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1 Einleitung

In C# gibt eseinige interessantd&Neuerungerund spezielleSprachelementalie in dieser
Seminararbeinahervorgestelltwerdensollen. Sie sind zum Teil ausgéngigenProgram-
mierstilenweiterentwiclelt worden,siehePropertiesAbschnitt 2 undin C# eingelunden.
Teils sindesauchvollige Neuentwicklungenyie im Falle derAttribute Abschnitt 5. Arrays
sindzwarbekannteSprachknstruktehaberaberin C#einigenitzlicheNeuerungerrhalten
sieheArrays Abschnitt 4. Indexer sind wiederumeineerstefestin die Sprachknstruktion
C# eingelundeneAnwendungdesPropertylonstruktes.

2 Properties

Eigenschaftsfeldgiengl.propertieg stelleneinein C# verwirklichteneueArt derProgram-
mierungvon Klassewariablenzugriien dar. In diesemAbschnittwerdenPropertiesn C#
vorgestelltund ihre Verwendungan Beispielenerlautert.Propertiesn C# sind Felderalso
Membersoder ElementeeinerKlasse,die nacheinerbesondereereinbarungunter Ver-
wendungnamentlichvorde nierter Methodenein besondere¥erhaltenhinsichtlich Ihrer
Benutzungerhalten Propertiesverdenauchals’schlaue”FelderbezeichnetDadurchwird
ausgedrucktdasssie ausgeldstlurchden ZugriffsoperationengigeneMethodenzum Set-
zenoderzur Ausgabevon Datenaufrufen.Sie sind in C# eingefuihrtworden,weil dasim
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Programmieralltadgndu g auftretenddProblemdesEintragensestimmtetVertein ein Da-
tenelementhau g geldéstdurchRoutinen,die Namentragenwie setdatasetdateroderahn-
liches,eineReprasentann derProgrammierspracterhaltensolliten.Stattobenangefihrter
Klassenund Datentypemmit selbstbennanteMethodenzum Eintragenund Auslesenvon
Datenwerdenan einemPropertyzwei Methodendeklariert,die mit set()und get() benannt
sind und denZugriff auf anderenichtoffentlicheKlassenfeldesteuerrknnen.Hierauser-
gibt sichbereitseineBesonderheieinesjedenPropertiesdie AbschottunggegenDirektzu-
griffe vonausserhalllerKlasse Also auf ein durchein Propertyverwaltetesd~eld darf unter
keinenUmstanderauf die bekannte

Klassenname.Klassenfeldname

Weisezugriffenwerden Diesbedingt,dassdie DeklarationeinesDatenelementeslasdurch
ein Propertyverwaltetwird, mindestengrivatevielfachjedochauchprotectedseinmuss.

2.1 Beispiel

Den Ablauf der BenutzungeinesPropertiesverdeutlichtein ersteseinfachesBeispiel. Die
Methodernget()undset()enthalterdenCodezur Zugriffsregulierung.Dieswird verdeutlicht
anfolgendemCode:

protected string  bearbeiter;
public string  Bearbeiter;

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

Eine Korrespondenzer NamendeseigentlichenmanipuliertenKlassen desund desPro-
pertyzugrifs ist nicht nétig. Eserleichterjedochdie Verstandlichkit desCodeswennman
sichanForm derKornventionin einemSoftwareprojekthalt. An der Stelleder. .. stehtdann
derdenZugriff steuerndé€ode.Der konntewie im folgendernBeispielaussehen:

protected string  bearbeiter;
public string  Bearbeiter;

{
get{
if  (sicherheitscheck ok) return  bearbeiter;
}
set{
if  (personalcheck_ok) bearbeiter=value;
}
}

Die beidenboolschervariablensicherheitscheck akndpersonalcheck ogteherhier syn-
onym fur die AusfihrungeinesbeliebigenselbsterfassterCodes.JedocHur die konstruk-
tive BenutzungeinesPropertiedst der wichtige Teil jeweils hinter denif-Bedingungenzu

3



sehenln derget-Methodewird der Codeuntegebrachtderdurchdie VerwendunglesZu-

griffsoperatorgur Ausfihrungkommt.Im vorgestellterall wird derWerteinesKlassenfel-
desausggebenDieswird durchdie ReturnAnweisungbewerkstelligt.In der set-Methode
kommtder Codezur Ausfihrung,der berdenZugriffsoperatoiin derumgelehrtenRich-

tung verwandt ausgeldstwvird. In diesemFall handeltes sich um das SetzeneinesKlas-

senfeldesDieswird in derset-Methodaiberdie Zuweisungdesnicht explizit deklarierten
WertesvaluevorgenommenAusgeldstvird derAufruf derget-undset-Methodemlurchden

ZugriffsoperatarWie in der Abbildung 1 verdeutlichtist.

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;

}

Abbildung1: Aufruf der Methoderget undseteinesPropertiesdurch denZugriffsopeator

Der linke Codeteilin Abbildung 1 be ndet sichtypischerweisem Aufrufteil, wahrend
derrechteCodeteiltiblicherweisen derKlassende nitionangesiedelist. Eskdnnenalsoin
aller Regel Abstandam Codezwischendenbeidenhier nur schematisclilagestelltenSey-
mentenliegen.Mit dengezeigterBeispielenist der Aufbau der Anwendungvon Properties
verdeutlichtworden.Nun sollensinnvolle Anwendungsmoglichéitenaufgezeigiverden.

2.2 Anwendungsgebiete

Nebendem formalen Aufbau einer Propertydeklarationst von besondereninteressedie
Andeutungmaoglicher AnwendungenDie Benutzungvon Propertiesin der im Abschnitt
2.1 vorgestelltenWeiseist ein Standardanwendungsf fur in Klassengekapseltd-elder
aberPropertiesermdglichereineVielzahlweitererAnwendungen.

Status\ariablen
Siekdnnendafirverwendetwerden komplexe Statusabfragescheinbain einerVa-
riablenzu bindeln



Spatelnitialisierung

Bei derspatennitialisierung(engl.lazyinit) wird die Eigenschaftler Propertiesaus-
genutzt,dasshre get-bzw. set-Methodererstaufgerufenwerdenwennder Zugriffs-
operatoresauslostist esbeispielsweisélir dasAuslesereinesbestimmterProperties
notwendig,eine Verbindungzu einementferntenSener aufzubauenum an Online-
Datenzu gelangenso ist es moglich mittels einesPropertieserst danntatsachlich
denzeit-undkostenintensienVerbindungsaufbazu einersenerbasierteiatenbank
aufzubauenwenn auchtatsachlichDaten Ubertragenverden.Die Alternative ware
bereitszum Progammstariit einer Init-Routine die Senerverbindungaufzubauen.
Kostenkdnntendurchdie nichtbenutzteaberaufgebauté/erbindungverursachiver-
den (Internetper Mobiltelefon o. &.). MancheProgrammestartenzwar, greifenaber
auswelchenGrindernauchimmer, nichtaufdenSener zu (Benutzerabbruch).

Schutz

UnterdiesemallgemeingehaltenerfPunktkannmandie Zugriffskontrolle GberDaten,
die in einerbestimmterForm aufbereiteseinmuissenz.B. SchlisselfassenMit der
Property-Methodéann leicht erreichtwerden,dassnur ein exakt den Anforderun-
genaneinelndexschlisselaufbaantsprechendBatenin ein durchProperty-Zugrif
geschutzteseld vorgenommerwerdenkdnnen.Es gibt auchnocheinfachdie M6g-
lichkeit durchWeglasserz.B. derset-Methodesiiberhauphicht zuzulassenjassder
BenutzereinerKlasseauf ein gewissesDatenelemertugreift.

Kontrolle
Nebendemim voherigenPunktangsprochenechutzZkannesebensasinnvoll seinzu
Kontrollzweclen bei bestimmtenZugriffen beispielsweisd’rotololiskripte ablaufen
zulassen.

2.3 Besonderheiten

Als Besonderheitefiir die Anwendungvon Propertieseienhier nur zwei Punkteangspro-
chen.

Vererbung
Wird ein Propertyvererbt(engl.inherited, soerhaltdaserbendeObjektdasProperty
sowie esim Codedesvererbende®bjektesdeklariertwurde.

override

Wird jedochin ererbtemCodeeinederbeidenget- oderset-Methoderiiberschrieben
(engl.overridden, somussfur denFall, dassauchdie andereMethodeexistiert, diese
ebenélls Gberschriebemverden.DieseEinschréankungvird an einemeinfachenBei-
spieldeutlich.Eine vererbende&lassebesitztein Propertymit get- und set-Methode.
Ein erbende®bjektiiberschreibhur die set-Methodenit demfiir esselbstrelevanten
Code.Wennnunvon einemZugriffsoperatodie get-Methodewufgeruferwird besteht
ein Zielkon ikt, namlich dassunklar ist, ob durchdie Uberschreibing nur der set-
MethodeunddasWeglasserderget-im ererbtenCodeabsichtlichein Schutzvor dem
Zugriff eingebautverdensollte, oderder Programmieredie get-MethodedesVater
objektesbenutzerwollte.



3 Indexer

In diesemAbschnittwird dasspezielleSprachelemerderindexer vorgestelltundeerlautert.

Unter einemindizierten Datenzugrif verstehtman den Zugriff ein bestimmtesDaten-
objekteinerDatenstrukturDabeiindenti ziert der sogenannténdex dasObjekteindeutig.
DieserBegriff stammturpringlichausdemBereichDatenbanknundbedeutetiort die Sor
tierungder Schliisseber Datensatzéeziglicheinesindexfeldes.Bei gewissenStrukturen
wie ListenArrayswird mit demZugriff aufdasi-te Elementedie Stellefestgelgt, andersich
dasDatenobjekbe ndet. Mit demSprachknstruktindexerin C#kanneinesolcheZugriffs-
maoglichkeit auchfur nichtin Form von Listen oderArrays strukturierterDatengeschden
werdenDiesgeschiehtiberdie BenutzungeinesPropertiesgasalsindexer verwendetvird.
Die spezielleHandhalbingeinesPropertiesals Indexer erfolgtin derUberladungler[] Ope-
ratoren.Und zwar jeweils mit get()- und set()-Methode, wie schonim Abschnitt 2 vorge-
stellt.

3.1 Beispiel

Um einenindexer zu deklarierenmussmanin einerKlasseselbsteinenCodeabschnitton
folgenderForm verwenden:

protected NList nodes=new NList();

public  object this[int index]
{

get{...}

set{...}
}

Damit ist fur die Klasse,in der sich dieserCodeteilbe ndet, Giberdenthis-Zeigerein
indizierterZugriff deklariert.Dies geschiehindemderKlammeroperatof] wie ein Proper
ty deklariertwird. (Anmerkungin C++ kannein ahnlicherEffekt durchdasUberladendes
Klammeroperatorsrreichtwerden) Allgemeinerlaubtdie Deklarationeinesindexersesdie
Datenobjekteflr die ein Indexer deklarariertwurde, wie ein Array benutzenzu kbnnen.
Anwendungfir die KonstruktioneinesindiziertenZugriffs auf eine nicht sequentielleDa-
tenstrukturkkannsein,dassbeispielsweiseinfacheMoglichkeitenbesteheriir die Ausgabe
aller ElementeeinerDatenstrukturdie mansichwie folgt intuitiv vorstellenwirde:

graph g=new graph();

int i=0;

do

{
Console.WriteLine("besuche Knoten: {0}", ali]);
i++;

}

while(exists(g[i])==TRUE)



Mit diesemCode-Eil soll eine GraphunabhangigseinerBeschafienheitin all seinen
Knotendurchlaufenwerden.Was hinter der Ausgabeder KnoteneinesGraphensteckt,ist
fur den Anwenderder Indizierungzunachsticht relevant. Ihm ist nur wichtig dassnach
jeder Indexerh6hungein Knoten ausggebenwird. Hinter der Indizierungstehtin diesem
Fall der Aufruf einesPropertiesnacheinemSchemawie esin Abbildung 2

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

get{

return (NodeNumberDFS({index));

1
v

set{

nodes.add(value);

Abbildung2: Aufruf der Methoderget und seteinesindexers durch denKlammebpperator

In der Abbildung 2 sind zwei Code-Eile dalgestellt,die sichin weit voneinandeent-
ferntenTeilen desProgrammsbe nden kdnnen.Der obereTeil be ndet sich in einerdie
KlasseGraphverwendendermRoutine und ruft somit denim unterenCode-Eil deklarier
ten Indexer auf. Der untereCode-Eil be ndet sich in der Deklarationder KlasseGraph.
Die Erzeugunglesindexwerteswird hier angedeutedurcheineMethode die die Tiefensu-
chenummerierundesGrapherzugrunddegt. |

3.2 Anwendungsgebiete

NebendemformalenAufbaueinerindexerdeklarationst die Fragenachsinnvollen Anwen-
dungenvon besondereninteresseDie Benutzungvon Indexernin derim Abschnitt 3.1
vorgestelltenWeiseist ein formaler Anwendungsdll fir die Aufzahlungeinernichtin Li-
stenformorganisierterDatenstrukturFur Indexer sind Anwendungervor Allem auffolgen-
denGebieternvorstellbar:

AutomatischeBereichsabfragen

Wird einindizierterZugriff auf DatenperIndexer verwirklicht und damitgewiinscht,
mussmandie get- und set-MethoderdesIndexersdafiir benutzemur Wertefur den
Index zuzulassendie innerhalbderflr die Datende nierten Bereicheiegen.



Sequenzerkomplex strukturierter Daten

In einerkomplexen DatenstruktukannesBereichegeben die wie eineListe aufge-
bautsind, diesekdnnendannnachdendie entsprechend8tellein der Datenstruktur
lokalisiertwurde, mit Hilfe von Indexernaufgezéhliverden Beispielhierfir sinddie

Intenvalle zwischerzwei benachbarteBlatterneinesintervallsuchbaumes.

Aufzahlung ohneinternesWissen

Man bendtigt,wennindexerverwendetverden keina priori Wissendartibeywie eine
Datenstruktuaufgebauist und welcheMethodensie beinhaltet,um Datenbereitzu-
stellen.Man greift indiziertzu underhéltdie Datenals Objekteder Reihenfolgedie in

derIndexerdeklaratiorfestgelgt wurde.

3.3 Besonderheiten

Als Besonderheitefiir die Anwendungvon IndexernsindfolgendePunktezu erwahnen:

Scheinbae Sequentialitat

Programmteiledie Indexer benutzerwirkenauf denerstenBlick linear, wassie aber
nicht zwingendseinmussenFur Aufwands-und Laufzeitanalyseist hierimmerder
komplettdurchlaufene€Codezu beurteilen.

Laufzeiten

Laufzeitenkdnnennicht nur wie im vorherigenPunkt angsprocheralschbeurteilt
werden,sie kénnensich aucherstdurchdie scheinbabequemeBenutzungeinesin-
dexersdeutlichverschlechterrDies geschiehvor allemwenndurchdie Verwendung
deslIndexersProgrammiteilegie zur SortierungoderSuchedienenbeijedemindizier-
ten Aufrauf durchlauferwerden.

Ahnlichk eiten zum Java enumeration interface

In Java existiertbereitsein enumerationnterface,daseineahnlicheArbeit wie ein In-

dexer leistet. Somitist an C# neu,dassliberdie PropertyVerwendungein Indexer als
enumerierendelSlementin die Sprachde nitioneingegangerist. In Javawird einver-

gleichbaresprachkbnstruktiiberdasEnumeration-Integceverwirklicht. EineKlasse
oderallgemeineine Datensammlungdie an dasEnumerationinterfaceibegegeben
wird , kannvon demIinterfacemit derMethode

.netxElement()

Elementfir ElementaufgezahliverdenIn deminterfaceist esnicht méglich,dasi-te
Elementder Aufzahlungdirektanzusprechen.

4 Arrays

In diesemAbschnittwerdendie BenutzungindBesonderheitemon Arraysin C#vorgestellt.
IndizierteFelder(engl.array9 lassersichin C# tiberdie Grunddatentypesowie deklarierte
Typende nieren.Im RahmerdieserAusarbeitungvird beispielhafimit Augenmerkaufdie
Benutzungvon Arraysvon Grundtypereingeggangen.
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4.1 EindimensionaleArrays

Die Benutzungron ArraysalsListenvon Datentypererfolgtwie ausdengangigerProgram-
miersprachetekannimit einemkleinenUnterschiedauf denbei der Abhandlungmehrdi-
mensionaleArrayseingegangenwerdenwird.

4.2 Mehrdimensionale Arrays

Ein mehrdimesionaleArray in sogennanteRechteckformwird unter C# folgendermassen
deklariert.Im Beispielerfolgt die Deklarationfir zwei Dimensionen.

int [, ] a

Mit diesemCode-Eil wird ein Array namensadeklariertmit zwei DimensionenSeinAus-

seherkdnntemanwie in Abbildung 3 verbildlichen.Bei der Deklarationjeglicher Arrays
ist ein Unterschiedzu andererProgrammiersprchedarin zu erkennen,dassdie dasArray

deklarierendekKlammerndirekt hinterdemDatentypsteherund nicht hinterdemBezeich-
ner. Somitstellensie ein EigenschaftlesDatentypsdarundnichtdesDatums.

Ein vollstandigesBeispiel fur ein rechteckigesoder regelméssigedrray kann folgendes
Ausseherhaben:

int [, ] a
a = new int[4,3];
a2,1] = 123;

Zu diesemCode-Eil dientdie Abbildung 4 alsVeranschaulichung.

0 1 2

Abbildung 3: RethtekigeszweidimensionaleArray mit 3,4 Dateneintragn

4.3 JaggedArrays

Mit demBegriff (engl.jagged) wird soviel ausgedrickivie "gezackt”oder’unregelmasig”.
Diesbeschreibbildlich, wie eineveranschaulichtBarstellungeinegaggedArrayssichvon
der einesregelmassigerrrays unterscheidemvirde,ndmlichdurchdie unterschiedlichen
LangenderDateneintrageDie DeklarationeineszweidimensionalejaggedArrayssiehtim
Codewie folgt aus:

int [ 1 &



Abbildung 4: RettekigeszweidimensionaleArray mit 3,4 Dateneintrag@n und eingetra-
genenenDatenelement

0 1 2

Abbildung5: jaggedarray mit 3,4,2langen Eintragenin denSpalten

Ein Beispielfir ein zweidimensionalegmggedArray nden siein Abbildung 5
Ein dynamischerzeugtegaggedArray konnteCodevon folgenderForm verwenden:

int [ ][ ] &

a=new int[3][];

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

Der voranggangeneCodewurdeein Bild wie in Abbildung 6 im SpeichererzeugenDie
Anwendungvon Arrays folgt denbekannterRegeln fir mehrachindizierte Felder Zu er
wahnensind jedochbezogenauf die unregelmassigeri-elder(engl. jagged array9 einige
Besonderheiten:

Rangabfragenzur Laufzeit

Mit einerRangbfragezur Laufzeit(engl.rank) ist esmdglich die Anzahlder Dimen-
sioneneinesArrays herauszu ndenDasermdglichteseinenDurchlaufeinesArrays
in allenDimensionervorzunehmenghneseineDeklarationeinesArrayszu kennen.

Langenabfrageneinesarrays

Auf diesemWeg kann dasEintragenvon DatenobjektereinesjaggedArrays abge-
arbeitetwerdenohneseineDeklarationzu kennen.Dynamischkannso auchauf die
Veranderunglereinzelnenjagged-LangemeagiertwerdenohnelLaufzeitfehlerzu er-

zeugen.
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Abbildung6: jaggedArray in Dreicksformmit Dateneintag

5 Attrib ute

Atribute(engl.attributeg sindZusatzinformationsfeldedie anKlasseroderMethoderang-
hangtwerderkdnnen Auf dieséWeisesindReaktioneraufbestimmteAttributeauchanweit
entferntenCode-Stellerrealisierbarin dieserAusarbeitungwird lediglich beispielhaftdie
Mdglichkeit der Attributierungvon Methodenvorgestellt.Die gezeigtenvorgehensweisen
lassersichohneAbstricheauf die tGbrigenattributierbarerObjektetibertragen.

Allgemeinwird ein Attribut durchunmittelbared/oranstellenm CodeeinemObjektzu-
gewiesen.Dies geschiehim Deklarationsteildes Objektes,dasein Attribut erhaltensoll.
DasAttribut selbsthat eineneigenenAttributdeklarationsteilin demfestgelgt wird, dass
essichbei einemObjektum ein Attribut handeltundwelcherCodeausgefiuhrtverdensoll.
DieserTeil wird auchAttributkonstruktorgenanntundverhéltsichauchso,weil ein Attribut-
objektvon derKlasseattribute abgeleiteist, und somitim WesentlichereinenKonstruktor
deklariert.Diesumfasstauchwie mit Parameterrzu verfahrenist. An jederStelledesCodes
ausserhalblesDeklarationsteilslesObjektesselbstkannaufdasAttribut abgefragundrea-
giert werden.Man kanndannje nachAttribut unterschiedlich€€ode-Eile zur Ausfuihrung
bringen.Zusatzlichzu deneinfachenAttributenkénnenauchnochahnlichdenFunktionen
undMethoderParametemit denAttributentibegebenundgesetztverdenVonbesonderem
Vorteil bei ParametermmnAttributenist es,dasshre Anzahlnichtim Attributdeklarationsteil
festgelgt werdenmuss.Somitfihrt die TatsachegassmaneinemAttribut einenParameter
mehrals urspriinglichgeplantiibegebenmdchte,nicht dazu,dassmanauchden Attribut-
deklarationsteiverdnderrmuss.Es genugtan der gewtinschterStellenauf den zusatzlich
UbegebenerParameterzu reagieren.

Ein Attribut wird bei der Benutzungin [] anggeben.Im vorgestelltenCode-Beispiel
wird dasAttribut [doc] durch Ableitung von der KlasseAttribute deklariert.Dies konnte
alsHinweis oderFlagaufeine Aufnahmeder mit demAttribut verseheneiMethodein eine
Online-DokumentatiomerwendetverdenDeressentiell€€odezur ZuweisungdesAttributs
[doc] kbnntesoaussehen:

public class docAttribute:Attribute

{..}
class AnyClass
{

[doc]

public  void print(){...}
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Der Bezeichnefur ein Attribut be ndetsichalsPrefx vor demSchliissedort Attribute.In
unserentall hatderBezeichnedenNamendoc.Ein Verweisauf diesenAttributbezeichner
be ndet sichin derKlasseAnyClassdurchdie AngabedesAttributbezeichnerg eckigen
Klammern.In diesemall wird die Methodeprint mit demAttribut [doc] versehenklreinen
Code-Eil, derdie Klasseverwendetjn derdie mit demAttribut versehendlethodeprint
liegt kannbei der Ausfuhrungauf dasVorhandenseinlesAttributs docreagierenSchema-
tischwird einemoglicheReaktionin Abbildung 7 dagestellt.

Abbildung7: Reaktionauf dasAttribut [doc] in einemdie Klassebenutzende@ode-Eil

Die beidenCode-Eile be ndensichin aller Regel weit voneinandeentfernt.Der obere
Code-Eil be ndet sichim Klassendeklarationstelydhrendder untereCode-Eil in einer
Anwendungangesiedelseinkdnnte,die die im oberenTeil deklarierteKlassebenutztund
dann,wie dagestellt,alle MethodendieserKlassedurchforstetund dieseMethodenwie-
derumauf alle anihnenhaftendenAttribute untersuchtWenn danneine dieserMethoden
dasAttribut docanghanghat,wie im dagestellterFall, dannist der AnwenderCodein der
Lage,wie durchdie Ausgabeangedeutetlaraufzu reagieren.

5.1 Attrib ute mit Parametem

Werdenweitere Informationenan gewisse Attribute anzufligengewtinscht,so ist ein Weg
dieszu realisierenjndemdie zuséatzlicherinformationenals Parametean die Attribute ge-
fugt werden.Es gibt zwei verschiedenérten von Parameternbenanntaund positionelle.
PositionelleParametesind optionaleAngabenundmissemichtim Attributkonstruktoran-
gegebenalso "benannt” werden.BenannteParametersind ebensolche,derenAngabebei
derAttributverwendungwingenadvorgeschriebeimst, siewerdenim Attributkonstruktorbe-
nanntund ihre Verwendungprogrammiert Attribute kbnnenuberreine Benennunginaus
mit Parameterrverseherwerden.Die Parametekodnnenihrerseitsbenannioderpositionell
sein.BenannteParametemussenn der Attributierungeiner Methode,bezogerauf unse-
ren Fall, anggebenwerden,wohingegennoch eine unbestimmteAnzahl an positionellen
Parameterngie beispielsweis&Vertefir Klassenfeldesetzenmit angegebenwerdenkon-
nen.SchematisclsiehteinesolcheDeklarationmit benanntemnd positionellenParametern
wie in Abbildung 8 dalgestelltaus.Man beachtedassdie Vorschriftenfir die Verarbeitung
von Parameternn der AttributdeklaratiorselbstvorgenommerwerdenmissenDieserBe-
reichbe ndet sichoberenCode-Eil. Der untereCode-Eil, auf denmit einemgriinenPfeil
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verwiesernwird, ist der Attributierungsteil der sich Ublicherweisean einerKlassendeklara-
tion be ndet. Im Attributierungsteilmussauchder benanntéParametetiibegebenwerden.
Auf einenweiterenpositionellenParameterderin unserenBeispielKlassenfelcheisstwird
zwar im Attributdeklarationsteerwiesenegrist aberpositionellundfungiertdahersozusa-
genoptional.Wenner allerdingsmit ibegebenwird, danngeschiehtlaswie im foldenden
Code-Eil damgestelltim Attributierungsteil:

public class docAttribute(string docpath):Attribute
{..}
class AnyClass
{
[doc(globaldocpath, Klassenfeld=wert)]

public  void print(){...}

Abbildung8: Attribute mit benannterund positionellenParametern

5.2 Anwendungsgebiete

Anwendungsgebietiéir eineNeuerungvie Attributesindin dieserPhasalerEinfuhrungC#
nochnichtvollstdndigabzusehember eszeichnersicheinigegeeignetésebieteab:

Dokumentation

Attributehaberein weitesEinsatzgebietur DokumentationSokénnenzumBeispiel
perAttribut MethodernoderKlasserautomatiscldokumentieriverden Dasgehtdann
auchnochperAttributin verschiedeneBSprachenJedochstfraglich,obeineVerdran-
gung automatischeDokumentationssystema CVS-Umgelnngenstatt nden wird.

Attribute habendiesenSystememit teilweisestarrerSyntaxgegentberden Vorteil

erhohterFlexibilitat.
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Markierung von Programmteilen

Vorstellbarist auchmit AttributenProgrammcodeu markierenlhn mit demBearbei-
ter oder Autokommentarerzu versehenMarkierungenbegen die Moéglichkeit, nur
einenbestimmterSatzdesgesamterProgrammsauszufiihrerzu lassen Eine detail-
lierte Reaktionauf Umgelungs\ariablenist hier ebensovorstellbar

Wartung von Programmcode

Wartungvon Programmcodescheintauch ein lohnendesEinsatzgebietur Attribu-
te. Damit kdnntenDesignstylesoderauomatischéJpdatesdurchgefuhrtwerden.Ein
Attribut kdnnte steuernwann sich eine Methodevom Installationssersr einenneu
Updatezu holenhétte.

6 Fazit

Eine neuauf denMarkt gebrachteProgrammiersprachist immer auchauf Akzeptanzbei
denProgrammiererrangaviesen,daherist eswichtig den Entwicklernin einermoglichst
groRenZahlan Winscherbzgl. Vereinfachungder Programmiertechngnentggenzulom-
men.C#ist sicherlichauchder notwendigeversuchMicrosoftsverlorenggangenerBoden
wiederzuerobereanddie Licke zur Linux-Welt zu verkleinern die anBodengewinnt. Ne-
bendemwichtigenFaktoreinerPlattformunabhangigkt ist sicherlichderwichtigsteAspekt
mit .NetzusammemrstmalineintegrierteUmgelungmit einereigenerProgrammierspra-
che C# abzurundenEs ist seitensMicrosoft auchein erster wennauchzaghafterSchritt,
RichtungTransparenznd Offnungder Source-Codes

Die VorgehensweissichderStandardisierunginesweitestgehendnabhangigeremiums
zuunterziehenist dasfir MicrosoftwesentlichiNeue DieseEntscheidungewahrleisteiber
erstmalsbereitsim Vorfeld Verlasslichleit und Planbarleit fir alle Marktteilnehmerdie in
der.NetUmgelungundmit C#arbeitenwollen.

Der Programmieralltagvird zeigen,ob C# mit denspeziellenneuenElementerein so
grossetfortschrittist, dassgrosseSoftwarepalkete mit hohemAufwandaucf C# umgestellt
werden,um die Neuerungemutzenzu kdnnen.Denn plattformunabh&ngigrogrammier
sprachergibt esschon,Indexer und Arraysauch,undob Propertiesind Attribute alsNeue-
rungenallein soviel Reizfur einenWechselheigebenbleibt abzuvarten.C# ist mit seinen
neuenSprachelementeaine konsequent&Veiterentwicklungund Bindelungvon sich ab-
zeichnendeeranderungergberein programmiersprachlich€yuantensprungst esnicht.
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