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1 Einleitung

In C# gibt es einige interessante Neuerungen und spezielle Sprachelemente, die in dieser
Seminararbeit naher vorgestellt werden sollen. Sie sind zum Teil aus géngigen Program-
mierstilen weiterentwickelt worden, siehe Properties Abschnitt 2 und in C# eingebunden.
Teils sind es auch vollige Neuentwicklungen, wie im Falle der Attribute Abschnitt 5. Arrays
sind zwar bekannte Sprachkonstrukte haben aber in C# einige niitzliche Neuerungen erhalten
siehe Arrays Abschnitt 4. Indexer sind wiederum eine erste fest in die Sprachkonstruktion
C# eingebundene Anwendung des Propertykonstruktes.

2 Properties

Eigenschaftsfelder (engl. properties) stellen eine in C# verwirklichte neue Art der Program-
mierung von Klassenvariablenzugriffen dar. In diesem Abschnitt werden Properties in C#
vorgestellt und ihre Verwendung an Beispielen erldutert. Properties in C# sind Felder also
Members oder Elemente einer Klasse, die nach einer besonderen Vereinbarung unter \er-
wendung namentlich vordefinierter Methoden ein besonderes Verhalten hinsichtlich Ihrer
Benutzung erhalten. Properties werden auch als ”schlaue” Felder bezeichnet. Dadurch wird
ausgedruckt, dass sie ausgelost durch den Zugriffsoperationen, eigene Methoden zum Set-
zen oder zur Ausgabe von Daten aufrufen. Sie sind in C# eingeflihrt worden, weil das im
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Programmieralltag h&ufig auftretende Problem des Eintragens bestimmter Werte in ein Da-
tenelement, haufig geldst durch Routinen, die Namen tragen wie setdata, setdaten oder &ahn-
liches, eine Reprasentanz in der Programmiersprache erhalten sollten. Statt oben angefthrter
Klassen und Datentypen mit selbstbennanten Methoden zum Eintragen und Auslesen von
Daten werden an einem Property zwei Methoden deklariert, die mit set() und get() benannt
sind und den Zugriff auf andere nichtéffentliche Klassenfelder steuern kdnnen. Hieraus er-
gibt sich bereits eine Besonderheit eines jeden Properties, die Abschottung gegen Direktzu-
griffe von ausserhalb der Klasse. Also auf ein durch ein Property verwaltetes Feld darf unter
keinen Umstanden auf die bekannte

Kl assennane. Kl assenf el dnane

Weise zugriffen werden. Dies bedingt, dass die Deklaration eines Datenelementes, das durch
ein Property verwaltet wird, mindestens private vielfach jedoch auch protected sein muss.

2.1 Beispie

Den Ablauf der Benutzung eines Properties verdeutlicht ein erstes einfaches Beispiel. Die
Methoden get() und set() enthalten den Code zur Zugriffsregulierung. Dies wird verdeutlicht
an folgendem Code:

protected string bearbeiter;
public string Bearbeiter;

{
get{...}
set{...}
}

Eine Korrespondenz der Namen des eigentlichen manipulierten Klassenfldes und des Pro-
pertyzugriffs ist nicht notig. Es erleichtert jedoch die Verstandlichkeit des Codes, wenn man
sich an Form der Konvention in einem Softwareprojekt halt. An der Stelle der ... steht dann
der den Zugriff steuernde Code. Der konnte wie im folgenden Beispiel aussehen:

protected string bearbeiter;
public string Bearbeiter;

{
get {
i f (sicherheitscheck _ok) return bearbeiter;
}
set {
i f (personal check_ok) bearbeiter=val ue;
}
}

Die beiden boolschen Variablen sicherheitscheck_ok und personalcheck ok stehen hier syn-
onym fur die Ausfiihrung eines beliebigen selbstverfassten Codes. Jedoch fir die konstruk-
tive Benutzung eines Properties ist der wichtige Teil jeweils hinter den if-Bedingungen zu



sehen. In der get-Methode wird der Code untergebracht, der durch die Verwendung des Zu-
griffsoperators zur Ausfihrung kommt. Im vorgestellten Fall wird der Wert eines Klassenfel-
des ausgegeben. Dies wird durch die Return Anweisung bewerkstelligt. In der set-Methode
kommt der Code zur Ausfiihrung, der (iber den Zugriffsoperator in der umgekehrten Rich-
tung verwandt ausgelost wird. In diesem Fall handelt es sich um das Setzen eines Klas-
senfeldes. Dies wird in der set-Methode tiber die Zuweisung des nicht explizit deklarierten
Wertes value vorgenommen. Ausgelost wird der Aufruf der get- und set-Methoden durch den
Zugriffsoperator. Wie in der Abbildung 1 verdeutlicht ist.

protected string bearbeiter;

public string Eearbeiter;

{

Projekt p1=new Projekt(); | __»get{

string apart=p1.Bearbeiter; if (sok) return bearbeiter;

p1 .Bearbeite% }

T—»sef{

if (pok) bearbeiter=value;

}

Abbildung 1: Aufruf der Methoden get und set eines Properties durch den Zugriffsoperator

Der linke Codeteil in Abbildung 1 befindet sich typischerweise im Aufrufteil, wahrend
der rechte Codeteil ublicherweise in der Klassendefinition angesiedelt ist. Es konnen also in
aller Regel Abstande im Code zwischen den beiden hier nur schematisch dargestellten Seg-
menten liegen. Mit den gezeigten Beispielen ist der Aufbau der Anwendung von Properties
verdeutlicht worden. Nun sollen sinnvolle Anwendungsmaoglichkeiten aufgezeigt werden.

2.2 Anwendungsgebiete

Neben dem formalen Aufbau einer Propertydeklaration ist von besonderem Interesse die
Andeutung moglicher Anwendungen. Die Benutzung von Properties in der im Abschnitt
2.1 vorgestellten Weise ist ein Standardanwendungsfall fur in Klassen gekapselte Felder,
aber Properties ermdglichen eine Vielzahl weiterer Anwendungen.

e Statusvariablen
Sie konnen daftr verwendet werden, komplexe Statusabfragen scheinbar in einer Va-
riablen zu blindeln



e Spate Initialisierung

Bei der spéten Initialisierung (engl. lazy init) wird die Eigenschaft der Properties aus-
genutzt, dass ihre get- bzw. set-Methoden erst aufgerufen werden, wenn der Zugriffs-
operator es auslost. Ist es beispielsweise fur das Auslesen eines bestimmten Properties
notwendig, eine Verbindung zu einem entfernten Server aufzubauen, um an Online-
Daten zu gelangen, so ist es moglich mittels eines Properties erst dann tatsachlich
den zeit- und kostenintensiven Verbindungsaufbau zu einer serverbasierten Datenbank
aufzubauen, wenn auch tatsachlich Daten Ubertragen werden. Die Alternative ware
bereits zum Progammstart mit einer Init-Routine die Serververbindung aufzubauen.
Kosten konnten durch die nichtbenutzte aber aufgebaute Verbindung verursacht wer-
den (Internet per Mobiltelefon o. &.). Manche Programme starten zwar, greifen aber
aus welchen Griinden auch immer, nicht auf den Server zu (Benutzerabbruch).

e Schutz

Unter diesem allgemein gehaltenen Punkt kann man die Zugriffskontrolle tiber Daten,
die in einer bestimmten Form aufbereitet sein missen, z.B. Schlissel, fassen. Mit der
Property-Methode kann leicht erreicht werden, dass nur ein exakt den Anforderun-
gen an eine Indexschlisselaufbau entsprechende Daten in ein durch Property-Zugriff
geschiitztes Feld vorgenommen werden kénnen. Es gibt auch noch einfach die Mdg-
lichkeit durch Weglassen z.B. der set-Methode es Uiberhaupt nicht zuzulassen, dass der
Benutzer einer Klasse auf ein gewisses Datenelement zugreift.

e Kontrolle
Neben dem im voherigen Punkt angsprochenen Schutz kann es ebenso sinnvoll sein zu
Kontrollzwecken bei bestimmten Zugriffen beispielsweise Protokollskripte ablaufen
zu lassen.

2.3 Besonderheaiten

Als Besonderheiten furr die Anwendung von Properties seien hier nur zwei Punkte angspro-
chen.

e \ererbung
Wird ein Property vererbt (engl. inherited), so erhélt das erbende Objekt das Property
so wie es im Code des vererbenden Objektes deklariert wurde.

e override

Wird jedoch in ererbtem Code eine der beiden get- oder set-Methoden uberschrieben
(engl. overridden), so muss flr den Fall, dass auch die andere Methode existiert , diese
ebenfalls Uberschrieben werden. Diese Einschrénkung wird an einem einfachen Bei-
spiel deutlich. Eine vererbende Klasse besitzt ein Property mit get- und set-Methode.
Ein erbendes Objekt Giberschreibt nur die set-Methode mit dem fir es selbst relevanten
Code. Wenn nun von einem Zugriffsoperator die get-Methode aufgerufen wird besteht
ein Zielkonflikt, namlich dass unklar ist, ob durch die Uberschreibung nur der set-
Methode und das Weglassen der get- im ererbten Code absichtlich ein Schutz vor dem
Zugriff eingebaut werden sollte, oder der Programmierer die get-Methode des Vater-
objektes benutzen wollte.



3 Indexer

In diesem Abschnitt wird das spezielle Sprachelement der Indexer vorgestellt unde erldutert.

Unter einem indizierten Datenzugriff versteht man den Zugriff ein bestimmtes Daten-
objekt einer Datenstruktur. Dabei indentifiziert der sogenannte Index das Objekt eindeutig.
Dieser Begriff stammt urpriinglich aus dem Bereich Datenbanken und bedeutet dort die Sor-
tierung der Schliissel der Datensétze beziiglich eines Indexfeldes. Bei gewissen Strukturen
wie Listen Arrays wird mit dem Zugriff auf das i-te Elemente die Stelle festgelegt, an der sich
das Datenobjekt befindet. Mit dem Sprachkonstrukt Indexer in C# kann eine solche Zugriffs-
maoglichkeit auch fur nicht in Form von Listen oder Arrays strukturierter Daten geschaffen
werden. Dies geschieht tiber die Benutzung eines Properties, das als Indexer verwendet wird.
Die spezielle Handhabung eines Properties als Indexer erfolgt in der Uberladung der [] Ope-
ratoren. Und zwar jeweils mit get()- und set()- Methode , wie schon im Abschnitt 2 vorge-
stellt.

3.1 Beispid

Um einen Indexer zu deklarieren, muss man in einer Klasse selbst einen Codeabschnitt von
folgender Form verwenden:

prot ected NLi st nodes=new NLi st ();
public object this[int index]
{

get{...}

set{...}

Damit ist fur die Klasse, in der sich dieser Codeteil befindet, Uber den this-Zeiger ein
indizierter Zugriff deklariert. Dies geschieht indem der Klammeroperator [] wie ein Proper-
ty deklariert wird. (Anmerkung in C++ kann ein ahnlicher Effekt durch das Uberladen des
Klammeroperators erreicht werden). Allgemein erlaubt die Deklaration eines Indexers es die
Datenobjekte, flr die ein Indexer deklarariert wurde, wie ein Array benutzen zu kénnen.
Anwendung fur die Konstruktion eines indizierten Zugriffs auf eine nicht sequentielle Da-
tenstruktur kann sein, dass beispielsweise einfache Maglichkeiten bestehen fiir die Ausgabe
aller Elemente einer Datenstruktur, die man sich wie folgt intuitiv vorstellen wiirde:

graph g=new graph();

int i=0;

do

{
Consol e. Wi teLi ne("besuche Knoten: {0}", g[i]);
i ++;

}

whi | e(exi sts(g[i])==TRUE)



Mit diesem Code-Teil soll eine Graph unabhéngig seiner Beschaffenheit in all seinen
Knoten durchlaufen werden. Was hinter der Ausgabe der Knoten eines Graphen steckt, ist
fir den Anwender der Indizierung zunéchst nicht relevant. Thm ist nur wichtig dass nach
jeder Indexerhéhung ein Knoten ausgegeben wird. Hinter der Indizierung steht in diesem
Fall der Aufruf eines Properties nach einem Schema wie es in Abbildung 2

Console.WriteLine(,,besuche Knoten: {0}“, );
g[@‘uew hode(4711);

get{

return (NodeNumberDFS({index));

1
v

set{

nodes.add(value);

Abbildung 2: Aufruf der Methoden get und set eines Indexers durch den Klammeroperator

In der Abbildung 2 sind zwei Code-Teile dargestellt, die sich in weit voneinander ent-
fernten Teilen des Programms befinden kénnen. Der obere Teil befindet sich in einer die
Klasse Graph verwendenden Routine und ruft somit den im unteren Code-Teil deklarier-
ten Indexer auf. Der untere Code-Teil befindet sich in der Deklaration der Klasse Graph.
Die Erzeugung des Indexwertes wird hier angedeutet durch eine Methode, die die Tiefensu-
chenummerierung des Graphen zugrunde legt. |

3.2 Anwendungsgebiete

Neben dem formalen Aufbau einer Indexerdeklaration ist die Frage nach sinnvollen Anwen-
dungen von besonderem Interesse. Die Benutzung von Indexern in der im Abschnitt 3.1
vorgestellten Weise ist ein formaler Anwendungsfall fir die Aufz&hlung einer nicht in Li-
stenform organisierten Datenstruktur. Fir Indexer sind Anwendungen vor Allem auf folgen-
den Gebieten vorstellbar:

¢ Automatische Bereichsabfragen
Wird ein indizierter Zugriff auf Daten per Indexer verwirklicht und damit gewiinscht,
muss man die get- und set-Methoden des Indexers dafiir benutzen nur Werte fir den
Index zuzulassen, die innerhalb der fiir die Daten definierten Bereiche liegen.



e Sequenzen komplex strukturierter Daten
In einer komplexen Datenstruktur kann es Bereiche geben, die wie eine Liste aufge-
baut sind, diese kdnnen dann nachdem die entsprechende Stelle in der Datenstruktur
lokalisiert wurde, mit Hilfe von Indexern aufgezahlt werden. Beispiel hierfiir sind die
Intervalle zwischen zwei benachbarten Blattern eines Intervallsuchbaumes.

e Aufzahlung ohne internes Wissen
Man benétigt, wenn Indexer verwendet werden, kein a priori Wissen daruiber, wie eine
Datenstruktur aufgebaut ist und welche Methoden sie beinhaltet, um Daten bereitzu-
stellen. Man greift indiziert zu und erhélt die Daten als Objekte der Reihenfolge die in
der Indexerdeklaration festgelegt wurde.

3.3 Besonderheiten

Als Besonderheiten fiir die Anwendung von Indexern sind folgende Punkte zu erwéhnen:

e Scheinbare Sequentialitat
Programmteile, die Indexer benutzen wirken auf den ersten Blick linear, was sie aber
nicht zwingend sein mussen. Fir Aufwands- und Laufzeitanalysen ist hier immer der
komplett durchlaufene Code zu beurteilen.

e Laufzeiten
Laufzeiten kénnen nicht nur wie im vorherigen Punkt angsprochen falsch beurteilt
werden, sie kdnnen sich auch erst durch die scheinbar bequeme Benutzung eines In-
dexers deutlich verschlechtern. Dies geschieht vor allem wenn durch die Verwendung
des Indexers Programmteile, die zur Sortierung oder Suche dienen bei jedem indizier-
ten Aufrauf durchlaufen werden.

e Ahnlichkeiten zum Java enumeration interface
In Java existiert bereits ein enumeration interface, das eine &hnliche Arbeit wie ein In-
dexer leistet. Somit ist an C# neu, dass tber die Property Verwendung ein Indexer als
enumerierendes Element in die Sprachdefinition eingegangen ist. In Java wird ein ver-
gleichbares Sprachkonstrukt tiber das Enumeration-Interface verwirklicht. Eine Klasse
oder allgemein eine Datensammlung, die an das Enumeration Interface ibergegeben
wird , kann von dem Interface mit der Methode

. net XEl enent ()

Element fur Element aufgezéhlt werden. In dem Interface ist es nicht mdglich, das i-te
Element der Aufzéhlung direkt anzusprechen.

4 Arrays

In diesem Abschnitt werden die Benutzung und Besonderheiten von Arrays in C# vorgestellt.
Indizierte Felder (engl. arrays) lassen sich in C# iber die Grunddatentypen sowie deklarierte
Typen definieren. Im Rahmen dieser Ausarbeitung wird beispielhaft mit Augenmerk auf die
Benutzung von Arrays von Grundtypen eingegangen.
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4.1 Eindimensionale Arrays

Die Benutzung von Arrays als Listen von Datentypen erfolgt wie aus den gangigen Program-
miersprachen bekannt mit einem kleinen Unterschied, auf den bei der Abhandlung mehrdi-
mensionaler Arrays eingegangen werden wird.

4.2 Mehrdimensionale Arrays

Ein mehrdimesionales Array in sogennanter Rechteckform wird unter C# folgendermassen
deklariert. Im Beispiel erfolgt die Deklaration fur zwei Dimensionen.

int [ , ] a

Mit diesem Code-Teil wird ein Array namens a deklariert mit zwei Dimensionen. Sein Aus-
sehen konnte man wie in Abbildung 3 verbildlichen. Bei der Deklaration jeglicher Arrays
ist ein Unterschied zu anderen Programmiersprchen darin zu erkennen, dass die das Array
deklarierenden Klammern direkt hinter dem Datentyp stehen und nicht hinter dem Bezeich-
ner. Somit stellen sie ein Eigenschaft des Datentyps dar und nicht des Datums.

Ein vollstandiges Beispiel fir ein rechteckiges oder regelméssiges Array kann folgendes
Aussehen haben:

int [ , ] a;
a =newint[4,3],;
a[2,1] = 123;

Zu diesem Code-Teil dient die Abbildung 4 als Veranschaulichung.

0 1 2

Abbildung 3: Rechteckiges zweidimensionales Array mit 3,4 Dateneintragen

4.3 Jagged Arrays

Mit dem Begriff (engl. jagged) wird soviel ausgedriickt wie ”"gezackt” oder “unregelmésig”.
Dies beschreibt bildlich, wie eine veranschaulichte Darstellung eines jagged Arrays sich von
der eines regelméssigen Arrays unterscheiden wirde, ndmlich durch die unterschiedlichen
Langen der Dateneintrage. Die Deklaration eines zweidimensionalen jagged Arrays sieht im
Code wie folgt aus:

int [ ][] &



Abbildung 4: Rechteckiges zweidimensionales Array mit 3,4 Dateneintragen und eingetra-
genenem Datenelement

0 1 2

Abbildung 5: jagged array mit 3,4,2 langen Eintrégen in den Spalten

Ein Beispiel fur ein zweidimensionales jagged Array finden sie in Abbildung 5
Ein dynamisch erzeugtes jagged Array konnte Code von folgender Form verwenden:

int [ 10 ] a

a=new int[3][];

for (int i=0; i<3;i++) a[i]=newint[i+1];
a[ 1] [ 1] =123;

Der vorangegangene Code wirde ein Bild wie in Abbildung 6 im Speicher erzeugen. Die
Anwendung von Arrays folgt den bekannten Regeln fur mehrfach indizierte Felder. Zu er-
wéhnen sind jedoch bezogen auf die unregelmaéssigen Felder (engl. jagged arrays) einige
Besonderheiten:

e Rangabfragen zur Laufzeit
Mit einer Rangbfrage zur Laufzeit (engl. rank) ist es moglich die Anzahl der Dimen-
sionen eines Arrays herauszufinden. Das ermdglicht es einen Durchlauf eines Arrays
in allen Dimensionen vorzunehmen, ohne seine Deklaration eines Arrays zu kennen.

e LAngenabfragen eines arrays
Auf diesem Weg kann das Eintragen von Datenobjekten eines jagged Arrays abge-
arbeitet werden ohne seine Deklaration zu kennen. Dynamisch kann so auch auf die
Verénderung der einzelnen jagged-L&ngen reagiert werden ohne Laufzeitfehler zu er-

zeugen.
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Abbildung 6: jagged Array in Dreicksform mit Dateneintrag

5 Attribute

Atribute (engl. attributes) sind Zusatzinformationsfelder, die an Klassen oder Methoden ang-
hangt werden konnen. Auf diese Weise sind Reaktionen auf bestimmte Attribute auch an weit
entfernten Code-Stellen realisierbar. In dieser Ausarbeitung wird lediglich beispielhaft die
Moglichkeit der Attributierung von Methoden vorgestellt. Die gezeigten Vorgehensweisen
lassen sich ohne Abstriche auf die Gbrigen attributierbaren Objekte Ubertragen.

Allgemein wird ein Attribut durch unmittelbares Voranstellen im Code einem Objekt zu-
gewiesen. Dies geschieht im Deklarationsteil des Objektes, das ein Attribut erhalten soll.
Das Attribut selbst hat einen eigenen Attributdeklarationsteil, in dem festgelegt wird, dass
es sich bei einem Objekt um ein Attribut handelt und welcher Code ausgefiihrt werden soll.
Dieser Teil wird auch Attributkonstruktor genannt und verhélt sich auch so, weil ein Attribut-
objekt von der Klasse attribute abgeleitet ist, und somit im Wesentlichen einen Konstruktor
deklariert. Dies umfasst auch wie mit Parametern zu verfahren ist. An jeder Stelle des Codes
ausserhalb des Deklarationsteils des Objektes selbst kann auf das Attribut abgefragt und rea-
giert werden. Man kann dann je nach Attribut unterschiedliche Code-Teile zur Ausfuhrung
bringen. Zusétzlich zu den einfachen Attributen kdnnen auch noch ahnlich den Funktionen
und Methoden Parameter mit den Attributen tibergeben und gesetzt werden. Von besonderem
\orteil bei Parametern an Attributen ist es, dass ihre Anzahl nicht im Attributdeklarationsteil
festgelegt werden muss. Somit flihrt die Tatsache, dass man einem Attribut einen Parameter
mehr als urspriinglich geplant tibergeben mdchte, nicht dazu, dass man auch den Attribut-
deklarationsteil verandern muss. Es gentgt an der gewiinschten Stellen auf den zusatzlich
Ubergebenen Parameter zu reagieren.

Ein Attribut wird bei der Benutzung in [] angegeben. Im vorgestellten Code-Beispiel
wird das Attribut [doc] durch Ableitung von der Klasse Attribute deklariert. Dies kdnnte
als Hinweis oder Flag auf eine Aufnahme der mit dem Attribut versehenen Methode in eine
Online-Dokumentation verwendet werden. Der essentielle Code zur Zuweisung des Attributs
[doc] kdnnte so aussehen:

public class docAttribute: Attribute

{...}
cl ass Anyd ass
{
[ doc]
public void print(){...}
}
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Der Bezeichner fur ein Attribut befindet sich als Preffix vor dem Schllsselwort Attribute. In
unserem Fall hat der Bezeichner den Namen doc. Ein Verweis auf diesen Attributbezeichner
befindet sich in der Klasse AnyClass durch die Angabe des Attributbezeichners in eckigen
Klammern. In diesem Fall wird die Methode print mit dem Attribut [doc] versehen. Fir einen
Code-Teil, der die Klasse verwendet, in der die mit dem Attribut versehene Methode print
liegt kann bei der Ausfuhrung auf das Vorhandensein des Attributs doc reagieren. Schema-
tisch wird eine mogliche Reaktion in Abbildung 7 dargestellt.

[doc]

public void print(}¥{...}
foreach (Attribute attr in meth.GetCustomAttributes()¥
if (attris doc){

Console.WriteLine("“Methode {0} ist dokum.”, meth.name});

1

Abbildung 7: Reaktion auf das Attribut [doc] in einem die Klasse benutzenden Code-Teil

Die beiden Code-Teile befinden sich in aller Regel weit voneinander entfernt. Der obere
Code-Teil befindet sich im Klassendeklarationsteil, wahrend der untere Code-Teil in einer
Anwendung angesiedelt sein kénnte, die die im oberen Teil deklarierte Klasse benutzt und
dann, wie dargestellt, alle Methoden dieser Klasse durchforstet und diese Methoden wie-
derum auf alle an ihnen haftenden Attribute untersucht. Wenn dann eine dieser Methoden
das Attribut doc anghéngt hat, wie im dargestellten Fall, dann ist der Anwender-Code in der
Lage, wie durch die Ausgabe angedeutet darauf zu reagieren.

5.1 Attribute mit Parametern

Werden weitere Informationen an gewisse Attribute anzufiigen gewtinscht, so ist ein Weg
dies zu realisieren, indem die zusatzlichen Informationen als Parameter an die Attribute ge-
flgt werden. Es gibt zwei verschiedene Arten von Parametern: benannte und positionelle.
Positionelle Parameter sind optionale Angaben und missen nicht im Attributkonstruktor an-
gegeben also “benannt” werden. Benannte Parameter sind eben solche, deren Angabe bei
der Attributverwendung zwingend vorgeschrieben ist, sie werden im Attributkonstruktor be-
nannt und ihre Verwendung programmiert. Attribute kénnen tber reine Benennung hinaus
mit Parametern versehen werden. Die Parameter konnen ihrerseits benannt oder positionell
sein. Benannte Parameter missen in der Attributierung einer Methode, bezogen auf unse-
ren Fall, angegeben werden, wohingegen noch eine unbestimmte Anzahl an positionellen
Parametern, die beispielsweise Werte fur Klassenfelder setzen mit angegeben werden kon-
nen. Schematisch sieht eine solche Deklaration mit benannten und positionellen Parametern
wie in Abbildung 8 dargestellt aus. Man beachte, dass die Vorschriften fur die Verarbeitung
von Parametern in der Attributdeklaration selbst vorgenommen werden miissen. Dieser Be-
reich befindet sich oberen Code-Teil. Der untere Code-Teil, auf den mit einem grinen Pfeil
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verwiesen wird, ist der Attributierungsteil, der sich Ublicherweise in einer Klassendeklara-
tion befindet. Im Attributierungsteil muss auch der benannte Parameter tibergeben werden.
Auf einen weiteren positionellen Parameter, der in unserem Beispiel Klassenfeld heisst, wird
zwar im Attributdeklarationsteil verwiesen, er ist aber positionell und fungiert daher sozusa-
gen optional. Wenn er allerdings mit tibergeben wird, dann geschieht das wie im foldenden
Code-Teil dargestellt im Attributierungsteil:

public class docAttribute(string docpath): Attribute

{...}

cl ass Anyd ass

{
[ doc( gl obal docpat h, Kl assenfel d=wert)]
public void print(){...}

}

public class docAttribute(string docpath):Attribute{
if(this.Klassenfeld==0)

is.Klassenfeld=default

this.docpath=docpa

{ [doc{globaldocpath]]
public void print(){...}

Abbildung 8: Attribute mit benannten und positionellen Parametern

5.2 Anwendungsgebiete

Anwendungsgebiete fiir eine Neuerung wie Attribute sind in dieser Phase der Einflihrung C#
noch nicht vollstandig abzusehen. Aber es zeichnen sich einige geeignete Gebiete ab:

e Dokumentation
Attribute haben ein weites Einsatzgebiet zur Dokumentation. So kdnnen zum Beispiel
per Attribut Methoden oder Klassen automatisch dokumentiert werden. Das geht dann
auch noch per Attribut in verschiedenen Sprachen. Jedoch ist fraglich, ob eine Verdrén-
gung automatischer Dokumentationssysteme in CVS-Umgebungen stattfinden wird.
Attribute haben diesen Systemen mit teilweise starrer Syntax gegenuber den Vorteil
erhohter Flexibilitat.
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e Markierung von Programmteilen
\orstellbar ist auch mit Attributen Programmcode zu markieren. IThn mit dem Bearbei-
ter oder Autokommentaren zu versehen. Markierungen bergen die Mdglichkeit, nur
einen bestimmten Satz des gesamten Programms auszufiihren zu lassen. Eine detail-
lierte Reaktion auf Umgebungsvariablen ist hier ebenso vorstellbar.

e Wartung von Programmcode
Wartung von Programmcode scheint auch ein lohnendes Einsatzgebiet fur Attribu-
te. Damit konnten Designstyles oder auomatische Updates durchgefiihrt werden. Ein
Attribut kdnnte steuern, wann sich eine Methode vom Installationsserver einen neu
Update zu holen hatte.

6 Fazt

Eine neu auf den Markt gebrachte Programmiersprache ist immer auch auf Akzeptanz bei
den Programmierern angewiesen, daher ist es wichtig den Entwicklern in einer moglichst
groRen Zahl an Winschen bzgl. Vereinfachung der Programmiertechniken entgegenzukom-
men. C# ist sicherlich auch der notwendige Versuch Microsofts verlorengegangenen Boden
wiederzueroberen und die Lucke zur Linux-Welt zu verkleinern, die an Boden gewinnt. Ne-
ben dem wichtigen Faktor einer Plattformunabhéngigkeit ist sicherlich der wichtigste Aspekt
mit .Net zusammen erstmals eine integrierte Umgebung mit einer eigenen Programmierspra-
che C# abzurunden. Es ist seitens Microsoft auch ein erster, wenn auch zaghafter Schritt,
Richtung Transparenz und Offnung der Source-Codes

Die Vorgehensweise sich der Standardisierung eines weitestgehend unabhéngigen Gremiums
zu unterziehen, ist das fir Microsoft wesentlich Neue. Diese Entscheidung gewéhrleistet aber
erstmals bereits im Vorfeld Verlasslichkeit und Planbarkeit fir alle Marktteilnehmer, die in
der .Net Umgebung und mit C# arbeiten wollen.

Der Programmieralltag wird zeigen, ob C# mit den speziellen neuen Elementen ein so
grosser Fortschritt ist, dass grosse Softwarepakete mit hohem Aufwand aucf C# umgestellt
werden, um die Neuerungen nutzen zu kdnnen. Denn plattformunabhé&ngige Programmier-
sprachen gibt es schon, Indexer und Arrays auch, und ob Properties und Attribute als Neue-
rungen allein soviel Reiz flr einen Wechsel hergeben bleibt abzuwarten. C# ist mit seinen
neuen Sprachelementen eine konsequente Weiterentwicklung und Bundelung von sich ab-
zeichnenden Veranderungen, aber ein programmiersprachlicher Quantensprung ist es nicht.
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