datei dient die Methode Copy, beispielsweise:

File.Copy("C:\\Test.txt", "D:\\Test.txt");

Das erste Argument erwartet die Angabe des Dateinamens der zu kopierenden Datei. Befin-

det sich die zu kopierende Datei in keinem bekannten Suchpfad, muss der gesamte Zugriffs-

pfad beschrieben werden. Im zweiten Argument müssen Sie das Zielverzeichnis und den

Namen der Dateikopie angeben. Den Namen der kopierten Datei dürfen Sie gemäß den sys-

temspezifischen Richtlinien festlegen, er muss nicht mit dem Ursprungsnamen der Datei

übereinstimmen. Versucht man, ein Ziel anzugeben, in dem bereits eine gleichnamige Datei

existiert, wird die Ausnahme DirectoryNotFoundException ausgelöst.

Wenn Sie die Pfadangabe in einer Zeichenfolge beschreiben, müssen Sie beachten, dass das

einfache Backslash-Zeichen als Escape-Zeichen interpretiert wird. Um diese Interpretation

ReadAllText string Öffnet eine Textdatei, liest alle Zeilen der Datei in 

eine Zeichenfolge ein und schließt dann die Datei.

SetAttributes void Setzt Dateiattribute.

SetCreationTime void Setzt Erstellungsdatum und -uhrzeit.

SetLastAccessTime void Setzt Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs.

SetLastWriteTime void Setzt Datum und Uhrzeit des letzten Schreibzu-

griffs.

WriteAllBytes void Erstellt eine neue Datei und schreibt das angege-

bene Byte-Array in die Datei.

WriteAllLines void Erstellt eine neue Datei und schreibt das angege-

bene Zeichenfolgen-Array in die Datei.

WriteAllText void Erstellt eine neue Datei und schreibt das angege-

bene Zeichenfolgen-Array in die Datei.

Methode Rückgabetyp Beschreibung

Tabelle 12.1  Methoden der Klasse  »File« (Forts.)
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aufzuheben, müssen Sie entweder zwei Backslashes hintereinander angeben oder alternativ

der Zeichenfolge ein @-Zeichen voranstellen.

File.Copy(@"C:\Test.txt", @"D:\Test.txt");

Sie können die Methode Copy auch einsetzen, wenn im Zielverzeichnis bereits eine Datei

existiert, die denselben Namen hat wie die Datei, die Sie im zweiten Argument angeben.

Rufen Sie dann die Überladung von Copy auf, die im dritten Parameter einen booleschen

Wert erwartet. Übergeben Sie true, wird keine Ausnahme ausgelöst und die bereits vorhan-

dene Datei durch den Inhalt der im ersten Argument übergebenen Datei überschrieben.

Löschen einer Datei

Zum Löschen einer Datei dient die statische Methode Delete. Dieser wird der komplette Pfad

der zu löschenden Datei übergeben, z.B.:

File.Delete(@"C:\MyDocuments\MyDoc.txt");

Die Pfadangabe kann absolut oder relativ sein. 

Verschieben einer Datei

Mit Move lassen sich Dateien aus einem Quellverzeichnis in ein anderes Zielverzeichnis ver-

schieben:

File.Move(@"C:\MyDocuments\MyDoc.txt", @"C:\Allgemein\MyDoc.Doc");

Diese Methode kann auch zum Umbenennen von Dateinamen benutzt werden.

Prüfen, ob eine Datei existiert

Beabsichtigen Sie, eine bestimmte Datei zu öffnen, stellt sich zunächst die Frage, ob eine

Datei dieses Namens in dem angegebenen Pfad tatsächlich existiert. Die Klasse File veröf-

fentlicht zur Beantwortung die Methode Exists, die den booleschen Wert false zurücklie-

fert, wenn die Datei nicht gefunden wird.

[...]
string path = @"C:\MyFile.txt";
if (File.Exists(path)) {
  // Datei existiert im angegebenen Pfad
}
[...]

Listing 12.1  Prüfen, ob eine bestimmte Datei bereits existiert

Eine ähnliche Codesequenz ist in jedem Programm sinnvoll, in dem eine Operation die Existenz

einer Datei zwingend voraussetzt. Das erspart die Codierung einer Ausnahmebehandlung.
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Öffnen einer Datei

Zum Öffnen einer Datei benutzen Sie eine der Methoden OpenRead, OpenText, OpenWrite oder

Open (siehe auch Tabelle 12.1). Sehen wir uns exemplarisch die komplexeste Überladung der

letztgenannten Methode an. 

public static FileStream Open(string path, FileMode mode,
FileAccess access, FileShare share);

Dem Parameter path wird beim Aufruf die Pfadangabe als Zeichenfolge mitgeteilt. Diese

besteht aus dem Pfad und dem Dateinamen.

Für das Öffnen einer Datei ist das Betriebssystem zuständig, das wissen muss, wie es die

Datei öffnen soll. Der mode-Parameter vom Typ FileMode steuert dieses Verhalten. Dabei

handelt es sich um eine im Namespace System.IO definierte Enumeration, die insgesamt

sechs Konstanten definiert (siehe Tabelle 12.2).

Der mode-Parameter beschreibt das Verhalten des Betriebssystems beim Öffnen einer Datei,

gibt jedoch nicht an, was mit dem Inhalt der Datei geschehen soll. Soll er nur gelesen werden,

oder möchte der Anwender in die Datei schreiben? Vielleicht sind auch beide Operationen

gleichzeitig gewünscht. Diese Festlegung wird im Parameter access getroffen, der ebenfalls

auf einer Aufzählung basiert – FileAccess. Diese hat nur drei Mitglieder: Read, Write und

ReadWrite. 

FileMode-Konstante Beschreibung

Append Öffnet eine bestehende Datei und setzt den Dateizeiger an das Datei-

ende. Damit wird das Anhängen von Dateninformationen an die 

Datei ermöglicht. Existiert die Datei noch nicht, wird sie erzeugt.

Create Erzeugt eine neue Datei. Existiert bereits eine gleichnamige Datei, 

wird diese überschrieben.

CreateNew Erzeugt in jedem Fall eine neue Datei. Existiert im angegebenen Pfad 

bereits eine gleichnamige Datei, wird die Ausnahme IOException 

ausgelöst.

Open Öffnet eine bestehende Datei. Wird diese unter der Pfadangabe nicht 

gefunden, kommt es zur Ausnahme FileNotFoundException.

OpenOrCreate Öffnet eine bestehende Datei. Sollte diese im angegebenen Pfad 

nicht existieren, wird eine neue erzeugt.

Truncate Öffnet eine Datei und löscht deren Inhalt. Nachfolgende Leseoperati-

onen führen dazu, dass eine Ausnahme ausgelöst wird.

Tabelle 12.2  Die Konstanten der Enumeration »FileMode«
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Eine Datei, die mit FileAccess.Read geöffnet wird, ist schreibgeschützt. Eine lesegeschützte

Datei, deren Inhalt verändert werden soll, wird mit FileAccess.Write geöffnet. Die dritte

Konstante FileAccess.ReadWrite beschreibt sowohl einen lesenden als auch einen schrei-

benden Zugriff.

Kommen wir nun zum letzten Parameter der Open-Methode – share. Dieser beschreibt das

Verhalten der Datei, wenn nach dem ersten Öffnen weitere Zugriffe auf die Datei erfolgen.

Wie schon von den beiden vorher besprochenen Parametern bekannt ist, wird auch dieser

durch Konstanten beschrieben, die einer Enumeration des Namespaces System.IO zugerech-

net werden – FileShare. Die Mitglieder ähneln denen der Enumeration FileAccess, werden

aber um ein weiteres Mitglied ergänzt (genau genommen sind es zwei, aber das zweite spielt

für uns keine Rolle).

Damit haben wir die Parameterliste der Methode Open abgehandelt. Ihnen stehen alle Hilfs-

mittel zur Verfügung, eine beliebige Datei unter bestimmten Voraussetzungen und Begleit-

umständen zu öffnen. Führen Sie sich aber vor Augen, dass eine geöffnete Datei nicht

automatisch ihre Dateninformationen liefert oder sich manipulieren lässt. Diese Operatio-

nen haben mit dem Vorgang des Öffnens noch nichts zu tun, setzen ihn aber voraus. Beach-

ten Sie in diesem Zusammenhang, dass Operationen, die den Inhalt einer Datei beeinflussen,

auf dem zurückgegebenen Objekt vom Typ FileStream ausgeführt werden. 

FileAccess-Konstante Beschreibung

Read Datei wird für den Lesezugriff geöffnet.

Write Datei wird für den Schreibzugriff geöffnet.

ReadWrite Datei wird für den Lese- und Schreibzugriff geöffnet.

Tabelle 12.3  Die Konstanten der Enumeration »FileAccess«

FileShare-Konstante Beschreibung

None Alle weiteren Versuche, diese Datei zu öffnen, werden konsequent 

abgelehnt.

Read Diese Datei darf von anderen Anwendungen oder Threads nur zum 

Lesen geöffnet werden.

Write Diese Datei darf von anderen Anwendungen oder Threads nur zum 

Editieren geöffnet werden.

ReadWrite Diese Datei darf von anderen Anwendungen oder Threads sowohl 

zum Lesen als auch zum Editieren geöffnet werden.

Tabelle 12.4  Die Konstanten der Enumeration »FileShare«
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In der folgenden Codezeile wird exemplarisch eine Datei mit Open unter Angabe verschiede-

ner Optionen geöffnet:

FileStream stream = File.Open(@"C:\MyTestfile.txt", 
    FileMode.OpenOrCreate, FileAccess.ReadWrite, FileShare.None);

Die Parameter besagen, dass die Datei MyTestfile.txt im Laufwerk C:\ geöffnet werden soll –

falls es dort eine solche Datei gibt. Wenn nicht, wird sie neu erzeugt. Der Inhalt der Datei lässt

sich nach dem Öffnen sowohl lesen als auch ändern. Gleichzeitig werden weitere Zugriffe auf

die Datei strikt unterbunden.

Der einfachste Weg, in eine Datei zu schreiben und daraus zu lesen

Der Weg, um in eine Datei zu schreiben oder eine Datei zu lesen, erforderte bisher immer

mehrere Codezeilen. Eigentlich viel zu viel Aufwand, um eben schnell eine einfache Datei-

operation auszuführen. Das .NET Framework wartet mit einer kaum vollständig zu beschrei-

benden Vielzahl an Möglichkeiten auf, die uns das Leben als Entwickler vereinfachen sollen.

Besonders erwähnt werden sollen an dieser Stelle exemplarisch die Methoden ReadAllBytes,

ReadAllLines und ReadAlltext zum Lesen und WriteAllBytes, WriteAllLines und WriteAll-

Text zum Schreiben. Diese gehören zur Klasse File. Mit der simplen Anweisung

File.WriteAllText(@"C:\MyTextFile.txt", text);

können Sie bereits den Inhalt der Variablen text in die angegebene Datei schreiben. Existiert

die Datei schon, wird sie einfach überschrieben. Genauso einfach ist auch die inhaltliche

Auswertung der Datei:

Console.WriteLine(File.ReadAllText(@"C:\MyTextFile.txt"));

12.3.2    Die Klasse »FileInfo«

Die ebenfalls nicht ableitbare Klasse FileInfo ist das Pendant zu der im vorigen Abschnitt

beschriebenen Klasse File. Während File nur statische Methoden veröffentlicht, beziehen

sich die Methoden der Klasse FileInfo auf eine konkrete Instanz. Um diese zu erhalten, steht

nur ein Konstruktor zur Verfügung, dem Sie als Argument die Pfadangabe zu der Datei über-

geben müssen, z.B.:

FileInfo myFile = new FileInfo(@"C:\MyDocuments\MyFile.txt");

Der Konstruktor prüft nicht, ob die Datei tatsächlich existiert. Bevor Sie Operationen auf das

Objekt ausführen, sollten Sie deshalb in jedem Fall vorher mit Exists sicherstellen, dass die

Datei existiert. 

if (myFile.Exists) {
  // Datei existiert
}
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Während Exists in der Klasse File als Methode implementiert ist, der die Pfadangabe beim

Aufruf übergeben werden muss, handelt es sich in der Klasse FileInfo um eine schreibge-

schützte Eigenschaft des FileInfo-Objekts.

Die Eigenschaften eines »FileInfo«-Objekts

FileInfo veröffentlicht eine Reihe von Eigenschaften, denen der Zustand der Datei entnom-

men werden kann. So können Sie beispielsweise die Länge der Datei abfragen oder sich ein

Objekt vom Typ Directory zurückgeben lassen (ein Directory-Objekt beschreibt ein Ver-

zeichnis als Objekt, ähnlich wie FileInfo eine Datei beschreibt).

Dateiattribute setzen und auswerten

Wir wollen uns aus Tabelle 12.5 die Eigenschaft Attributes genauer ansehen, die ihrerseits

vom Typ FileAttributes ist. Attributes beschreibt ein Bit-Feld bestimmter Größe. Jedes

Attribut einer Datei wird durch Setzen eines bestimmten Bits in diesem Bit-Feld beschrie-

ben. Um festzustellen, ob ein Dateiattribut gesetzt ist, muss das alle Attribute beschreibende

Bit-Feld mit dem gesuchten Dateiattribut bitweise »&«-verknüpft werden. Weicht das Ergeb-

nis von der Zahl 0 ab, ist das Bit gesetzt.

Dazu ein Zahlenbeispiel: Nehmen wir an, das Attribut XYZ würde durch die Bitkombination

0000 1000 (= 8) beschrieben und das Bit-Feld würde aktuell 0010 1001 (= 41) enthalten. Um

zu prüfen, ob das Attribut XYZ durch das Bit-Feld beschrieben wird, gilt:

Eigenschaft Beschreibung

Attributes Ermöglicht das Setzen oder Auswerten der Dateiattribute (Hidden, 

Archive, ReadOnly usw.).

CreationTime Liefert oder setzt das Erstellungsdatum der Datei.

Directory Liefert eine Instanz des Verzeichnisses.

DirectoryName Liefert eine Zeichenfolge mit der vollständigen Pfadangabe, jedoch ohne 

den Dateinamen.

Extension Liefert die Dateierweiterung einschließlich des vorangestellten Punktes.

FullName Gibt einen String mit der vollständigen Pfadangabe einschließlich des 

Dateinamens zurück.

LastAccessTime Liefert oder setzt die Zeit des letzten Zugriffs auf die Datei.

LastWriteTime Liefert oder setzt die Zeit des letzten schreibenden Zugriffs auf die Datei.

Length Gibt die Länge der Datei zurück.

Name Gibt den vollständigen Namen der Datei zurück.

Tabelle 12.5  Die Eigenschaften eines Objekts vom Typ »FileInfo«
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    0000 1000 
&   0010 1001
--------------
=   0000 1000 

Das Ergebnis ist nicht »0« und daher so zu interpretieren, dass das Attribut im Bit-Feld

gesetzt ist.

Um aus einer Datei ein bestimmtes Attribut herauszufiltern, beispielsweise Hidden, müssten

wir daher wie folgt vorgehen:

FileInfo f = new FileInfo(@"C:\Testfile.txt");
if (0 != (f.Attributes & FileAttributes.Hidden)) 
{
  // Datei ist versteckt (hidden)
  [...]
}

Listing 12.2  Prüfen des Hidden-Attributs

Soll das Attribut gesetzt werden, bietet sich der ^-Operator an:

f.Attributes = f.Attributes ^ FileAttributes.Hidden;

In gleicher Weise können Sie mit den Methoden GetAttributes und SetAttributes der Klasse

File arbeiten.

Die Methoden eines »FileInfo«-Objekts

Die Klassen File und FileInfo sind sich in den Funktionalitäten, die dem Entwickler angebo-

ten werden, sehr ähnlich: Es lassen sich Dateien löschen, verschieben, umbenennen, kopie-

ren, öffnen usw. Viele geben ein Stream-Objekt für weiter gehende Operationen zurück.

Methode Rückgabetyp Beschreibung

AppendText StreamWriter Hängt Text an eine existierende Datei an.

CopyTo FileInfo Kopiert die Datei an einen anderen Speicherort.

Create FileStream Erzeugt eine Datei.

CreateText StreamWriter Erzeugt eine neue Textdatei.

Delete Löscht die Datei.

Exists Boolean Gibt einen booleschen Wert zurück, der false ist, wenn die 

angegebene Datei nicht existiert.

Tabelle 12.6  Die Methoden eines Objekts vom Typ »FileInfo«
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12.3.3    Die Klassen »Directory« und »DirectoryInfo«

Die Klasse File veröffentlicht statische Methoden, um mit Dateien zu operieren, und die

Klasse FileInfo beschreibt die Referenz auf ein konkretes Dateiobjekt. Ähnlich gestaltet sind

die Klassen Directory und DirectoryInfo: Directory hat nur statische Methoden, und Direc-

toryInfo basiert auf einer konkreten Instanz. Es stellt sich natürlich sofort die Frage, warum

die Architekten der Klassenbibliothek jeweils zwei Klassen mit nahezu gleichen Fähigkeiten

vorgesehen haben.

Der entscheidende Unterschied liegt in der Art und Weise, wie die Klassen im Hintergrund

arbeiten. Zugriffe auf das Dateisystem setzen immer operative Berechtigungen voraus. Ver-

fügt der Anwender nicht über die entsprechenden Rechte, wird die angeforderte Aktion

abgelehnt. Die beiden Klassen File und Directory prüfen das bei jedem Zugriff erneut und

belasten so das System unnötig, während die Überprüfung von den Klassen DirectoryInfo

und FileInfo nur einmal ausgeführt wird.

Mit Directory kann man Ordner anlegen, löschen oder verschieben, die in einem Verzeichnis

physikalisch gespeicherte Dateinamen abrufen. Man kann mit Directory außerdem ver-

zeichnisspezifische Eigenschaften sowie das Erstellungsdatum oder das Datum des letzten

Zugriffs ermitteln. Tabelle 12.7 liefert einen Überblick über die Methoden von Directory.

MoveTo Verschiebt die Datei in einen anderen Ordner oder benennt 

sie um.

Open FileStream Öffnet eine Datei.

OpenRead FileStream Öffnet eine Datei zum Lesen.

OpenText StreamReader Öffnet eine Textdatei zum Lesen.

OpenWrite FileStream Öffnet eine Datei zum Schreiben.

Methode Beschreibung

CreateDirectory Erzeugt ein Verzeichnis oder Unterverzeichnis.

Delete Löscht ein Verzeichnis.

Exists Überprüft, ob das angegebene Verzeichnis existiert.

GetCreationTime Liefert das Erstellungsdatum samt Uhrzeit.

Tabelle 12.7  Methoden der Klasse »Directory« 

Methode Rückgabetyp Beschreibung

Tabelle 12.6  Die Methoden eines Objekts vom Typ »FileInfo« (Forts.)
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Die Fähigkeiten der Klasse DirectoryInfo ähneln denen von Directory, setzen jedoch ein

konkretes Objekt für den Zugriff auf die Elementfunktionen voraus.

Beispielprogramm

Im folgenden Beispielprogramm werden einige Methoden und Eigenschaften der Klassen

File, FileInfo und Directory benutzt. Das Programm fordert den Anwender dazu auf, an der

Konsole ein beliebiges Verzeichnis anzugeben, dessen Unterverzeichnisse und Dateien

ermittelt und unter Angabe der Dateigröße und der Dateiattribute an der Konsole ausgege-

ben werden.

// Beispiel: ..\Kapitel 12\FileDirectorySample
class Program {
  public static void Main() {
    Program dirTest = new Program();
    FileInfo myFile;
    // Benutzereingabe anfordern
    string path = dirTest.PathInput();
    int len = path.Length;
    // alle Ordner und Dateien holen
    string[] str = Directory.GetFileSystemEntries(path);
    Console.WriteLine();
    Console.WriteLine("Ordner und Dateien im Verzeichnis {0}", path);
    Console.WriteLine(new string('-', 80));
    for (int i = 0; i <= str.GetUpperBound(0); i++) {
      // prüfen, ob der Eintrag ein Verzeichnis oder eine Datei ist
      if(0 == (File.GetAttributes(str[i]) & FileAttributes.Directory)) {
        // str(i) ist kein Verzeichnis
        myFile = new FileInfo(str[i]);

GetDirectories Liefert die Namen aller Unterverzeichnisse eines spezifizierten 

Ordners.

GetFiles Liefert alle Dateinamen eines spezifizierten Ordners zurück.

GetFileSystemEntries Liefert die Namen aller Unterverzeichnisse und Dateien eines 

spezifizierten Ordners.

GetParent Liefert den Namen des übergeordneten Verzeichnisses.

Move Verschiebt ein Verzeichnis samt Dateien an einen neuen Speicher-

ort.

SetCreationTime Legt Datum und Uhrzeit eines Verzeichnisses fest.

Methode Beschreibung

Tabelle 12.7  Methoden der Klasse »Directory«  (Forts.)
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        string fileAttr = dirTest.GetFileAttributes(myFile);
        Console.WriteLine("{0,-30}{1,25} kB {2,-10} ", 
                                    str[i].Substring(len - 1), 
                                    myFile.Length / 1024, 
                                    fileAttr);
      }
      else
        Console.WriteLine("{0,-30}{1,-15}", str[i].Substring(len), "Dateiordner");
    }
    Console.ReadLine();
  }
  // Benutzer zur Eingabe eines Pfads auffordern
  string PathInput() {
    Console.Write("Geben Sie den zu durchsuchenden ");
    Console.Write("Ordner an: ");
    string searchPath = Console.ReadLine();
    // wenn die Benutzereingabe als letztes Zeichen kein'\' 
    // enthält, muss dieses angehängt werden
    if(searchPath.Substring(searchPath.Length - 1) != "\\")
      searchPath += "\\";
    return searchPath;
  }
  // Feststellung, welche Dateiattribute gesetzt sind, und
  // Rückgabe eines Strings, der die gesetzten Attribute enthält
  string GetFileAttributes(FileInfo strFile) {
    string strAttr;
    // prüfen, ob das Archive-Attribut gesetzt ist
    if(0 != (strFile.Attributes & FileAttributes.Archive))
      strAttr = "A ";
    else
      strAttr = "  ";
    // prüfen, ob das Hidden-Attribut gesetzt ist
    if(0 != (strFile.Attributes & FileAttributes.Hidden))
      strAttr += "H ";
    else
      strAttr += "  ";
    // prüfen, ob das ReadOnly-Attribut gesetzt ist
    if(0 != (strFile.Attributes & FileAttributes.ReadOnly))
      strAttr += "R ";
    else
      strAttr += "  ";
    // prüfen, ob das System-Attribut gesetzt ist
    if(0 != (strFile.Attributes & FileAttributes.System))
      strAttr += "S ";
    else
      strAttr += "  ";
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    return strAttr;
  }
}

Listing 12.3  Analyse eines Verzeichnisses

Starten Sie die Anwendung, könnte die Ausgabe an der Konsole ungefähr so wie in Abbil-

dung 12.2 dargestellt aussehen.

Abbildung 12.2  Ausgabe des Beispiels »FileDirectorySample«

Die komplette Anwendung ist in der Klasse Program realisiert. Die Klasse enthält neben der

statischen Methode Main die Methoden PathInput und GetAttributes. Die Methode PathInput

liefert eine Zeichenfolge zurück, die den Pfad des Verzeichnisses enthält, dessen Inhalt abge-

fragt werden soll. Wichtig ist im Kontext des Beispiels, die Rückgabezeichenfolge mit einem

Backslash abzuschließen, da ansonsten die spätere Ausgabe an der Konsole nicht immer

gleich aussieht. 

GetFileSystemEntries liefert als Ergebnis des Aufrufs ein String-Array, das dem Feld str zuge-

wiesen wird.

string str = Directory.GetFileSystemEntries(path);

Jedes Element des Arrays kann sowohl eine Datei- als auch eine Verzeichnisangabe enthal-

ten. Daher wird in einer for-Schleife das Array vom ersten bis zum letzten Element durchlau-

fen, um festzustellen, ob das Element eine Datei oder ein Verzeichnis beschreibt. Handelt es

sich um ein Verzeichnis, ist das Attribut Directory gesetzt. Mit 

if(0 == (File.GetAttributes(str[i]) & FileAttributes.Directory))

wird das geprüft. Die Bedingung liefert true, wenn eine Datei vorliegt.
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Nun folgt ein ganz entscheidender Punkt. Da das Programm die Größe der Datei ausgeben

soll, können wir nicht mit File arbeiten, da in dieser Klasse keine Methode vorgesehen ist,

die uns die Länge der Datei liefert. Dies ist nur über eine Instanz der Klasse FileInfo mit der

Auswertung der schreibgeschützten Eigenschaft Length möglich, die bei jedem Schleifen-

durchlauf auf eine andere Datei verweist.

Die benutzerdefinierte Methode GetAttributes dient dazu, das übergebene FileInfo-Objekt

auf die Attribute Hidden, ReadOnly, Archive und System hin zu untersuchen. Aus dem Ergebnis

wird eine Zeichenfolge zusammengesetzt, die den Anforderungen der Anwendung ent-

spricht. Zum Schluss erfolgt noch die formatierte Ausgabe an der Konsole. Für den Verzeich-

nis- bzw. Dateinamen ist eine maximale Breite von 30 Zeichen vorgesehen. Ist dieser Wert

größer, ist das Ergebnis eine zwar etwas unansehnliche Ausgabe, aber unseren Ansprüchen

soll sie genügen.

12.3.4    Die Klasse »Path«

Eine Pfadangabe beschreibt den Speicherort einer Datei oder eines Verzeichnisses. Die

Schreibweise der Pfadangabe wird vom Betriebssystem vorgegeben und ist nicht auf allen

Plattformen zwangsläufig identisch. Bei manchen Systemen muss die Pfadangabe mit dem

Laufwerksbuchstaben beginnen, bei anderen Systemen ist das nicht unbedingt vorgeschrie-

ben. Pfadangaben können sich auch auf Dateien beziehen. Es gibt Systeme, die ermöglichen

als Dateierweiterung zur Beschreibung des Dateityps maximal drei Buchstaben, während

andere durchaus mehr zulassen. 

Das sind nicht die einzigen Unterscheidungsmerkmale, die plattformspezifisch sind. Den-

ken Sie nur an die Separatoren, mit denen zwei Verzeichnisse oder ein Verzeichnis von einer

Datei getrennt werden. Windows-basierte Plattformen benutzen dazu das Zeichen Backslash

(\), andere Systeme schreiben einen einfachen Slash (/) vor.

Methoden der Klasse »Path«

Alle Mitglieder der Klasse Path sind statisch und haben die Aufgabe, eine Pfadangabe in einer

bestimmten Weise zu filtern. Sie benötigen daher keine Instanz der Klasse Path, um auf ein

Feld oder eine Methode dieser Klasse zugreifen zu können. 

Methode Beschreibung

GetDirectoryName Liefert aus einer gegebenen Pfadangabe das Verzeichnis 

zurück.

GetExtension Liefert aus einer gegebenen Pfadangabe die Dateierweite-

rung einschließlich des führenden Punktes zurück.

GetFileName Liefert den vollständigen Dateinamen zurück.

Tabelle 12.8  Methoden der Klasse »Path«
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Beachten Sie dabei, dass keine dieser Methoden testet, ob die Datei oder das Verzeichnis tat-

sächlich existiert. Es werden lediglich die Zeichenkette und die Vorschriften der spezifischen

Plattform zur Bestimmung des Ergebnisses herangezogen.

Mit

string strPath = @"C:\Windows\system32\kernel32.dll"

liefern die Methoden die folgenden Rückgaben:

// liefert C:\
Console.WriteLine(Path.GetPathRoot(strPath));
// liefert C:\Windows\system32
Console.WriteLine(Path.GetDirectoryName(strPath));
// liefert kernel32
Console.WriteLine(Path.GetFileNameWithoutExtension(strPath));
// liefert kernel32.dll
Console.WriteLine(Path.GetFileName(strPath));
// liefert C:\windows\system32\kernel32.dll
Console.WriteLine(Path.GetFullPath(strPath));
// liefert .dll
Console.WriteLine(Path.GetExtension(strPath));

Temporäre Verzeichnisse

Sehr viele Anwendungen arbeiten mit Verzeichnissen, in die Dateien temporär, also nicht

dauerhaft geschrieben werden. Die Klasse Path bietet mit GetTempPath eine Methode an, die

das temporäre Verzeichnis des aktuell angemeldeten Benutzers liefert. 

public static string GetTempPath()

Unter Windows 7 ist dieses Verzeichnis standardmäßig unter dem Namen Temp in

C:\Users\<Username>\AppData\Local\Temp\

zu finden.

Mit GetTempFileName wird eine leere Datei im temporären Verzeichnis angelegt, der Rück-

gabewert ist die komplette Pfadangabe:

public static string GetTempFileName()

GetFileNameWithoutExtension Liefert den Dateinamen ohne Dateierweiterung zurück.

GetFullPath Liefert die komplette Pfadangabe zurück.

GetPathRoot Liefert das Stammverzeichnis.

Methode Beschreibung

Tabelle 12.8  Methoden der Klasse »Path« (Forts.)
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Eine temporäre Datei kann von den anderen Methoden dazu benutzt werden, Zwischen-

ergebnisse zu speichern, Informationen kurzfristig zu sichern und Abläufe zu protokollie-

ren. Allerdings sollten Sie nicht vergessen, temporäre Dateien auch wieder zu löschen, wenn

sie nicht mehr benötigt werden.

12.3.5    Die Klasse »DriveInfo«

Mit DriveInfo können Sie herausfinden, welche Laufwerke verfügbar sind und um welchen

Typ von Laufwerk es sich dabei handelt. Zudem können Sie mit Hilfe einer Abfrage die Kapa-

zität und den verfügbaren freien Speicherplatz auf dem Laufwerk ermitteln.

Die Eigenschaft DriveType sollten wir uns noch etwas genauer ansehen. Sie liefert als Ergeb-

nis des Aufrufs eine Konstante der gleichnamigen Enumeration ab. Diese hat insgesamt sie-

ben Mitglieder, die Sie Tabelle 12.10 entnehmen können.

Eigenschaft Rückgabetyp Beschreibung

AvailableFreeSpace long Gibt die Menge an verfügbarem freiem Speicher-

platz auf einem Laufwerk an.

DriveFormat string Ruft den Namen des Dateisystems ab.

DriveType DriveType Ruft den Laufwerkstyp ab.

IsReady bool Der Rückgabewert gibt an, ob das Laufwerk bereit ist. 

Name string Liefert den Namen des Laufwerks.

RootDirectory DirectoryInfo Liefert das Stammverzeichnis des Laufwerks.

TotalFreeSpace long Liefert den verfügbaren Speicherplatz.

TotalSize long Ruft die Gesamtgröße des Speicherplatzes auf 

einem Laufwerk ab.

VolumeLabel string Ruft die Datenträgerbezeichnung eines Laufwerks ab.

Tabelle 12.9  Eigenschaften der Klasse »DriveInfo«

Member Beschreibung

CDRom Optischer Datenträger (z.B. CD oder DVD)

Fixed Festplatte

Network Netzlaufwerk

NoRootDirectory Das Laufwerk hat kein Stammverzeichnis.

Tabelle 12.10  Mitglieder der Enumeration »DriveType«
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12.4    Die »Stream«-Klassen

Ein Stream ist die abstrahierte Darstellung eines Datenflusses aus einer geordneten Abfolge

von Bytes. Welcher Natur dieser Datenstrom ist – ob er aus einer Datei stammt, ob er die Ein-

gabe eines Benutzers an der Tastatur enthält oder ob er möglicherweise aus einer Netzwerk-

verbindung bezogen wird – bleibt zunächst einmal offen. Die Beschaffenheit des Datenflusses

hängt nicht nur von Sender und Empfänger ab, sondern auch ganz entscheidend vom

Betriebssystem.

Ein Entwickler soll seine Aufgabe unabhängig von diesen spezifischen Details lösen. E/A-

Streams werden deshalb von Klassen beschrieben, die Allgemeingültigkeit garantieren. Das

spielt insbesondere bei der Entwicklung von .NET-Anwendungen eine wesentliche Rolle, um

die Plattformunabhängigkeit des Codes zu gewährleisten. 

Streams dienen generell dazu, drei elementare Operationen ausführen zu können:

� Dateninformationen müssen in einen Stream geschrieben werden. Nach welchem Muster

das geschieht, wird durch den Typ des Streams vorgegeben.

� Aus dem Datenstrom muss gelesen werden, ansonsten könnte man die Daten nicht wei-

terverarbeiten. Das Ziel kann unterschiedlich sein: Die Bytes können Variablen oder

Arrays zugewiesen werden, sie könnten aber auch in einer Datenbank landen und zur

Ausgabe an einem Peripheriegerät wie dem Drucker oder dem Monitor dienen.

� Nicht immer ist es erforderlich, den Datenstrom vom ersten bis zum letzten Byte auszu-

werten. Manchmal reicht es aus, erst ab einer bestimmten Position zu lesen. Man spricht

dann vom wahlfreien Zugriff.

Nicht alle Datenströme können diese drei Punkte gleichzeitig erfüllen. Beispielsweise unter-

stützen Datenströme im Netzwerk nicht den wahlfreien Zugriff. 

Bei den Streams werden grundsätzlich zwei Typen unterschieden:

� Base-Streams, die direkt aus einem Strom Daten lesen oder in diesen hineinschreiben.

Diese Vorgänge können z.B. in Dateien, im Hauptspeicher oder in einer Netzwerkverbin-

dung enden.

� Pass-Through-Streams ergänzen einen Base-Stream um spezielle Funktionalitäten. So

können manche Streams verschlüsselt oder im Hauptspeicher gepuffert werden. Pass-

Ram RAM-Datenträger

Removable Wechseldatenträger

Unknown Unbekannter Laufwerkstyp

Member Beschreibung

Tabelle 12.10  Mitglieder der Enumeration »DriveType« (Forts.)
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Through-Streams lassen sich hintereinander in Reihe schalten, um so die Fähigkeiten

eines Base-Streams zu erweitern. Auf diese Weise lassen sich sogar individuelle Streams

konstruieren.

12.4.1    Die abstrakte Klasse »Stream«

Die Klasse Stream ist die abstrakte Basisklasse aller anderen Stream-Klassen. Sie stellt alle fun-

damentalen Eigenschaften und Methoden bereit, die von den abgeleiteten Klassen geerbt

werden und letztendlich deren Funktionalität ausmachen.

Die von der Klasse Stream abgeleiteten Klassen unterstützen mit ihren Methoden nur Opera-

tionen auf Bytesequenzen. Da allein durch eine Bytesequenz noch keine Aussage darüber

getroffen ist, welcher Datentyp sich hinter mehreren aufeinanderfolgenden Bytes verbirgt,

muss der Inhalt eines solchen Stroms noch interpretiert werden. 

Die Eigenschaften der Klasse »Stream«

Streams stellen Schreib-, Lese- und Suchoperationen bereit. Allerdings unterstützt nicht

jeder Stream gleichzeitig alle Operationen. Um in einem gegebenen Stream dessen Verhal-

tensweisen festzustellen, können Sie die Eigenschaften CanRead, CanWrite und CanSeek abfra-

gen, die einen booleschen Wert zurückliefern und damit Auskunft über die Charakteristik

dieses Stream-Objekts liefern. Die Eigenschaft Length liefert die Länge des Streams und Posi-
tion die aktuelle Position innerhalb des Streams. Letztere wird allerdings nur von den

Streams bereitgestellt, die auch die Positionierung mit der Seek-Methode unterstützen.

Die Methoden der Klasse »Stream«

Die wichtigsten Methoden aller Stream-Klassen dürften Read, Write und Seek sein. Sehen wir

uns zunächst die Definitionen der beiden Methoden Read und Write an, die von jeder abge-

leiteten Klasse überschrieben werden müssen.

Eigenschaft Beschreibung

CanRead Ruft in einer abgeleiteten Klasse einen Wert ab, der angibt, ob der aktuelle 

Stream Lesevorgänge unterstützt.

CanWrite Ruft in einer abgeleiteten Klasse einen Wert ab, der angibt, ob der aktuelle 

Stream Schreibvorgänge unterstützt.

CanSeek Ruft in einer abgeleiteten Klasse einen Wert ab, der angibt, ob der aktuelle 

Stream Suchvorgänge unterstützt.

Length Ruft in einer abgeleiteten Klasse die Länge des Streams in Byte ab.

Position Ruft in einer abgeleiteten Klasse die Position im aktuellen Stream ab oder legt 

diese fest.

Tabelle 12.11  Eigenschaften der abstrakten Klasse »Stream«
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public abstract int Read(in byte[] buffer,int offset,int count);
public abstract void Write(byte[] buffer, int offset, int count);

Einem schreibenden Stream müssen Sie die Daten übergeben, die in den Datenstrom

geschrieben werden sollen. Die Write-Methode benutzt dazu den ersten Parameter, liest die

Elemente byteweise ein und schreibt sie in den Strom. Der Empfänger des Datenstroms kann

die Bytes mit Read im ersten Parameter entnehmen. Der zweite Parameter offset bestimmt

die Position im Array, ab der der Lese- bzw. Schreibvorgang beginnen soll. Meistens wird hier

die Zahl 0 eingetragen, d.h., die Operation greift auf das erste Array-Element zu – entweder

lesend oder schreibend. Im dritten und letzten Parameter wird angegeben, wie viele Bytes

gelesen oder geschrieben werden sollen. 

Beachten Sie auch, dass Write als Methode ohne Rückgabewert implementiert ist, während

Read einen int liefert, dem Sie die Anzahl der gelesenen Bytes entnehmen können, die in den

Puffer – also das Array – geschrieben worden sind. Der Rückgabewert ist 0, wenn das Ende

des Streams erreicht ist. Er kann aber auch kleiner sein als im dritten Parameter angegeben,

wenn weniger Bytes im Stream eingelesen werden.

Die abstrakte Klasse Stream definiert zwei weitere, ähnliche Methoden, die jedoch jeweils nur

immer ein Byte aus dem Datenstrom lesen oder in diesen hineinschreiben: ReadByte und

WriteByte. Beide Methoden sind parameterlos und setzen den Positionszeiger innerhalb des

Streams um eine (Byte-)Position weiter. 

public virtual int ReadByte();
public virtual void WriteByte(byte value);

Der Rückgabewert der ReadByte-Methode ist –1, wenn das Ende des Datenstroms erreicht ist. 

Um in einem Datenstrom ab einer vorgegebenen Position zu lesen oder zu schreiben, bietet

sich die Seek-Methode an: 

public abstract long Seek(long offset, SeekOrigin origin);

Mit den beiden Parametern offset und origin wird der Startpunkt für den Positionszeiger im

Stream festgelegt, ab dem weitere E/A-Operationen aktiv werden. offset beschreibt die Ver-

schiebung in Bytes ab der unter origin festgelegten Ursprungsposition. origin ist vom Typ

der Aufzählung SeekOrigin, in der die drei Konstanten aus Tabelle 12.12 definiert sind.

Member Beschreibung

Begin Gibt den Anfang eines Streams an.

Current Gibt die aktuelle Position innerhalb eines Streams an.

End Gibt das Ende eines Streams an.

Tabelle 12.12  Konstantenliste der Aufzählung »SeekOrigin«



12 Arbeiten mit Dateien und Streams

488

Mit SeekOrigin.Begin wird der Positionszeiger auf das erste Byte des Datenstroms gesetzt,

mit SeekOrigin.Current behält er seine augenblickliche Position bei, und mit SeekOrigin.End

wird er auf das Byte gesetzt, das als Erstes den Bytes des vollständigen Streams folgt. Ausge-

hend von origin wird durch Addition von offset die gewünschte Startposition ermittelt.

Ein Stream, der einmal geöffnet worden ist und Daten in den Puffer geschrieben hat, sollte

ordnungsgemäß mit Close geschlossen werden. 

Sie haben jetzt so viele Methoden im Schnelldurchlauf kennengelernt, dass alle erwähnten

noch einmal in übersichtlicher tabellarischer Form zusammengefasst werden sollen (siehe

Tabelle 12.13).

12.4.2    Die von »Stream« abgeleiteten Klassen im Überblick

Sie haben in den vorherigen Ausführungen nur die wichtigsten Methoden und Eigenschaf-

ten der Klasse Stream kennengelernt. Die bisherigen Aussagen sollten genügen, um eine Vor-

stellung davon zu erhalten, welche wesentlichen Verhaltensweisen an die abgeleiteten

Klassen weitervererbt werden. 

Den in Tabelle 12.14 aufgeführten Klassen dient Stream als Basisklasse. Dabei ist die Tabelle

nicht vollständig, sondern beinhaltet nur die wichtigsten Typen. Beachten Sie bitte, dass die

verschiedenen ableitenden Klassen nicht alle demselben Namespace angehören.

Methode Beschreibung

Close Schließt den aktuellen Stream und gibt alle dem aktuellen Stream zugeordne-

ten Ressourcen frei.

Read Liest eine Folge von Bytes aus dem aktuellen Stream und setzt den Datenzeiger 

im Stream um die Anzahl der gelesenen Bytes weiter.

ReadByte Liest ein Byte aus dem Stream und erhöht die Position im Stream um ein Byte. 

Der Rückgabewert ist –1, wenn das Ende des Streams erreicht ist.

Seek Legt die Position im aktuellen Stream fest.

Write Schreibt eine Folge von Bytes in den aktuellen Stream und erhöht den Daten-

zeiger im Stream um die Anzahl der geschriebenen Bytes.

WriteByte Schreibt ein Byte an die aktuelle Position im Stream und setzt den Datenzeiger 

um eine Position im Stream weiter.

Tabelle 12.13  Methoden der abstrakten Klasse »Stream«
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12.4.3    Die Klasse »FileStream«

Die Klasse FileStream ist die universellste Klasse und erscheint damit in vielen Anwendungs-

fällen am geeignetsten. Sie hat die Fähigkeit, sowohl byteweise aus einer Datei zu lesen als

auch byteweise in eine Datei zu schreiben. Außerdem kann ein Positionszeiger auf eine

beliebige Position innerhalb des Streams gesetzt werden. Ein FileStream puffert die Daten,

um die Ausführungsgeschwindigkeit zu erhöhen. Die Größe des Puffers beträgt standardmä-

ßig 8 KByte.

Stream-Typ Beschreibung

BufferedStream Die Klasse BufferedStream wird benutzt, um Daten eines anderen E/A-

Datenstroms zu puffern. Ein Puffer ist ein Block von Bytes im Arbeitsspei-

cher des Rechners, der dazu benutzt wird, den Datenstrom zu cachen, um 

damit die Anzahl der Aufrufe an das Betriebssystem zu verringern. 

Dadurch lässt sich insgesamt die Effizienz verbessern. Diese Klasse wird 

immer im Zusammenhang mit anderen Klassen eingesetzt.

CryptoStream Daten, die nicht in ihrem Originalzustand in einen Strom geschrieben 

werden sollen, lassen sich mit der Klasse CryptoStream verschlüsseln. 

CryptoStream wird immer zusammen mit einem anderen Stream kom-

biniert.

FileStream Diese Klasse wird dazu benutzt, um Daten in Dateien des Dateisystems 

zu schreiben. Eine Netzwerkverbindung kann ebenfalls das Ziel dieses 

Datenstroms sein. 

GZipStream Mit den Methoden dieser Klasse können Sie Byteströme komprimieren 

und dekomprimieren.

MemoryStream Meistens sind Dateien oder Netzwerkverbindungen das Ziel der Daten-

ströme. Es kann jedoch auch sinnvoll sein, Daten bewusst temporär in den 

Hauptspeicher zu schreiben und sie später von dort wieder zu lesen. Viele 

Anwendungen arbeiten nach dem Prinzip, Daten in eine temporäre Datei 

zu speichern. Ein MemoryStream kann temporäre Dateien ersetzen und 

trägt damit zur Steigerung der Leistungsfähigkeit einer Anwendung bei, 

da das Schreiben und Lesen in den Hauptspeicher um ein Vielfaches 

schneller ist als das Schreiben auf die Festplatte.

NetworkStream Ein Datenfluss, der auf der Klasse NetworkStream basiert, sendet die 

Daten basierend auf Sockets. Das Besondere an diesem Datenstrom ist, 

dass er nur die Fähigkeit hat, Daten vollständig in den Strom zu schreiben 

oder aus diesem zu lesen. Der Zugriff auf beliebige Daten innerhalb des 

Stroms ist nicht möglich.

Tabelle 12.14  Die von »Stream« abgeleiteten Klassen
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Die FileStream-Klasse bietet eine Reihe von Konstruktoren an, um dem Objekt bestimmte

Verhaltensweisen und Eigenschaften mit auf den Lebensweg zu geben:

public FileStream(string, FileMode);
public FileStream(string, FileMode, FileAccess);
public FileStream(string, FileMode, FileAccess, FileShare);
public FileStream(string, FileMode, FileAccess, FileShare, int);
public FileStream(string, FileMode, FileAccess, FileShare, int, bool);

Sie können ein FileStream-Objekt erzeugen, indem Sie im ersten Parameter eine Pfadangabe

als Zeichenfolge übergeben. Der Parameter FileMode beschreibt, wie das Betriebssystem die

Datei öffnen soll (FileMode.Append, FileMode.Create, FileMode.CreateNew …). FileAccess hin-

gegen gibt an, wie auf die Datei zugegriffen werden darf (FileAccess.Read, FileAccess.Write

oder FileAccess.ReadWrite). Sie haben diese Typen bereits im Abschnitt zur Klasse File ken-

nengelernt (siehe auch die Tabellen 12.2 und 12.3). Der Parameter vom Typ FileShare gibt an,

ob ein gemeinsamer Zugriff auf die Datei möglich ist oder nicht (siehe auch Tabelle 12.4).

Der Puffer, in den ein FileStream die Daten zur Steigerung der Leistungsfähigkeit schreibt, ist

standardmäßig 8 KByte groß. Mit dem Parameter vom Typ int können Sie die Größe des Puf-

fers bei der Instanziierung beeinflussen. Mit dem letzten Parameter vom Typ bool kann noch

angegeben werden, ob das Objekt asynchrone Zugriffe unterstützen soll. 

Das Schreiben in einen »FileStream«

Das folgende Listing demonstriert, wie mit einem FileStream-Objekt Daten in eine Datei

geschrieben werden:

static void Main(string[] args) {
  byte[] arr = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100};
  string path = @"D:\Testfile.txt";
  FileStream fs = new FileStream(path, FileMode.Create);
  fs.Write(arr, 0, arr.Length);
  fs.Close();
}

Listing 12.4  Schreiben in eine Datei mit einem »FileStream«-Objekt

Zunächst wird ein Byte-Array deklariert und mit insgesamt zehn Zahlen initialisiert. In der zwei-

ten Anweisung wird der Name der Datei festgelegt, in die das Array geschrieben werden soll.

Bei der Instanziierung des FileStream-Objekts werden dem Konstruktor im ersten Argument

der Pfad und die Datei bekannt gegeben, auf der der Stream operieren soll. Die Fähigkeiten

dieses Streams beschreibt das zweite Argument: Die Konstante FileMode.Create teilt dem

Konstruktor mit, dass das FileStream-Objekt eine neue Datei erzeugen kann oder, falls im

angegebenen Pfad bereits eine gleichnamige Datei existiert, diese überschreiben soll. Mit

fs.Write(arr, 0, arr.Length);
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wird der Inhalt des Arrays arr dem Stream-Objekt übergeben. Die Syntax der Methode Write

der Klasse FileStream lautet wie folgt:

public void Write(byte[] array, int offset, int count);

Dabei haben die drei Parameter die folgende Bedeutung:

Der Schreibvorgang des Beispiels startet mit dem ersten Array-Element. Das sagt der zweite

Parameter der Write-Methode aus. Die Anzahl der zu schreibenden Bytes bestimmt der

dritte Parameter – in unserem Beispiel werden alle Array-Elemente dem Datenstrom zuge-

führt. Zum Schluss wird der FileStream mit der Methode Close geschlossen. 

Das Lesen aus einem »FileStream«

Wir wollen uns nun auch vom Erfolg unserer Bemühungen überzeugen und die Datei aus-

werten. Dazu wird der Programmcode des Listings 12.4 wie folgt ergänzt:

static void Main(string[] args) {
  [...]
  byte[] arrRead = new byte[10];
  fs.Read(arrRead, 0, 10);
  for (int i = 0; i < arr.Length; i++)
    Console.WriteLine(arrRead[i]); 
  fs.Close();
}

Listing 12.5  Lesen einer Datei mit einem »FileStream«-Objekt

Wir deklarieren ein weiteres Array (arrRead), in das wir das Ergebnis der Leseoperation hin-

einschreiben. Da uns bekannt ist, wie viele Byte-Elemente sich in unserer Datei befinden (wie

unfair), können wir die Array-Grenze schon im Voraus festlegen.

Nun kommt es zum Aufruf der Read-Methode. Zuerst wollen wir uns wieder die Syntax dieser

Methode anschauen:

public override int Read(in byte[] array, int offset, int count);

Die Parameter sind denen der Write-Methode sehr ähnlich. Das FileStream-Objekt, auf dem

die Read-Methode aufgerufen wird, repräsentiert eine bestimmte Datei. Diese wurde bereits

Parameter Beschreibung

array Ein Byte-Array, in das die übergebenen Daten gelesen werden

offset Die Indexposition im Array, an der die Leseoperation beginnen soll

count Die Anzahl der zu lesenden Bytes

Tabelle 12.15  Die Parameter der Methode »Write« eines »FileStream«-Objekts
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über den Konstruktor bekannt gegeben. Aus der Datei werden die Daten in das Array einge-

lesen, das durch den Parameter array beschrieben wird. Der erste Array-Index, der der

Schreiboperation zur Verfügung steht, wird im Parameter offset angegeben, die Anzahl der

aus dem FileStream zu lesenden Bytes im dritten Parameter count.

Wir wollen den ersten Byte-Wert aus dem Datenstrom in das mit 0 indizierte Element des

Arrays arrRead schreiben und geben das im zweiten Parameter bekannt. Die Gesamtanzahl

der zu lesenden Bytes teilen wir dem dritten Parameter mit. In einer Schleife wird danach das

eingelesene Array durchlaufen und an der Konsole ausgegeben.

Starten Sie nun die Laufzeit des Programms, wird die Enttäuschung groß sein und Sie an den

eigenen Programmierfähigkeiten zweifeln lassen! Denn bedauerlicherweise werden nicht

die Zahlenwerte ausgegeben, die wir in die Datei geschrieben haben, sondern nur Nullen.

Haben wir etwas falsch gemacht, und wenn ja, wie ist das zu erklären?

Der Positionszeiger

Die Schreib- bzw. Leseposition in einem Datenstrom wird durch einen Positionszeiger

beschrieben. Schließlich muss der Strom wissen, auf welchem Byte die folgende Operation

ausgeführt werden soll. Bei der Instanziierung eines Stream-Objekts verweist der Zeiger

zunächst auf das erste Byte im Stream. Mit dem Aufruf der Write-Methode wird ein Wert

daher genau an diese Position geschrieben. Anschließend wird der Positionszeiger auf die

folgende Byte-Position verschoben.

Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Schreibvorgang, von denen es in unserem Beispiel

zehn gibt, nämlich für jedes zu schreibende Array-Element einen. Am Ende, wenn wir unsere

zehn Bytes in den Strom geschrieben haben, verweist der Positionszeiger auf das folgende,

nun elfte Byte im Stream (siehe Abbildung 12.3). 

Abbildung 12.3  Der Positionszeiger in einem »Stream«-Objekt

802010 30 40 50 9060 10070

Positionszeiger vor dem ersten Write-Aufruf

Positionszeiger nach dem letzten Write-Aufruf

Datenstrom
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Genau das verursacht nun ein Problem. Wir rufen auf dem FileStream-Objekt die Read-

Methode auf und lesen ab der Position, die aktuell durch den Datenzeiger beschrieben wird.

Das ist aber die elfte Stelle im Datenstrom – und nicht die erste, wie wir es eigentlich erwartet

haben bzw. wie es hätte sein sollen.

Kommen wir nun zur Lösung. FileStream beerbt die Klasse Stream und hat daher auch eine

Seek-Methode, mit der wir den Positionszeiger beliebig einstellen können:

public override long Seek(long offset, SeekOrigin origin);

Wir überlegen uns, wohin wir den Ursprung des Positionszeigers verlegen wollen – natürlich

an den Anfang des Datenstroms. Also muss der zweite Parameter der Seek-Methode auf 

origin = SeekOrigin.Begin

festgelegt werden (siehe dazu auch Tabelle 12.13). Nun geben wir im ersten Argument den tat-

sächlichen und endgültigen Startpunkt des Positionszeigers bezogen auf den im zweiten

Parameter definierten Ursprung an. Er lautet 0, denn schließlich wollen wir den Zeiger auf

die erste Position des Datenstroms setzen.

[...]
fs.Write(arr, 0, arr.Length);
[...]
fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin);
fs.Read(arrRead, 0, 10);
[...]

Natürlich wäre es auch möglich, zunächst das FileStream-Objekt zu schließen und es danach

neu zu instanziieren. Damit hätten wir wieder einen Positionszeiger, der auf das erste Byte

im Stream zeigt. 

Wenn wir nach der Ergänzung mit Seek das Programm noch einmal starten, wird das Ergeb-

nis wie erwartet ausgegeben.

Zum Schluss wollen wir noch einmal den gesamten Code zusammenfassen. 

// Beispiel: ..\Kapitel 12\FileStreamSample
class Program {
  static void Main(string[] args) {
    byte[] arr = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100};
    string path = "D:\\Testfile.txt";
    // Stream öffnen
    FileStream fs = new FileStream(path, FileMode.Create);
    // in den Stream schreiben
    fs.Write(arr, 0, arr.Length);
    byte[] arrRead = new byte[10];
    // Positionszeiger auf den Anfang des Streams setzen
    fs.Seek(0, SeekOrigin.Begin);
    // Stream lesen
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    fs.Read(arrRead, 0, 10);
    for (int i = 0; i < arr.Length; i++)
      Console.WriteLine(arrRead[i]);
    Console.ReadLine();
    // FileStream schließen
    fs.Close();
  }
}

Listing 12.6  Das komplette Beispiel des Einsatzes der Klasse »FileStream«

Wir müssen nicht zwangsläufig das komplette Byte-Array vom ersten bis zum letzten Ele-

ment in die Datei schreiben. Mit

fs.Write(arr, 2, arr.Length - 2);

ist das erste zu schreibende Element dasjenige, das die Zahl 30 enthält (entsprechend dem

Index 2). Wenn wir allerdings den dritten Parameter, der die Anzahl der zu lesenden Bytes

angibt, nicht entsprechend anpassen, wird über das Ende des Arrays hinaus gelesen, was zu

der Exception ArgumentException führt.

Eine Textdatei mit »FileStream« lesen

Obwohl es spezialisierte Klassen zum Lesen und Schreiben in eine Textdatei gibt, lässt sich das

auch mit einem FileStream-Objekt realisieren. Wir wollen uns das im Folgenden ansehen: 

// Beispiel: ..\Kapitel 12\TextdateiMitFileStream
class Program {
  static void Main(string[] args) {
    // Benutzereingabe anfordern
    Console.Write("Geben Sie die zu öffnende Datei an: ");;
    string strFile = Console.ReadLine();
    // prüfen, ob die angegebene Datei existiert
    if (! File.Exists(strFile)) {
      Console.WriteLine("Die Datei {0} existiert nicht!", strFile);
      Console.ReadLine();
      return;
    }
    // Datei öffnen
    FileStream fs = File.Open(strFile, FileMode.Open);
    // Byte-Array, in das die Daten aus dem Datenstrom eingelesen werden
    byte[] puffer = new Byte[fs.Length];
    // die Zeichen aus der Datei lesen und in das Array
    // schreiben, der Lesevorgang beginnt mit dem ersten Zeichen
    fs.Read(puffer, 0, (int)fs.Length);
    // das Byte-Array elementweise einlesen und jedes Array-Element
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    // in Char konvertieren
    for (int i = 0; i < fs.Length; i++)
      Console.Write(Convert.ToChar(puffer[i]));
    Console.ReadLine();
  }
}

Listing 12.7  Textdatei mit einem »FileStream«-Objekt einlesen

Nach dem Start der Laufzeitumgebung wird der Benutzer dazu aufgefordert, den Pfad zu

einer Textdatei anzugeben. Diesmal beschreiten wir allerdings einen anderen Weg und

rufen den Konstruktor nicht direkt auf, sondern die Methode Open der Klasse File:

FileStream fs = File.Open(strFile, FileMode.Open);

Diese Anweisung funktioniert tadellos, weil der Rückgabewert der File.Open-Methode die

Referenz auf eine FileStream-Instanz liefert. Gegen den Weg über einen FileStream-Kon-

struktor, der diese Möglichkeit auch bietet, ist grundsätzlich auch nichts einzuwenden. Im

folgenden Schritt wird das Byte-Array puffer deklariert und mit einer Kapazität initialisiert,

die der Größe der Datei entspricht:

byte[] puffer = new Byte[fs.Length];

Die Größe der Datei besorgen wir uns mit der Eigenschaft Length der Klasse FileStream, die

uns die Größe des Datenstroms liefert. Daran schließt sich die Leseoperation mit Read an, die

den Inhalt der Textdatei byteweise liest und in das Array puffer schreibt:

fs.Read(puffer, 0, (int)fs.Length);

Weil der dritte Parameter der Read-Methode ein Datum vom Typ int erwartet und die Eigen-

schaft Length einen long liefert, müssen wir noch in den richtigen Datentyp konvertieren.

Ein FileStream-Objekt arbeitet grundsätzlich nur auf der Basis von Bytes, es weiß nichts von

dem tatsächlichen Typ, der sich im Datenstrom verbirgt. Eine Textdatei enthält aber Zei-

chen, die, als ANSI-Zeichen interpretiert, erst den wirklichen Informationsgehalt liefern. Des-

halb müssen wir jedes einzelne Byte des Streams in einen char-Typ konvertieren. Das

geschieht in einer Schleife, die alle Bytes des Arrays abgreift, konvertiert und danach an der

Konsole ausgibt.

for (int i = 0; i < fs.Length; i++)
  Console.Write(Convert.ToChar(puffer[i]));

Würde den Daten aus der Datei ein anderer Typ zugrunde liegen, beispielsweise int oder

float, müsste dieser Zieldatentyp angegeben werden. Wissen Sie nicht, welcher Typ in der

Datei gespeichert ist, können Sie mit dem Inhalt praktisch nichts anfangen. 
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12.5    Die Klassen »TextReader« und »TextWriter«

Wie Sie in den vorhergehenden Abschnitten gesehen haben, stellt die Klasse Stream Operati-

onen bereit, mit denen Sie unformatierte Daten byteweise lesen und schreiben können.

Stream-Objekte bieten sich daher insbesondere für allgemeine Operationen an, beispiels-

weise für das Kopieren von Dateien. Die Klasse Stream beziehungsweise die daraus abgeleite-

ten Klassen sind aber weniger gut für textuelle Ein- und Ausgabeoperationen geeignet. 

Um den üblichen Anforderungen von Textoperationen zu entsprechen, stellt die .NET-Klas-

senbibliothek die beiden abstrakten Klassen TextReader und TextWriter bereit. Objekte, die

aus der Klasse Stream abgeleitet werden, unterstützen den vollständigen Satz an E/A-Opera-

tionen, also sowohl das Lesen als auch das Schreiben. Nun wird die Bearbeitung auf zwei

Klassen aufgeteilt, die entweder nur lesen oder nur schreiben können. 

Abbildung 12.4  Objekthierarchie der »Reader«- und »Writer«-Klassen

TextReader und TextWriter sind abstrakt definiert und müssen daher abgeleitet werden. Das

.NET Framework bietet solche Ableitungen mit StreamReader und -Writer sowie StringReader

und -Writer an. Von TextWriter gibt es auch noch weitere, spezialisierte Ableitungen. Im Fol-

genden werden wir uns mit den Klassen StreamReader und StreamWriter beschäftigen. 

12.5.1    Die Klasse »StreamWriter«

Die Konstruktoren der Klasse »StreamWriter«

Wir werden uns daher zunächst einigen Konstruktoren der Klasse StreamWriter zuwenden,

um zu sehen, auf welcher Basis sich ein Objekt dieses Typs erzeugen lässt.

public StreamWriter(Stream);
public StreamWriter(string);
public StreamWriter(Stream, Encoding);

Object

MarshalByRefObject

TextReader

StreamReader

TextWriter

StreamWriter

StringWriter

HttpWriter

...

StringReader



12.5 Die Klassen »TextReader« und »TextWriter«

497

12

public StreamWriter(string, bool);
public StreamWriter(Stream, Encoding, int);
public StreamWriter(string, bool, Encoding);
public StreamWriter(string, bool, Encoding, int);

Es fällt zunächst auf, dass wir jedem Konstruktor entweder eine Zeichenfolge oder ein Objekt

vom Typ Stream übergeben müssen. Entscheiden wir uns für eine Zeichenfolge, enthält diese

die Pfadangabe zu einer Datei.

Da die Klasse Stream abstrakt ist, können wir natürlich keine Referenz auf ein konkretes

Stream-Objekt übergeben. Aber die Klasse Stream wird abgeleitet, beispielsweise von File-

Stream. Die Referenz auf ein Objekt einer aus Stream abgeleiteten Klasse gilt aber nach den

Paradigmen der Objektorientierung gleichzeitig als ein Objekt vom Typ der Basisklasse. Also

kann dem Parameter im Konstruktor, der den Typ Stream erwartet, ein Objekt vom Typ einer

aus Stream abgeleiteten Klasse übergeben werden.

Nun sehen wir uns natürlich sofort mit der Frage konfrontiert, welchen Sinn es hat, ein

Stream-Objekt als Argument an den Konstruktor zu übergeben. Wie Sie sich vielleicht noch

erinnern, werden die Stream-Objekte generell in zwei Typen klassifiziert: in Base-Streams

und Pass-Through-Streams. Ein Base-Stream endet zum Beispiel direkt in einer Datei oder in

einer Netzwerkverbindung, ein Pass-Through-Stream ist ein »Durchlaufobjekt«, das die

Fähigkeiten eines Base-Streams erweitert.

Betrachten wir zunächst den Konstruktor der Klasse StreamWriter, der in einem String eine

Pfadangabe entgegennimmt:

public StreamWriter(string);

Ein Objekt, das basierend auf dieser Erstellungsroutine instanziiert wird, weiß, wohin die

Daten geschrieben werden – nämlich in die Datei, die durch das String-Argument beschrie-

ben wird, z.B.:

StreamWriter myStreamWriter = new StreamWriter(@"D:\MyText.txt");

Wir erzeugen mit dieser Anweisung einen Base-Stream, der die Daten – genauer gesagt eine

Zeichenfolge – in eine Datei schreiben kann. Nun wollen wir ein anderes StreamWriter-Objekt

erzeugen, diesmal allerdings auf Basis der Übergabe eines FileStream-Objekts. 

FileStream fs = new FileStream(@"D:\Test.txt", FileMode.CreateNew);
StreamWriter myStreamWriter = new StreamWriter(fs);

In der ersten Anweisung wird ein Objekt vom Typ FileStream erstellt, das eine neue Datei

namens Test.txt in der Root D:\ erzeugt. Dieses Objekt wird seinerseits als Argument an den

Konstruktor der Klasse StreamWriter übergeben. Als Resultat liegt eine Hintereinanderschal-

tung von zwei Stream-Objekten vor, woraus sich Nutzen ziehen lässt. Wie Sie wissen, schrei-

ben und lesen Objekte, die auf der Stream-Klasse basieren, nur elementare Bytes.

Demgegenüber schreiben StreamWriter-Objekte Zeichen mit einer speziellen Verschlüsse-
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lung (Encoding) in den Datenstrom. Sie arbeiten im Endeffekt mit einem Datenstrom, der

die Charakteristika beider Datenflüsse kombiniert. In ähnlicher Weise könnten Sie natürlich

auch einen MemoryStream oder NetworkStream als Argument übergeben. 

Standardmäßig verschlüsselt StreamWriter nach UTF-8, eine Abweichung davon wird durch

die Wahl eines Konstruktors erreicht, der einen Parameter vom Typ Encoding aus dem Name-

space System.Text entgegennimmt. Sie können hier beispielsweise ein Objekt vom Typ

UTF7Encoding oder UnicodeEncoding (entspricht der UTF-16-Kodierung) übergeben. 

Einige Konstruktoren erwarten zusätzlich einen booleschen Wert. Dieser kommt nur im

Zusammenhang mit den Konstruktoren vor, die in einer Zeichenfolge die Pfadangabe zu der

Datei erhalten, in die der Datenstrom geschrieben werden soll. Mit true werden die zu schrei-

benden Daten an das Ende der Datei gehängt – vorausgesetzt, es existiert bereits eine Datei

gleichen Namens in dem Verzeichnis. Mit der Übergabe von false wird eine existierende

Datei überschrieben.

Der letzte Parameter, der Ihnen in zwei Konstruktoren zur Verfügung steht, empfängt einen

Wert vom Typ int, mit dem Sie die Größe des Puffers beeinflussen können.

Das Schreiben in den Datenstrom

Schauen wir uns zunächst ein Codefragment an, mit dem wir eine Datei erzeugen, in die wir

den obligatorischen Text »Visual C# macht Spaß« schreiben:

StreamWriter sw = new StreamWriter(@"D:\NewFile.txt");
sw.WriteLine("Visual C#");

Anmerkung

Schreiben wir Zeichen in einen Stream, müssen die Bytes in bestimmter Weise interpretier-

bar sein. Standardmäßig wird in Mitteleuropa zur Kodierung der ANSI-Zeichensatz (Code-

seite 1252) benutzt, der Zeichencodes zwischen 0 und 255 zulässt und unter anderem auch

Sonderzeichen wie »ä«, »ö« und »ü« beschreibt. Damit unterscheidet sich der ANSI-Zeichen-

satz vom ASCII-Zeichensatz, der nur die Codes von 0 bis 127 festlegt. Um einen Text korrekt

zu übertragen und anzuzeigen, dürfte streng genommen nur der ASCII-Zeichensatz verwen-

det werden, weil nur die Codes 0–127 unter ANSI und ASCII identisch sind.

Um Probleme dieser Art zu vermeiden, wurde mit Unicode ein neuer Zeichensatz geschaffen.

Allerdings hat auch Unicode unterschiedliche Formate, denn es wird zwischen UTF-7, UTF-8,

UTF-16 und UTF-32 unterschieden. Der UTF-8-Zeichensatz ist wohl der wichtigste, denn er ist

der Standard unter .NET. In diesem Zeichensatz werden Unicode-Zeichen in einer unter-

schiedlichen Anzahl Bytes verschlüsselt. Die ASCII-Zeichen werden in einem Byte gespeichert,

alle anderen Zeichen in weiteren zwei bis vier Byte. Das hat den Vorteil, dass Systeme, die nur

ASCII- oder ANSI-Zeichen verarbeiten, mit der UTF-8-Kodierung klarkommen.
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sw.WriteLine("macht Spaß!");
sw.Close();

Listing 12.8  Mit »StreamWriter« in eine Textdatei schreiben

Einfacher geht es nicht mehr! Zunächst wird ein Konstruktor aufgerufen und diesem zur Ini-

tialisierung des StreamWriter-Objekts eine Zeichenkette als Pfadangabe übergeben. Darauf-

hin wird entweder die Datei erzeugt oder eine existierende gleichnamige Datei im angegebe-

nen Verzeichnis überschrieben. Mit jedem Aufruf der von TextWriter geerbten Methode

WriteLine wird eine Zeile in die Datei geschrieben und ihr am Ende ein Zeilenumbruch ange-

hängt. Mit unserem Codefragment erzeugen wir also eine zweizeilige Textdatei.

Es liegt die Vermutung nahe, dass StreamWriter eine zweite Methode zum Schreiben in den

Datenstrom bereitstellt, die ohne den automatisch angehängten Zeilenumbruch in den

Strom schreibt. Ein Blick in die Klassenbibliothek bestätigt die Vermutung: Es gibt eine

Methode Write. Diese Methode ist genauso überladen wie die Methode WriteLine. Write und

WriteLine bilden den Kern der Klasse StreamWriter. Viel mehr Methoden hat die Klasse auch

nicht anzubieten, denn alle anderen sind bereits gute Bekannte: Close, um einen auf dieser

Klasse basierenden Strom zu schließen, und Flush, um die im Puffer befindlichen Daten in

den Strom zu schreiben und den Puffer zu leeren. Tabelle 12.16 gibt die wichtigsten Metho-

den eines StreamWriter-Objekts wieder.

Die Eigenschaften der Klasse »StreamWriter«

Mit AutoFlush veranlassen Sie, dass Daten aus dem Puffer in den Datenstrom geschrieben

werden, sobald eine der Write/WriteLine-Methoden aufgerufen wird und diese Eigenschaft

auf true gesetzt ist. Wollen Sie das aktuelle Textformat erfahren, können Sie die Eigenschaft

Encoding auswerten:

StreamWriter sw = new StreamWriter(@"C:\NewFile.txt", false, Encoding.Unicode);
Console.WriteLine("Format: {0}", sw.Encoding.ToString());

Als dritte und letzte Eigenschaft steht Ihnen noch BaseStream zur Verfügung, die das Objekt

des Base-Streams liefert, auf dem das StreamWriter-Objekt basiert. 

Methode Beschreibung

Close Schließt das aktuelle Objekt sowie alle eingebetteten Streams.

Flush Schreibt die gepufferten Daten in den Stream und löscht danach den Inhalt des 

Puffers.

Write Schreibt in den Stream, ohne einen Zeilenumbruch anzuhängen.

WriteLine Schreibt in den Stream und schließt mit einem Zeilenumbruch ab.

Tabelle 12.16  Methoden eines »StreamWriter«-Objekts
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12.5.2    Die Klasse »StreamReader«

Die aus der Klasse TextReader abgeleitete Klasse StreamReader ist das Gegenstück zur Klasse

StreamWriter. Betrachtet man ihre Möglichkeiten, sind die Klassen praktisch identisch –

abgesehen von der Tatsache, dass das charakteristische Merkmal dieser Klasse in der Fähig-

keit zu finden ist, Daten einer bestimmten Kodierung aus einem Strom zu lesen. 

Die Konstruktoren ähneln denen der Klasse StreamWriter. Sie nehmen im einfachsten Fall

die Referenz auf einen Stream oder eine Pfadangabe als String entgegen. Sie gestatten aber

auch, die eingelesenen Zeichen nach einem durch Encoding beschriebenen Schema zu inter-

pretieren oder die Puffergröße zu variieren. Tabelle 12.18 enthält die wichtigsten Methoden

eines StreamReaders.

Eigenschaften Beschreibung

AutoFlush Löscht den Puffer nach jedem Aufruf von Write oder WriteLine.

BaseStream Liefert eine Referenz auf den Base-Stream zurück.

Encoding Liefert das aktuelle Encoding-Schema zurück.

Tabelle 12.17  Die Eigenschaften der Klasse »StreamWriter«

Methode Beschreibung

Peek Liest ein Zeichen aus dem Strom und liefert den int-Wert zurück, 

der das Zeichen repräsentiert, verarbeitet das Zeichen aber nicht. 

Der Zeiger wird nicht auf die Position des folgenden Zeichens 

gesetzt, wenn Peek aufgerufen wird, sondern verbleibt in seiner 

Stellung. Verweist der Zeiger hinter den Datenstrom, ist der Rück-

gabewert –1.

Read Liest ein oder mehrere Zeichen aus dem Strom und liefert den 

int-Wert zurück, der das Zeichen repräsentiert. Ist kein Zeichen 

mehr verfügbar, ist der Rückgabewert –1. Der Positionszeiger ver-

weist auf das nächste zu lesende Zeichen. Eine zweite Variante 

dieser überladenen Methode liefert die Anzahl der eingelesenen 

Zeichen. 

ReadLine Liest eine Zeile aus dem Datenstrom – entweder bis zum Zeilen-

umbruch oder bis zum Ende des Stroms. Der Rückgabewert ist 

vom Typ string.

ReadToEnd Liest von der aktuellen Position des Positionszeigers bis zum Ende 

des Stroms alle Zeichen ein.

Tabelle 12.18  Methoden der Klasse »StreamReader«
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Wir wollen nun an einem Codebeispiel das Lesen aus einem Strom testen. 

// Beispiel: ..\Kapitel 12\StreamReaderSample
class Program {
  static void Main(string[] args) {
    // Datei erzeugen und mit Text füllen
    StreamWriter sw = new StreamWriter(@"D:\MyTest.kkl");
    sw.WriteLine("Visual C#");
    sw.WriteLine("macht viel Spass.");
    sw.Write("Richtig??");
    sw.Close();
    // die Datei an der Konsole einlesen
    StreamReader sr = new StreamReader(@"D:\MyTest.kkl");
    while(sr.Peek() != -1)
      Console.WriteLine(sr.ReadLine());
    sr.Close();
    Console.ReadLine();
  }
}

Listing 12.9  Textdatei mit »StreamReader« lesen

Zunächst wird mit einem StreamWriter-Objekt eine Datei mit dem Namen MyTest.kkl

erzeugt. Die Dateierweiterung ist frei gewählt, sie muss nicht zwangsläufig .txt zur Kenn-

zeichnung als Textdatei lauten. Wichtig ist nur, die Daten der Datei beim späteren Lesevor-

gang richtig zu interpretieren. Solange wir wissen, dass wir es mit einer Textdatei zu tun

haben, bereitet uns eine individuelle Dateierweiterung keine Probleme.

In den Datenstrom sw vom Typ StreamWriter werden drei Textzeilen geschrieben. Danach

darf man nicht vergessen, den Strom wieder zu schließen, denn ansonsten wird man mit

einer Fehlermeldung konfrontiert, wenn nachfolgend der Versuch unternommen wird, die

Datei zum Lesen zu öffnen.

Um den Dateiinhalt zu lesen, nutzen wir ein Objekt vom Typ StreamReader, dessen Konstruk-

tor wir den Pfad zu der Datei übergeben. Mit der ReadLine-Methode wird Zeile für Zeile aus

dem Strom gelesen. Um den Lesevorgang zum richtigen Zeitpunkt wieder zu beenden, müs-

sen wir das Ende der Datei feststellen. Hierbei ist die Methode Peek behilflich, deren Rückga-

bewert –1 ist, wenn der Zeiger auf die Position hinter dem Ende des Stroms verweist. Dieses

Verhalten machen wir uns zunutze, indem wir daraus die Abbruchbedingung der Schleife

formulieren. In der while-Schleife werden so lange mit der ReadLine-Methode des StreamRea-

der-Objekts Zeilen aus dem Datenstrom geholt (und dabei wird automatisch der Zeiger auf

das nächste einzulesende Zeichen gesetzt), bis die Abbruchbedingung erfüllt wird, d.h. Peek

–1 zurückliefert.

Die Ausgabe an der Konsole wird wie folgt lauten:
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Visual C#
macht Spass.
Richtig??

Da wir die komplette Textdatei auslesen wollen, könnten wir auch einen einfacheren Weg

gehen und die komplette while-Schleife gegen die folgende Programmcodezeile austau-

schen:

Console.WriteLine(sr.ReadToEnd());

12.6    Die Klassen »BinaryReader« und »BinaryWriter«

Daten werden in einer Datei byteweise gespeichert. Dieses Grundprinzip macht sich die

Klasse FileStream zunutze, indem sie Daten Byte für Byte in den Datenstrom schreibt oder

aus einem solchen liest. Dazu werden Methoden angeboten, die entweder nur ein einzelnes

Byte behandeln oder auf Basis eines Byte-Arrays operieren. Eine spezialisiertere Form der

einfachen, byteweisen Vorgänge bieten uns die Klassen BinaryReader bzw. BinaryWriter. Mit

BinaryReader lesen Sie aus dem Datenstrom, mit BinaryWriter schreiben Sie in einen solchen

hinein. Das Besondere an den beiden Klassen ist die Behandlung der übergebenen oder aus-

gewerteten Daten. 

Die Methoden der Klassen »BinaryReader« und »BinaryWriter«

Fast schon erwartungsgemäß veröffentlicht die Klasse BinaryWriter eine Write-Methode, die

vielfach überladen ist. Sie können dieser Methode einen beliebigen primitiven Typ als Argu-

ment übergeben, der mit der ihm eigenen Anzahl von Bytes in der Datei gespeichert wird.

Ein int schreibt sich demnach mit vier Bytes in eine Datei, ein long mit acht.

Ähnliches gilt auch für die Methode Read, der noch der Typ als Suffix angehängt wird, der

gelesen wird, z.B. ReadByte, ReadInt32, ReadSingle usw. 

Die Konstruktoren der Klassen »BinaryReader« und »BinaryWriter«

In den beiden Klassen BinaryReader und BinaryWriter stehen Ihnen nur jeweils zwei Kon-

struktoren zur Verfügung. Dem ersten können Sie die Referenz auf ein Objekt vom Typ

Stream übergeben, dem zweiten zusätzlich noch eine Encoding-Referenz.

Binäre Datenströme auswerten

Aus einem Strom die Bytes auszulesen, ist kein Problem. Halten Sie aber nur die rohen Bytes

in den Händen, werden diese in den meisten Fällen nur von geringem Nutzen sein. Das Pro-

blem ist, eine bestimmte Sequenz von Bytes in richtiger Weise zu interpretieren. Kennen Sie

den Typ der Dateninformationen nicht, sind die Bytes praktisch wertlos. Betrachten Sie dazu

das folgende Beispiel:
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// Beispiel: ..\Kapitel 12\BinaryReaderSample_1
class Program {
  static void Main(string[] args) {
    // eine Datei erzeugen und einen Integer-Wert in die Datei schreiben
    FileStream fileStr = new FileStream(@"D:\Binfile.mic", FileMode.Create);
    BinaryWriter binWriter = new BinaryWriter(fileStr);
    int intArr = 500;
    binWriter.Write(intArr);
    binWriter.Close();
    // Datei öffnen und den Inhalt byteweise auslesen
    FileInfo fi = new FileInfo(@"D:\Binfile.mic");
    FileStream fs = new FileStream(@"D:\Binfile.mic", FileMode.Open);
    byte[] byteArr = new byte[fi.Length];
    // Datenstrom in ein Byte-Array einlesen
    fs.Read(byteArr, 0, (int)fi.Length);
    // Konsolenausgabe
    Console.Write("Interpretation als Byte-Array: ");
    for (int i = 0; i < fi.Length; i++)
      Console.Write(byteArr[i] + " ");
    Console.Write("\n\n");
    fs.Close();
    // Dateiinhalt textuell auswerten
    StreamReader strReader = new StreamReader(@"D:\Binfile.mic");
    Console.Write("Interpretation als Text: ");
    Console.WriteLine(strReader.ReadToEnd());
    strReader.Close();
    Console.ReadLine();
  }
}

Listing 12.10  Auswerten binärer Datenströme

Zuerst wird ein Objekt vom Typ FileStream erzeugt, um eine neue Datei anzulegen bzw. eine

gleichnamige Datei zu überschreiben. Die Objektreferenz wird einem Konstruktor der Klasse

BinaryWriter übergeben. Die Methode Write schreibt anschließend einen Integer mit dem

Inhalt 500 in die Datei. Anschließend wird die Datei ausgelesen. Wir stellen uns dabei dumm

und tun so, als wüssten wir nicht, von welchem Datentyp die in der Datei D:\Binfile.mic

gespeicherte Zahl ist. Also testen wir den Dateiinhalt, zuerst byteweise und danach auch

noch zeichenorientiert, in der Hoffnung, ein sinnvolles Ergebnis zu erhalten.

Zum byteweisen Lesen greifen wir auf die Klasse FileStream zurück, lesen den Datenstrom

aus der Datei in das Byte-Array byteArr ein und geben dann die Elemente des Arrays an der

Konsole aus:

Interpretation als Byte-Array: 244 1 0 0
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Ein Unbedarfter wird vielleicht wegen der fehlerfreien Ausgabe in Verzückung geraten, wir

wissen aber, dass es nicht das ist, was wir ursprünglich in die Datei geschrieben haben. Wie

aber ist die Ausgabe zu interpretieren, die mit Sicherheit auf jedem Rechner genauso lauten

wird?

Die vier Zahlen repräsentieren die vier Bytes aus der Datei. Dabei erfolgt die Anzeige vom

Lower-Byte bis zum Higher-Byte. In die »richtige«, besser gesagt, gewohnte Reihenfolge

gebracht müssten wir demnach

0 0 1 244

schreiben. Wir wissen, dass diese Bytes einen Integer beschreiben – und sie tun es auch,

wenn wir uns nur die Bitfolge ansehen:

0000 0000 0000 0000 0000 0001 1111 0100

Die Kombination aller Bits ergibt tatsächlich die Dezimalzahl 500. Ein Benutzer, der nicht

weiß, wie die vier Bytes zu interpretieren sind, hat die Qual der Wahl: Handelt es sich um vier

einzelne Bytes oder um zwei Integer oder vielleicht um eine Zeichenfolge? Letzteres testet

unser Code ebenfalls, das Ergebnis der Ausgabe ist ernüchternd: Uns grinst ein Smiley mit

ausgestreckter Zunge an. 

Ändern wir nun den Lesevorgang der Daten so ab, dass wir den Dateiinhalt tatsächlich als int

auswerten: 

FileStream fs = new FileStream(@"D:\Binfile.mic", FileMode.Open);
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);
Console.WriteLine(br.ReadInt32());

Das Ergebnis wird diesmal mit der korrekten Ausgabe an der Konsole enden.

12.6.1    Komplexe binäre Dateien

Der Informationsgehalt binärer Dateien kann nur dann korrekt ausgewertet werden, wenn

der Typ, den die Daten repräsentieren, bekannt ist. Im vorhergehenden Abschnitt haben Sie

dazu ein kleines Beispiel gesehen. Binäre Dateien können aber mehr als nur einen einzigen

Typ speichern, es können durchaus unterschiedliche Typen in beliebiger Reihenfolge sein.

Um zu einem späteren Zeitpunkt auf die Daten zugreifen zu können, muss nur der struktu-

relle Aufbau der Datei – das sogenannte Dateiformat – der gespeicherten Informationen

bekannt sein, ansonsten ist die Datei praktisch wertlos.

Dateien unterscheiden sich im Dateiformat: Eine Bitmap-Datei wird die Informationen zu

den einzelnen Pixeln anders speichern, als Word den Inhalt eines Dokuments speichert; eine

JPEG-Datei unterscheidet sich wiederum von einer MPEG-Datei. Die Dateierweiterung ist als

Kennzeichnung einer bestimmten Spezifikation anzusehen, nämlich als Spezifikation der

Datenstruktur in der Datei. Praktisch alle Binärdateien werden sich in ihrem Dateiformat

unterscheiden.
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Wir wollen uns nun in einem etwas aufwendigeren Beispiel dem Thema komplexer Binärda-

teien nähern, um das Arbeiten mit solchen Dateien zu verstehen, ohne zugleich in zu viel

Programmcode die Übersicht zu verlieren. Sie können das Konzept, das sich hinter diesem

Beispiel verbirgt, in ähnlicher Weise auch auf andere bekannte Dateiformate anwenden.

Dazu geben wir uns zunächst eine Struktur vor, die ein Point-Objekt beschreibt:

public struct Point {
   public int XPos {get; set;}
   public int YPos {get; set;}
   public long Color {get; set;}
}

Listing 12.11  Definition der Struktur »Point« für das folgende Beispiel

Der Typ Point veröffentlicht drei Daten-Member: XPos und YPos jeweils vom Typ int sowie

Color vom Typ long. Nun wollen wir eine Klasse entwickeln, die in der Lage ist, die Daten vie-

ler Point-Objekte in einer Datei zu speichern und später auch wieder auszulesen. Außerdem

soll eine Möglichkeit geschaffen werden, um auf die Daten eines beliebigen Point-Objekts in

der Datei zugreifen zu können.

Die erste Überlegung ist, wie das Format einer Datei aussehen muss, um den gestellten

Anforderungen zu entsprechen. Die Daten mehrerer Point-Objekte hintereinander zu spei-

chern, ist kein Problem. Stellen Sie sich aber nun vor, Sie würden versuchen, die Informatio-

nen des zehnten Punkts aus einer Datei zu lesen, in der nur die Daten für fünf Punkte

enthalten sind. Das kann zu keinem erfolgreichen Ergebnis führen.

Wir wollen daher eine Information in die Datei schreiben, der wir die gespeicherte Point-

Anzahl entnehmen können. Der Typ dieser Information muss klar definiert sein, damit jedes

Byte in der Datei eine klare Zuordnung erhält. Im Folgenden wird diese Information in

einem int gespeichert, und zwar am Anfang der Datei. 

Abbildung 12.5  Datei mit drei gespeicherten Point-Objekten

4 Byte – Anzahl
der Point-
Objekte

16 Byte –
1. Point

16 Byte –
2. Point

16 Byte –
3. Point

Dateianfang

Gesamtgröße der Datei = 52 Byte
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Damit haben wir die Spezifikation der binären Datei festgelegt. Die Auswertung der ersten

vier Bytes liefert die Anzahl der gespeicherten Point-Objekte, und die folgenden insgesamt

16 Byte großen Blöcke beschreiben jeweils einen Punkt. Wir könnten jetzt noch festlegen,

dass Dateien dieses Typs beispielsweise die Dateierweiterung .pot erhalten, aber eine solche

Festlegung wird der Code des folgenden Beispiels nicht berücksichtigen.

Da wir uns nun auf ein Dateiformat geeinigt haben, wollen wir uns das weitere Vorgehen

überlegen. Wir könnten die gesamte Programmlogik in Main implementieren mit dem Nach-

teil, dass etwaige spätere Änderungen zu Komplikationen führen könnten. Besser ist es, sich

das objektorientierte Konzept der Modularisierung in Erinnerung zu rufen. Deshalb wird

eine Klasse definiert, deren Methoden die Dienste zur Initialisierung der Point-Objekte, zum

Speichern in einer Datei, zum Lesen der Datei und zur Ausgabe der Daten eines beliebigen

Point-Objekts zur Verfügung stellen. Der Name der Klasse sei PointReader, die Bezeichner der

Methoden lauten WriteToFile, GetFromFile und GetPoint.

Grundsätzlich können Methoden als Instanz- oder Klassenmethoden veröffentlicht werden.

Instanzmethoden würden voraussetzen, dass die Klasse PointReader instanziiert wird. Das

Objekt wäre dann an eine bestimmte Datei gebunden, die Point-Objekte enthält. Statische

Methoden sind flexibler einsetzbar, verlangen allerdings auch bei jedem Aufruf die Pfadan-

gabe zu der Datei. In diesem Beispiel sollen die Methoden statisch sein. 

Widmen wir uns der Methode WriteToFile. Sie hat die Aufgabe, eine Datei zu generieren, die

die Anforderungen unserer Spezifikation zur Speicherung von Point-Objekten erfüllt. Die

Pfadangabe muss der Methode als Argument übergeben werden.

Wie wird der Code in dieser Methode arbeiten? Zunächst muss eine int-Zahl in die Datei

geschrieben werden, die der Anzahl der Point-Objektdaten entspricht. Danach werden Point
für Point alle Objektdaten übergeben, bis das Array durchlaufen ist. 

public static void WriteToFile(string path, Point[] array) {
  FileStream fileStr = new FileStream(path, FileMode.Create);
  BinaryWriter binWriter = new BinaryWriter(fileStr);
  // Anzahl der Punkte in die Datei schreiben
  binWriter.Write(array.Length);  
  // die Point-Daten in die Datei schreiben    
  for(int i = 0; i < array.Length; i++) {
    binWriter.Write(array[i].XPos);
    binWriter.Write(array[i].YPos);
    binWriter.Write(array[i].Color);
  }
  binWriter.Close();
}

Listing 12.12  »Point«-Daten in eine Datei schreiben

Die Daten der Point-Objekte sollen mit einer Instanz der Klasse BinaryWriter in die Datei

geschrieben werden. Dazu benötigen wir auch ein Objekt vom Typ FileStream. Da alle Daten
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hintereinander in eine neue Datei geschrieben werden sollen, müssen wir FileStream im

Modus Create öffnen. 

Nachdem wir die Referenz auf den FileStream an den Konstruktor der BinaryWriter-Klasse

übergeben haben, wird die Anzahl der Points in die Datei geschrieben. In einer Schleife grei-

fen wir danach jedes Point-Objekt im Array ab und schreiben die Daten nacheinander in die

Datei. Zum Schluss muss der Writer ordnungsgemäß geschlossen werden. 

Unsere Datei ist erzeugt, und nur mit dem Kenntnisstand der Spezifikation, wie die einzel-

nen Bytes zu interpretieren sind, liefern die Daten die richtigen Werte. Die Methode GetFrom-

File zum Auswerten des Dateiinhalts muss sich an unsere Festlegung halten. Daher wird

auch zuerst der Integer aus der Datei gelesen und daran anschließend die Daten der Point-

Objekte. Der Rückgabewert der Methode ist die Referenz auf ein intern erzeugtes Point-

Array.

public static Point[] GetFromFile(string path) {
  FileStream fs = new FileStream(path, FileMode.Open);
  BinaryReader br = new BinaryReader(fs);
  // liest die ersten 4 Bytes aus der Datei, die die Anzahl der
  // Point-Objekte enthält
  int anzahl = br.ReadInt32();
  // Lesen der Daten aus der Datei
  Point[] arrPoint = new Point[anzahl];
  for (int i = 0; i < anzahl; i++) {
    arrPoint[i].XPos = br.ReadInt32();
    arrPoint[i].YPos = br.ReadInt32();
    arrPoint[i].Color = br.ReadInt64();
  }
  br.Close();
  return arrPoint;
}

Listing 12.13  Lesen der »Point«-Daten aus einer Datei

Da wir die Kontrolle über jedes einzelne gespeicherte Byte der Datei haben und dieses richtig

zuordnen können, muss es auch möglich sein, die Daten eines beliebigen Point-Objekts ein-

zulesen. Dazu dient die Methode GetPoint. Bei deren Aufruf wird zunächst die Pfadangabe

übergeben und als zweites Argument die Position des Point-Objekts in der Datei. Der Rück-

gabewert ist die Referenz auf das gefundene Objekt.

public static Point GetPoint(string path, int pointNo) {
  FileStream fs = new FileStream(path, FileMode.Open);
  int pos = 4 + (pointNo - 1) * 16;
  BinaryReader br = new BinaryReader(fs);
  // Prüfen, ob der user eine gültige Position angegeben hat
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  if (pointNo > br.ReadInt32() || pointNo == 0) {
    string message = "Unter der angegebenen Position ist";
    message += " kein \nPoint-Objekt gespeichert.";
    throw new PositionException(message);
  }
  // den Zeiger positionieren
  fs.Seek(pos, SeekOrigin.Begin);
  // Daten des gewünschten Points einlesen
  Point savedPoint = new Point();
  savedPoint.XPos = br.ReadInt32();
  savedPoint.YPos = br.ReadInt32();
  savedPoint.Color = br.ReadInt64();
  br.Close();
  return savedPoint;
}

Listing 12.14  Einlesen eines bestimmten »Point«-Objekts

Die wesentliche Funktionalität der Methode steckt in der richtigen Positionierung der Zei-

gers, die aus der Angabe des Benutzers berechnet wird. Dabei muss berücksichtigt werden,

dass am Dateianfang vier Bytes die Gesamtanzahl der Objekte in der Datei beschreiben und

dass die Länge eines einzelnen Point-Objekts 16 Byte beträgt.

int pos = 4 + (pointNo - 1) * 16; 

Die so ermittelte Position wird der Seek-Methode des BinaryReader-Objekts übergeben. Die

Positionsnummer des ersten Bytes in der Datei ist 0, daher verweist der Zeiger mit der Über-

gabe der Zahl 4 auf das fünfte Byte. Wir setzen in diesem Fall natürlich den Ursprung origin

des Zeigers auf den Anfang des Datenstroms.

fs.Seek(pos, SeekOrigin.Begin)

Da damit gerechnet werden muss, dass der Anwender eine Position angibt, die keinem

Objekt in der Datei entspricht, sollte eine Ausnahme ausgelöst werden. Diese ist benutzerde-

finiert und heißt PositionException.

public class PositionException : Exception {
   public PositionException() {}
   public PositionException(string message) : base(message) {}
   public PositionException(string message, Exception inner):base(message, inner){}
}

Listing 12.15  Anwendungsspezifische Exception

Damit ist unsere Klassendefinition fertig, und wir können abschließend die Implementie-

rung testen. Dazu schreiben wir entsprechenden Testcode in die Methode Main:
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// Beispiel: ..\Kapitel 12\BinaryReaderSample_2
public class Program {
  static void Main(string[] args) {
    // Point-Array erzeugen
    Point[] pArr = new Point[2];
    pArr[0].XPos = 10;
    pArr[0].YPos = 20;
    pArr[0].Color = 310;
    pArr[1].XPos = 40;
    pArr[1].YPos = 50;
    pArr[1].Color = 110;
    // Point-Array speichern
    PointReader.WriteToFile(@"D:\Test.pot",pArr);
    // gespeicherte Informationen aus der Datei einlesen
    Point[] x = PointReader.GetFromFile(@"D:\Test.pot");
    // alle eingelesenen Point-Daten ausgeben
    for(int i = 0; i < 2; i++) {
      Console.WriteLine("Point-Objekt-Nr.{0}", i + 1);
      Console.WriteLine();
      Console.WriteLine("p[{0}].XPos = {1}", i, x[i].XPos);
      Console.WriteLine("p[{0}].YPos = {1}", i, x[i].YPos);
      Console.WriteLine("p[{0}].Color = {1}", i, x[i].Color);
      Console.WriteLine(new string('=',30));
    }
    // einen bestimmten Point einlesen
    Console.Write("\nWelchen Punkt möchten Sie einlesen? ");
    int position = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
    try {
      Point myPoint = PointReader.GetPoint(@"D:\Test.pot", position);
      Console.WriteLine("p.XPos = {0}", myPoint.XPos);
      Console.WriteLine("p.YPos = {0}", myPoint.YPos);
      Console.WriteLine("p.Color = {0}", myPoint.Color);
    }
    catch(PositionException e) {
      Console.WriteLine(e.Message);
    }
    Console.ReadLine();
  }
}

Listing 12.16  Komplettes Beispielprogramm 

Weil die Main-Methode nur zum Testen der zuvor entwickelten Klasse dient, werden auch

nur zwei Point-Objekte erzeugt, die uns als Testgrundlage für die weiteren Operationen die-
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nen. Außerdem ist die Datei, in die gespeichert wird, immer dieselbe. Für unsere Zwecke ist

das völlig ausreichend. Nach dem Speichern mit

PointReader.WriteToFile(@"D:\Test.pot", pArr);

wird die Datei sofort wieder eingelesen und die zurückgegebene Referenz einem neuen

Array zugewiesen:

Point[] x = PointReader.GetFromFile(@"D:\Test.pot");

In einer Schleife werden danach alle eingelesenen Objektdaten an der Konsole ausgegeben. 

Aufregender ist es hingegen, die Daten eines bestimmten Punktes zu erfahren. Dem Aufruf

von GetPoint wird neben der Pfadangabe auch noch die Position des Point-Objekts in der

Datei übergeben. Die Übergabe einer unzulässigen Position führt dazu, dass die spezifische

Ausnahme PositionException mit einer entsprechenden Fehlermeldung ausgelöst wird,

andernfalls werden die korrekten Werte angezeigt. 
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Kapitel 22

22 Elementbindungen

In den Kapiteln 19 bis 21 wurden viele Aspekte der Oberflächengestaltung diskutiert. Nun

wird es Zeit, sich näher mit den speziellen WPF-Techniken zu beschäftigen. Dazu starten wir

mit einem Thema, das sich durch die folgenden Kapitel wie ein roter Faden ziehen wird: den

Bindungen. Man unterscheidet dabei zwei grundlegende Techniken: die Element- und die

Datenbindung. Bei der Elementbindung wird die Eigenschaft eines Elements an die Eigen-

schaft eines anderen Elements gebunden, bei der Datenbindung handelt es sich um die Bin-

dung einer Elementeigenschaft an eine allgemeine Datenquelle. In diesem Kapitel wird

schwerpunktmäßig auf die Elementbindung eingegangen. In Kapitel 24 sehen wir uns noch

die Details der allgemeinen Datenbindung an.

22.1    Einführung in die Bindungstechnik

Bindungen werden zwischen zwei Elementen definiert. Auf der einen Seite befindet sich eine

Datenquelle, auf der anderen das Datenziel. Im Datenziel wird eine Eigenschaft oder auch

mehrere an Daten gebunden, die die Datenquelle zur Verfügung stellt. Datenquellen können

ausgesprochen vielfältig sein:

� Es kann sich bei der Datenquelle um die Eigenschaft eines anderen Elements (z.B. ein

Steuerelement) handeln.

� Die Daten können aus einer XML-Datei bezogen werden.

� Daten können aus einer Auflistung oder gar aus einer Datenbank stammen.

Eine Voraussetzung muss dabei seitens des Datenziels erfüllt sein: Die Datenbindung funk-

tioniert nur, wenn die Eigenschaft des Datenziels, an die eine Datenquelle gebunden wird, als

Abhängigkeitseigenschaft (Dependency Property) implementiert ist. Erfreulicherweise

erfüllen die meisten Eigenschaften der WPF-spezifischen Klassen diese Bedingung.

22.1.1    Ein einfaches Bindungsbeispiel

Bevor wir uns mit den Details der Elementbindung beschäftigen, wollen wir uns ein einfa-

ches Beispiel ansehen, um den Bindungseffekt zu verstehen. 

Die einfachste Bindung in der WPF ist sicherlich die Elementbindung zwischen zwei WPF-

Elementen. Auch hier wird zwischen der Datenquelle und dem Datenziel unterschieden. Die
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Datenquelle stellt einen Wert zur Verfügung, das Datenziel bindet eine Eigenschaft an diesen

Wert. Sollte sich der Wert in der Datenquelle ändern, wird auch die gebundene Eigenschaft

des Datenziels geändert. Wie bereits erwähnt, muss die gebundene Eigenschaft des Daten-

ziels dabei eine Bedingung erfüllen: Es muss eine Abhängigkeitseigenschaft (Dependency

Property) sein. 

Kommen wir zum angekündigten ersten Beispiel, und sehen Sie sich bitte Abbildung 22.1 an.

Im Fenster ist oben eine TextBox und unten eine ListBox platziert. Die ListBox enthält ein

paar Namen, von denen einer ausgewählt werden kann. Die Eigenschaft Text der TextBox ist

an die ListBox in der Weise gebunden, dass der in der ListBox selektierte Name sofort in der

TextBox angezeigt wird. 

Abbildung 22.1  Einfache Datenbindung zwischen »TextBox« und »ListBox«

Sehen wir uns den XAML-Code an, auf dem die Abbildung basiert.

// Beispiel: ..\Kapitel 22\SimpleBinding
<Window ... >
<StackPanel>
<TextBox Height="25" Margin="10, 10, 10, 0" Name="textBox1"

Text="{Binding ElementName=listBox1,
Path=SelectedItem.Content}"/>

<ListBox Margin="10, 10, 10, 10" Name="listBox1">
<ListBoxItem>Michael</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Gerald</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Franz</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Ralf</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Sebastian</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Thomas</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Friedhelm</ListBoxItem>
<ListBoxItem>Karsten</ListBoxItem>

</ListBox>
</StackPanel>

</Window>

Listing 22.1  Der XAML-Code des Beispielprogramms »SimpleBinding«
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Die Datenquelle ist in diesem Beispiel die ListBox. Für die Datenbindung sind bei diesem Ele-

ment keine besonderen Maßnahmen notwendig. Die Bindung selbst ist in der TextBox defi-

niert, dem Datenziel. Anstatt der Eigenschaft Text eine fixe Zeichenfolge zu übergeben, wird

die Eigenschaft mit

Text="{Binding ElementName=listBox1, Path=SelectedItem.Content}"

an die ListBox gebunden. Datenbindungen werden mit der Markup-Erweiterung von XAML

umgesetzt, d.h. innerhalb der geschweiften Klammern beschrieben. In der Markup-Erweite-

rung wird zuerst ein Objekt vom Typ Binding angegeben. Es müssen zwei Eigenschaften die-

ses Objekts festgelegt werden: ElementName und Path. ElementName beschreibt den Bezeichner

des Elements, an das gebunden wird. Path gibt die Eigenschaft der Datenquelle an, an die

gebunden werden soll. Die WPF verwendet den Ausdruck Path und nicht wie vielleicht erwar-

tet Property, weil Path auf die Eigenschaft einer Eigenschaft zeigen kann – wie auch in unse-

rem Beispiel SelectedItem.Content. In anderen Situationen kann es sich natürlich auch um

die einfache Angabe einer Eigenschaft handeln (z.B. Text).

Wem die Bindung innerhalb einer Markup Extension zu unübersichtlich ist, kann die län-

gere, besser strukturierte Schreibweise über XML-Knoten wählen.

<TextBox Height="25" Margin="10, 10, 10, 0" Name="textBox1" >
  <TextBox.Text>
    <Binding ElementName="listBox1" Path="SelectedItem.Content" />
  </TextBox.Text>
</TextBox>

Listing 22.2  Lange Schreibweise einer Datenbindung

Um die Darstellung unseres ersten Beispiels zu vervollständigen, darf nicht unerwähnt blei-

ben, dass seine Datenbindung natürlich auch mit Programmcode möglich ist. Bezogen auf

unser Beispielprogramm könnte die Bindung im Konstruktor des Window erfolgen, nach dem

Aufruf der Methode InitializeComponent:

public MainWindow() {
  InitializeComponent();
  Binding binding = new Binding("SelectedItem.Content");
  binding.ElementName = "listBox1";
  textBox1.SetBinding(TextBox.TextProperty, binding);
}

Listing 22.3  Datenbindung mit C#-Code

Bemerkenswert ist die Anbindung der Eigenschaft Text an die durch das Binding-Objekt

beschriebene Datenquelle mit der Methode SetBinding, der zwei Argumente übergeben wer-

den. Dem ersten wird die Abhängigkeitseigenschaft des Datenziels genannt. Wahrscheinlich

haben Sie hier textBox1.Text erwartet. Stattdessen wird aber TextBox.TextProperty angege-

ben. Dieser Schreibweise begegnen wir hier zum ersten Mal. Sie ist typisch für Methoden, die

einen Parameter vom Typ DependencyProperty definieren. 
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22.2    Die Klasse »Binding«

Ein Binding-Objekt beschreibt die Bindung zwischen einer Datenquelle und der bindenden

Komponente. Meistens wird die Bindung im XAML-Code beschrieben, aber selbstverständ-

lich kann die Bindung wie in Listing 22.3 gezeigt auch im C#-Code erfolgen. 

Die wichtigsten Eigenschaften des Binding-Objekts können Sie der folgenden Tabelle ent-

nehmen. Viele der aufgeführten Eigenschaften werden Sie im Verlauf des Kapitels noch

innerhalb der Beispielprogramme wiederfinden.

Eigenschaft Beschreibung

Converter Diese Eigenschaft gibt an, welches Objekt als Konverter zwi-

schen zwei Datentypen dienen soll.

ElementName Diese Eigenschaft gibt den Bezeichner des Steuerelements an, 

das als Datenquelle dient.

FallbackValue Diese Eigenschaft definiert einen Standardwert, der verwen-

det wird, wenn das Binding-Objekt noch keinen Wert zurück-

liefert.

IsAsync Wird diese Eigenschaft auf true gesetzt (Standard ist false), 

werden die Daten aus der Datenquelle asynchron geladen 

oder asynchron in die Datenquelle geschrieben.

Mode Legt den Bindungsmodus fest. Damit lässt sich die Verhal-

tensweise einer eventuellen gegenseitigen Aktualisierung 

zwischen Datenquelle und Datenziel steuern.

NotifyOnSourceUpdate/
NotifyOnTargetUpdate

Mit diesen Eigenschaften werden Ereignisse ermöglicht, die 

beim Aktualisieren der Datenquelle oder des Datenziels auf-

treten.

Path Mit Path wird die Eigenschaft festgelegt, an die Daten gebun-

den werden sollen.

RelativeSource Diese Eigenschaft legt die Datenquelle fest, allerdings relativ 

zum Datenziel.

Source Die Eigenschaft Source legt das Objekt fest, das die Quelle der 

Datenbindung sein soll.

UpdateSourceTrigger Mit dieser Eigenschaft wird angegeben, wann die Daten-

quelle aktualisiert werden soll.

Tabelle 22.1  Die Eigenschaften eines »Binding«-Objekts
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Der Eigenschaft Path können auf unterschiedlichste Weise Pfade angegeben werden. Im ein-

fachsten Fall geben Sie nur die Eigenschaft an, z.B.:

Path=Text

Es kann sich natürlich um eine untergeordnete Eigenschaft handeln, wie das Beispielpro-

gramm SimpleBinding gezeigt hat:

Path=SelectedItem.Content

Sie könnten auch ohne Probleme an einen bestimmten Listeneintrag der ListBox binden:

Path=Items[0].Content

Nicht unerwähnt bleiben sollte auch, dass mehrere verschachtelte Eigenschaften möglich

sind.

Sie können auf die explizite Angabe von Path auch verzichten und direkt die Eigenschaft

nennen. Allerdings muss das sofort nach der Angabe des Binding-Objekts in der Markup

Extension erfolgen:

Text="{Binding Text, ElementName= ...}"

22.2.1    Die Bindungsrichtung festlegen

Das letzte Beispielprogramm wollen wir für einen weiteren Test benutzen. Wählen Sie dazu

zur Laufzeit einen der in der ListBox eingetragenen Namen aus. Dieser wird wegen der defi-

nierten Bindung in der TextBox angezeigt. Ändern Sie nun den Namen in der TextBox, und

fokussieren Sie durch Drücken der (ÿ)-Taste erneut die ListBox. Sie werden feststellen, dass

der neue Name in der TextBox den ursprünglichen im Listenfeld ersetzt. Anscheinend ist

sogar das Datenziel in der Lage, die Datenquelle zu aktualisieren. Wir ergänzen nun den Bin-

dungscode der TextBox wie folgt um die Eigenschaft Mode=OneWay:

Text="{Binding ElementName=listBox1, Path=SelectedItem.Content, Mode=OneWay}"

Listing 22.4  Änderung der Datenbindung im Beispielprogramm »SimpleBinding«

Wenn Sie denselben Test nun erneut durchführen, werden Sie einen gravierenden Unter-

schied feststellen: Der Eintrag in der ListBox wird jetzt nicht mehr verändert.

Durch Angabe des Bindungsmodus mit der Eigenschaft Mode des Binding-Objekts lassen sich

offensichtlich die wechselseitigen Änderungen zwischen der Datenquelle und dem Daten-

ziel steuern. Mode kann alle Werte annehmen, die in der Enumeration BindingMode beschrie-

ben werden. Diese können Sie Tabelle 22.2 entnehmen.
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Am besten lassen sich die Einstellungen verstehen, wenn die entsprechenden Effekte in

einem Beispiel geprüft werden können. Dazu dient das folgende Beispielprogramm

BindungsModi, dessen Darstellung zur Laufzeit Abbildung 22.2 zeigt.

// Beispiel: ..\Kapitel 22\BindungsModi
<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="120" /><ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="*" />

</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="25"/><RowDefinition />
<RowDefinition /><RowDefinition />
<RowDefinition /><RowDefinition />

</Grid.RowDefinitions>
<Label Content="Bindungsart" />
<Label Content="Quelle" />
<Label Content="Ziel" />
<Label Content="Default" />
<TextBox Name="txtDefaultQuelle" Grid.Column="1" Grid.Row="1" />
<TextBox Name="txtDefaultZiel" Grid.Column="2" Grid.Row="1"

Text="{Binding ElementName=txtDefaultQuelle, Path=Text, Mode=Default}"/>
<Label Content="OneWay" />
<TextBox Name="txtOneWayQuelle" Grid.Column="1" Grid.Row="2"/>
<TextBox Name="txtOneWayZiel" Grid.Column="2" Grid.Row="2"

Text="{Binding ElementName=txtOneWayQuelle, Path=Text, Mode=OneWay}"/>
<Label Content="TwoWay" />
<TextBox Name="txtTwoWayQuelle" Grid.Column="1" Grid.Row="3" />
<TextBox Name="txtTwoWayZiel" Grid.Column="2" Grid.Row="3"

Bindungstyp Beschreibung

Default Hiermit wird der Standardmodus beschrieben, der für die Eigenschaft vor-

definiert ist. Dabei handelt es sich meistens um den Modus TwoWay.

OneTime Der Wert wird nur einmal von der Quelle zum Ziel übertragen. Danach fin-

det keine Aktualisierung mehr statt. 

OneWay Der Wert wird nur von der Quelle zum Ziel übertragen. 

OneWayToSource Der Wert wird von der Quelle zum Ziel übertragen. Ändert sich der Wert 

im Datenziel, wird die Datenquelle ebenfalls aktualisiert.

TwoWay Die Werte sowohl von der Quelle als auch vom Ziel werden in beide Rich-

tungen übertragen.

Tabelle 22.2  Bindungsarten der Enumeration »BindingMode«
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Text="{Binding ElementName=txtTwoWayQuelle, Path=Text, Mode=TwoWay}"/>
<Label Content="OneTime" />
<TextBox Name="txtOneTimeQuelle" Grid.Column="1" Grid.Row="4" />
<TextBox Name="txtOneTimeZiel" Grid.Column="2" Grid.Row="4"

Text="{Binding ElementName=txtTwoWayQuelle, Path=Text,
Mode=OneTime}" Focusable="False" />

<Label Content="OneWayToSource" />
<TextBox Name="txtOneWayToSourceQuelle" Grid.Column="1" Grid.Row="5" />
<TextBox Name="txtOneWayToSourceZiel" Grid.Column="2" Grid.Row="5"

Text="{Binding ElementName=txtOneWayToSourceQuelle, Path=Text,
Mode=OneWayToSource}" />

</Grid>

Listing 22.5  Der XAML-Code des Beispielprogramms (gekürzt)

Abbildung 22.2  Ausgabe des Beispielprogramms »BindungsModi«

In der mittleren Spalte des Grid-Steuerelements sind die Eingabesteuerelemente zu finden,

die als Datenquelle dienen, in der rechten Spalte sind die Zielobjekte angeordnet. Sie können

in die TextBoxen beider Spalten Änderungen eintragen und dabei beobachten, wie sich der

entsprechende Gegenpart der Datenbindung verhält. Beachten Sie, dass Sie in Abhängigkeit

vom Modus erst die TextBox verlassen müssen, in der Sie eine Änderung vorgenommen

haben, damit die Änderung auf der anderen Seite der Bindung umgesetzt wird.

Auffällig bei den verschiedenen Modi in Tabelle 22.2 sind OneWay und OneWayToSource, die im

Grunde genommen beide eine Bindung in der Art einer Einbahnstraße festschreiben. Der

Unterschied ist, dass Sie OneWayToSource auch auf der Seite des Datenziels angeben können

und es auf diese Weise schaffen, die angebundene Eigenschaft einer Datenquelle auch dann

zu aktualisieren, wenn sie nicht als Abhängigkeitseigenschaft implementiert ist, sondern

nur als einfache CLR-Eigenschaft.

Der Modus OneWay bietet sich an, wenn dem Benutzer schreibgeschützte Daten angezeigt

werden sollen. Die TwoWay-Bindung ist empfehlenswert, wenn der Benutzer in der Lage sein



22 Elementbindungen

928

soll, die Daten im Steuerelement zu ändern, und wenn diese Änderung in die Datenquelle

zurückgeschrieben werden soll.

22.2.2    Aktualisierung der Bindung

Sehen wir uns noch einmal das Beispielprogramm SimpleBinding an, und hier besonders die

Modi TwoWay und OneWay. Ändert sich die Quelle, wird das Ziel der Bindung sofort aktualisiert.

Ändert sich hingegen das Datenziel, wird die Quelle erst dann geändert, wenn das Zielele-

ment den Fokus verliert. Das ist nicht immer wünschenswert und kann mit der Eigenschaft

UpdateSourceTrigger des Binding-Objekts gesteuert werden. Darüber lässt sich festlegen, dass

bei einer Änderung des Zielelements die Quelle erst durch den Aufruf einer Methode aktua-

lisiert wird. 

Die möglichen Einstellungen der Eigenschaft UpdateSourceTrigger sind in der gleichnamigen

Enumeration UpdateSourceTrigger festgelegt.

Denken Sie immer daran, dass die in Tabelle 22.3 angegebenen Werte keinen Einfluss darauf

haben, wie das Datenziel aktualisiert wird. Mit UpdateSourceTrigger legen Sie ausschließlich

fest, wie die Quelle aktualisiert wird.

Mit diesem Wissen ausgestattet können Sie nun eine Datenbindung auf der Seite des Daten-

ziels definieren, die bei jeder Änderung die Quelle über die Änderung informiert.

<TextBox Text="{Binding ElementName=textBox1, Path=Text, Mode=TwoWay, 
UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"/>

Listing 22.6  Änderung der Bindungsdaten bei jeder Änderung

Sie sollten insbesondere bei dem Element TextBox berücksichtigen, dass jede Änderung mit

der einhergehenden Aktualisierung zu Lasten der Performance geht. Das ist auch der Grund

für die Vorgabeeinstellung LostFocus.

Wert Beschreibung

Default Die Standardeinstellung variiert in Abhängigkeit vom verwendeten Ele-

ment. Bei einer TextBox ist zum Beispiel die Standardeinstellung Lost-
Focus. In den meisten Fällen handelt es sich aber um PropertyChanged.

Explicit Die Änderung muss explizit durch Aufruf der UpdateSource-Methode des 

BindingExpression-Objekts erfolgen.

LostFocus Die Quelle wird aktualisiert, wenn die Zielkomponente den Fokus verliert.

PropertyChanged Die Aktualisierung erfolgt bei jeder Änderung. Allerdings beansprucht 

diese Einstellung die Ressourcen sehr intensiv.

Tabelle 22.3  Einstellungen der Eigenschaft »UpdateSourceTrigger«
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Beispiel der Einstellung »UpdateSourceTrigger.Explicit«

Betrachten wir an dieser Stelle die Einstellung Explicit der Eigenschaft UpdateSourceTrigger,

da sie sich von den anderen Modi unterscheidet. Dabei wird die Aktualisierung der Quelle

durch Aufruf der Methode UpdateSource der Klasse BindingExpression von außen angesto-

ßen. Das könnte beispielsweise durch das Drücken der (¢)-Taste der Fall sein oder auch

innerhalb eines Ereignishandlers programmiert sein, wie das folgende Beispiel zeigt (siehe

auch Abbildung 22.3).

Abbildung 22.3  Fenster des Beispiels »ExplicitUpdate«

// Beispiel: ..\Kapitel 22\ExplicitUpdate
<Window ... >
<StackPanel>
<TextBox Name="txtSource" Margin="10"></TextBox>
<TextBox Name="txtTarget" Margin="10"

Text="{Binding ElementName=txtSource, Path=Text,
UpdateSourceTrigger=Explicit}"/>

<Button Name="btnUpdate" Margin="10" Width="120"
Click="btnUpdate_Click">Aktualisieren</Button>

</StackPanel>
</Window>

Dazu gehört der Ereignishandler der Schaltfläche in der Code-Behind-Datei:

private void btnUpdate_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
BindingExpression binding = txtTarget.GetBindingExpression(TextBox.TextProperty);
binding.UpdateSource();

}

Listing 22.7  C#-Code des Beispiels »ExplicitUpdate«

Hier betritt mit BindingExpression eine weitere Klasse die Bühne. Während ein Objekt vom

Typ Binding lediglich die Eigenschaften einer Bindung beschreibt und sich somit auch für

mehrere Bindungen eignet, repräsentiert das BindingExpression-Objekt die eigentliche

Datenbindung zwischen der Quelle und dem Ziel. Das BindingExpression-Objekt erhalten Sie

übrigens auch als Rückgabewert der Methode SetBinding (siehe Listing 22.3).
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Neben der im Beispielprogramm eingesetzten Methode UpdateSource besitzt das BindingEx-

pression-Objekt auch eine Methode UpdateTarget, mit der die Eigenschaft im Datenziel aktu-

alisiert werden kann. Diese Methode lässt sich sinnvoll einsetzen, wenn die Datenquelle nur

eine gewöhnliche CLR-Eigenschaft ist und nicht das Interface INotifyPropertyChanged imple-

mentiert (mehr dazu weiter unten). 

22.2.3    Die Ereignisse »SourceUpdated« und »TargetUpdated«

Ändert sich das Datenziel oder die Datenquelle, werden, je nach Situation, die Ereignisse

SourceUpdated und TargetUpdated ausgelöst. Das ermöglicht uns, im Kontext einer Aktuali-

sierung weitere Operationen auszuführen. Für Irritationen sorgt am Anfang meistens die

Namensgebung. SourceUpdated wird nämlich ausgelöst, wenn sich die Datenquelle aufgrund

einer Änderung des Datenziels geändert hat. Analog wird das Ereignis TargetUpdated ausge-

löst, wenn sich das Datenziel wegen einer Änderung der Datenquelle anpasst. 

Die beiden Ereignisse werden nicht standardmäßig ausgelöst, sie müssen vorher aktiviert

werden. Dazu dienen die beiden Eigenschaften NotifyOnSourceUpdated und NotifyOnTarget-

Updated, die beide auf true festgelegt werden müssen. Darüber hinaus sind natürlich bei

Bedarf die Ereignishandler der beiden Ereignisse zu registrieren, die als Attached Events in

der Klasse Binding definiert sind.

Sehen wir uns das im folgenden Beispiel an. Dabei wird auf das Fenster aus dem Beispiel

ExplicitUpdate des vorhergehenden Abschnitts zurückgegriffen, und es wird um das Ereig-

nis SourceUpdated ergänzt.

<Window ...>
[...]
<TextBox Grid.Column="1" Name="txtSource" Margin="10"></TextBox>
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="1" Name="txtTarget" Margin="10"

Binding.SourceUpdated="txtTarget_SourceUpdated"
Text="{Binding ElementName=txtSource, Path=Text,

UpdateSourceTrigger=Explicit,
NotifyOnSourceUpdated=True}"/>

<Button Name="btnUpdate" Grid.Column="1" Grid.Row="2" Margin="10"

Ereignis Beschreibung

SourceUpdated Dieses Ereignis wird ausgelöst, wenn sich die Datenquelle wegen einer 

Änderung des Datenziels aktualisiert.

TargetUpdated Dieses Ereignis wird ausgelöst, wenn sich das Datenziel wegen einer 

Änderung der Datenquelle aktualisiert.

Tabelle 22.4  Ereignisse bei der Aktualisierung datengebundener Komponenten
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Click="btnUpdate_Click">Aktualisieren</Button>
[...]

</Window>

Hier noch der C#-Code des Ereignishandlers:

private void txtTarget_SourceUpdated(object sender,
DataTransferEventArgs e) {

  MessageBox.Show("Aktualisierung durchgeführt.");
}

Listing 22.8  Ergänzungen im Beispielprogramm »ExplicitUpdate«

Ändern Sie Daten in der als Datenziel definierten unteren TextBox, wird die obere TextBox, die

eigentliche Datenquelle erst in dem Moment aktualisiert, wenn auf die Schaltfläche geklickt

wird. Gleichzeitig wird das Ereignis SourceUpdated ausgelöst und signalisiert mit einem

Nachrichtenfenster die durchgeführte Aktualisierung.

22.2.4    Beenden einer Bindung

Um eine Bindung zu lösen, wird die statische Methode ClearBinding der Klasse BindingOpe-

rations aufgerufen und dabei das Zielobjekt und die abhängige Eigenschaft angegeben:

BindingOperations.ClearBinding(textBox1, TextBox.TextProperty);

Hier wird beispielsweise die Eigenschaft Text eines Elements mit dem Namen textBox1

gelöst. Sind mehrere Eigenschaften der Zielkomponente datengebunden, können Sie auch

mit einem einzigen Methodenaufruf alle Bindungen mit einer Anweisung lösen. Dazu dient

die Methode ClearAllBindings: 

BindingOperations.ClearAllBindings(textBox1);

22.3    Bindungsalternativen

Bisher haben wir die Datenbindung nur zwischen zwei Elementen mit der Eigenschaft Ele-

mentName kennengelernt. Möchten Sie eine Datenbindung mit einem nichtvisuellen Objekt,

müssen Sie anstelle von ElementName eine der drei folgenden Eigenschaften einsetzen:

� Source

� RelativeSource

� DataContext

22.3.1    Die Eigenschaft »Source«

Die Eigenschaft Source ist die allgemeinste von allen. Sie können damit praktisch jedes CLR-

Objekt zur Datenquelle erklären. Nehmen wir an, Sie hätten eine Klasse Person implemen-
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tiert und würden im XAML-Code in einem Ressourcenabschnitt ein Objekt davon erstellen.

Die Bindung des Objekts an eine TextBox würde mit der Eigenschaft Source erfolgen, z.B.:

<Window.Resources>
  <local:Person x:Key="pers" Name="Hans im Glück" />
</Window.Resources>
<Grid>      
  <TextBox Text="{Binding Source={StaticResource pers}, Path=Name}" />
</Grid>

Listing 22.9  Bindung an ein CLR-Objekt

Auch ohne dass wir uns bisher über die Möglichkeiten des Resources-Abschnitts unterhalten

haben, dürfte das Listing verständlich sein. In Kapitel 23 werden wir die Möglichkeiten dieses

Abschnitts noch genauer untersuchen.

22.3.2    Anbindung an relative Datenquellen

Bindungen müssen sich nicht zwangsläufig auf ein anderes Steuerelement beziehen. Eine

Bindung kann mit RelativeSource auch auf relative Quellen verweisen.

Der folgende XAML-Code beschreibt einen Slider, der vom Minimalwert 0 bis zum Maxi-

malwert 10 seinen jeweils aktuellen Wert in einem ToolTip-Element anzeigt.

<Slider ToolTip="{Binding RelativeSource={RelativeSource Self},
Path=Value}"></Slider>

Listing 22.10  »RelativeSource« mit Verweis auf sich selbst

Dieser Relativverweis kann auch ohne Markup Extension definiert werden:

<Slider>
  <Slider.ToolTip>
     <Binding Path="Value">
      <Binding.RelativeSource>
        <RelativeSource Mode="Self"></RelativeSource>
      </Binding.RelativeSource>
    </Binding>
  </Slider.ToolTip>
</Slider>

Listing 22.11  Relativer Verweis ohne Markup Extension

Neben dem Self-Modus gibt es noch drei weitere Modi zur Angabe relativer Bezüge.
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Sehen wir uns noch ein Beispiel zu dem Modus FindAncestor an. Er dient dazu, die Daten-

quelle auf ein im Elementbaum höher liegendes Element eines bestimmten Typs zu setzen.

Dieser Modus verlangt, dass in der AncestorType-Eigenschaft des RelativeSource-Objekts der

gesuchte Typ angegeben wird.

In unserem Codefragment wollen wir die Eigenschaft Text einer TextBox an die Beschriftung

der Titelleiste des Window-Elements binden (Eigenschaft Title). 

<TextBox Text="{Binding
RelativeSource={RelativeSource FindAncestor,
AncestorType={x:Type Window}},
Path=Title}" />

Listing 22.12  Bindung an ein im Elementbaum höher liegendes Element

Natürlich gibt es andere Fälle, in denen der angegebene Typ mehrfach im Elementbaum auf-

tritt. Sie haben dann die Möglichkeit, mit der Eigenschaft AncestorLevel den n-ten gefunde-

nen Typ anzugeben. Dabei entspricht der Wert 1 dem ersten gefundenen Element dieses

Typs. In Listing 22.13 wird der Modus FindAncestor verwendet, um die Content-Eigenschaft

eines Button-Objekts an die Eigenschaft Text der TextBox zu binden. Es wird dabei nach der

zweiten Schaltfläche gesucht.

<TextBox Text="{Binding
RelativeSource={RelativeSource FindAncestor,
AncestorType={x:Type Button}, AncestorLevel=1},
Path=Content}" />

Listing 22.13  Die Bindung an die zweite übergeordnete Schaltfläche im Elementbaum

Modus Beschreibung

Self Verweis auf sich selbst.

TemplatedParent Dieser Modus ist nur innerhalb eines Templates sinnvoll und verweist 

auf sich selbst in einem Template (Self würde ControlTemplate liefern 

und nicht das Element selbst).

PreviousData In einer Auflistung kann über diesen Modus der vorherige Datensatz 

abgerufen werden.

FindAncestor Relative Navigation durch den Elementbaum, mit Hilfe des gewünschten 

Typs und des Levels.

Tabelle 22.5  Die Modi von »RelativeSource«
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22.3.3    Die Bindung an »DataContext«

DataContext ist eine Eigenschaft, die von allen Klassen bereitgestellt wird, die von Frame-

workElement oder FrameworkContentElement abgeleitet sind. Die Eigenschaft DataContext be-

schreibt eine Datenquelle. Dabei kann es sich um ein einfaches benutzerdefiniertes Objekt

handeln, aber auch um eine Tabelle, die nach einer Datenbankabfrage im lokalen Cache vor-

liegt.

DataContext hat eine besondere Charakteristik: Man kann ihr im Elementbaum weit oben

eine Datenquelle angeben, beispielsweise im Window, z.B.:

this.DataContext = [Datenquelle];

Listing 22.14  Angabe der Datenquelle im »Window«

Allen im Window untergeordneten Elementen stehen nun die Daten zur Verfügung.

Die Bindung der Elemente an die durch DataContext beschriebene Datenquelle erfolgt auch

in diesem Fall mit einem Binding-Objekt. Allerdings ist es völlig ausreichend, nur die Path-

Eigenschaft festzulegen:

<TextBox Text="{Binding Path=Name}" />

Listing 22.15  Bindung an die in einem übergeordneten Element beschriebene Datenquelle

Sollte in einem Element die explizite Angabe der Datenquelle wie in Listing 22.15 fehlen, wird

die WPF zuerst die DataContext-Eigenschaft des betreffenden Elements untersuchen. Sollte

diese null sein, sucht die WPF den Elementbaum so lange ab, bis sie zum ersten Mal auf eine

DataContext-Eigenschaft stößt, die nicht null ist. Diese wird dann als Datenquelle genutzt.

Sollten alle DataContext-Eigenschaften null aufweisen, kann dem Element auch kein Wert

zugewiesen werden.

Natürlich kann ein Steuerelement im Bedarfsfall trotzdem auf eine andere Datenquelle ver-

weisen, wenn das gewünscht ist. Dazu ist nur ElementName, Source oder RelativeSource dem

Binding-Objekt anzugeben.

Anmerkung

Auf ein Beispiel soll an dieser Stelle verzichtet werden. In Kapitel 24 werden Sie noch genü-

gend Beispiele finden, die über DataContext eine Datenquelle angeben.
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