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1 Einleitung

In C# gibt eseinige interessanteNeuerungenund spezielleSprachelemente,die in dieser
Seminararbeitnähervorgestelltwerdensollen.Sie sind zum Teil ausgängigenProgram-
mierstilenweiterentwickelt worden,siehePropertiesAbschnitt 2 und in C# eingebunden.
Teilssindesauchvöllige Neuentwicklungen,wie im FallederAttributeAbschnitt 5.Arrays
sindzwarbekannteSprachkonstruktehabenaberin C#einigenützlicheNeuerungenerhalten
sieheArraysAbschnitt 4. Indexer sindwiederumeineerstefest in die Sprachkonstruktion
C#eingebundeneAnwendungdesPropertykonstruktes.

2 Properties

Eigenschaftsfelder(engl.properties) stelleneinein C#verwirklichteneueArt derProgram-
mierungvon Klassenvariablenzugriffen dar. In diesemAbschnittwerdenPropertiesin C#
vorgestelltund ihre Verwendungan Beispielenerläutert.Propertiesin C# sind Felderalso
MembersoderElementeeinerKlasse,die nacheinerbesonderenVereinbarungunterVer-
wendungnamentlichvorde�nierter Methodenein besonderesVerhaltenhinsichtlich Ihrer
Benutzungerhalten.Propertieswerdenauchals”schlaue”Felderbezeichnet.Dadurchwird
ausgedrückt,dasssie ausgelöstdurchdenZugriffsoperationen,eigeneMethodenzum Set-
zenoderzur Ausgabevon Datenaufrufen.Sie sind in C# eingeführtworden,weil dasim
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Programmieralltaghäu�g auftretendeProblemdesEintragensbestimmterWertein ein Da-
tenelement,häu�g gelöstdurchRoutinen,die Namentragenwie setdata,setdatenoderähn-
liches,eineRepräsentanzin derProgrammierspracheerhaltensollten.Stattobenangeführter
Klassenund Datentypenmit selbstbennantenMethodenzum Eintragenund Auslesenvon
DatenwerdenaneinemPropertyzwei Methodendeklariert,die mit set()undget()benannt
sindunddenZugriff auf anderenichtöffentlicheKlassenfeldersteuernkönnen.Hierauser-
gibt sichbereitseineBesonderheiteinesjedenProperties,die AbschottunggegenDirektzu-
griffe vonausserhalbderKlasse.Also aufeindurcheinPropertyverwaltetesFelddarfunter
keinenUmständenaufdiebekannte

Klassenname.Klassenfeldname

Weisezugriffenwerden.Diesbedingt,dassdieDeklarationeinesDatenelementes,dasdurch
ein Propertyverwaltetwird, mindestensprivatevielfachjedochauchprotectedseinmuss.

2.1 Beispiel

Den Ablauf der BenutzungeinesPropertiesverdeutlichtein ersteseinfachesBeispiel.Die
Methodenget()undset()enthaltendenCodezurZugriffsregulierung.Dieswird verdeutlicht
anfolgendemCode:

protected string bearbeiter;
public string Bearbeiter;
{

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

}

Eine Korrespondenzder NamendeseigentlichenmanipuliertenKlassen�desund desPro-
pertyzugriffs ist nichtnötig.EserleichtertjedochdieVerständlichkeit desCodes,wennman
sichanForm derKonventionin einemSoftwareprojekthält.An derStelleder. . . stehtdann
derdenZugriff steuerndeCode.Derkönntewie im folgendenBeispielaussehen:

protected string bearbeiter;
public string Bearbeiter;
{

get{
if (sicherheitscheck_ok) return bearbeiter;

}
set{

if (personalcheck_ok) bearbeiter=value;
}

}

Die beidenboolschenVariablensicherheitscheck_okundpersonalcheck_okstehenhiersyn-
onym für die AusführungeinesbeliebigenselbstverfasstenCodes.Jedochfür die konstruk-
tive BenutzungeinesPropertiesist der wichtige Teil jeweils hinter denif-Bedingungenzu
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sehen.In derget-Methodewird derCodeuntergebracht,derdurchdie VerwendungdesZu-
griffsoperatorszurAusführungkommt.Im vorgestelltenFall wird derWerteinesKlassenfel-
desausgegeben.Dieswird durchdie ReturnAnweisungbewerkstelligt.In derset-Methode
kommtder Codezur Ausführung,der überdenZugriffsoperatorin der umgekehrtenRich-
tung verwandt ausgelöstwird. In diesemFall handeltes sich um dasSetzeneinesKlas-
senfeldes.Dieswird in derset-Methodeüberdie Zuweisungdesnicht explizit deklarierten
Wertesvaluevorgenommen.Ausgelöstwird derAufruf derget-undset-Methodendurchden
Zugriffsoperator. Wie in derAbbildung 1 verdeutlichtist.

Abbildung1: Aufruf derMethodengetundseteinesPropertiesdurch denZugriffsoperator

Der linke Codeteilin Abbildung 1 be�ndet sichtypischerweiseim Aufrufteil, während
derrechteCodeteilüblicherweisein derKlassende�nitionangesiedeltist. Eskönnenalsoin
aller Regel Abständeim Codezwischendenbeidenhier nur schematischdargestelltenSeg-
mentenliegen.Mit dengezeigtenBeispielenist derAufbauderAnwendungvon Properties
verdeutlichtworden.Nun sollensinnvolle Anwendungsmöglichkeitenaufgezeigtwerden.

2.2 Anwendungsgebiete

Nebendem formalenAufbau einer Propertydeklarationist von besonderemInteressedie
AndeutungmöglicherAnwendungen.Die Benutzungvon Propertiesin der im Abschnitt
2.1 vorgestelltenWeiseist ein Standardanwendungsfall für in KlassengekapselteFelder,
aberPropertiesermöglicheneineVielzahlweitererAnwendungen.

� Statusvariablen
Siekönnendafürverwendetwerden,komplexe Statusabfragenscheinbarin einerVa-
riablenzubündeln
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� SpäteInitialisierung
Bei derspätenInitialisierung(engl.lazyinit) wird die EigenschaftderPropertiesaus-
genutzt,dassihre get-bzw. set-Methodenerstaufgerufenwerden,wennderZugriffs-
operatoresauslöst.Ist esbeispielsweisefür dasAusleseneinesbestimmtenProperties
notwendig,eineVerbindungzu einementferntenServer aufzubauen,um an Online-
Datenzu gelangen,so ist es möglich mittels einesPropertieserst danntatsächlich
denzeit-undkostenintensivenVerbindungsaufbauzueinerserverbasiertenDatenbank
aufzubauen,wenn auchtatsächlichDatenübertragenwerden.Die Alternative wäre
bereitszum Progammstartmit einer Init-Routinedie Serververbindungaufzubauen.
Kostenkönntendurchdie nichtbenutzteaberaufgebauteVerbindungverursachtwer-
den(Internetper Mobiltelefon o. ä.). MancheProgrammestartenzwar, greifenaber
auswelchenGründenauchimmer, nichtaufdenServer zu (Benutzerabbruch).

� Schutz
UnterdiesemallgemeingehaltenenPunktkannmandieZugriffskontrolleüberDaten,
die in einerbestimmtenForm aufbereitetseinmüssen,z.B. Schlüssel,fassen.Mit der
Property-Methodekann leicht erreichtwerden,dassnur ein exakt den Anforderun-
genaneineIndexschlüsselaufbauentsprechendeDatenin ein durchProperty-Zugriff
geschütztesFeldvorgenommenwerdenkönnen.Esgibt auchnocheinfachdie Mög-
lichkeit durchWeglassenz.B.derset-Methodeesüberhauptnichtzuzulassen,dassder
BenutzereinerKlasseaufein gewissesDatenelementzugreift.

� Kontrolle
Nebendemim voherigenPunktangsprochenenSchutzkannesebensosinnvoll seinzu
Kontrollzwecken bei bestimmtenZugriffen beispielsweiseProtokollskripte ablaufen
zu lassen.

2.3 Besonderheiten

Als Besonderheitenfür die Anwendungvon Propertiesseienhier nur zwei Punkteangspro-
chen.

� Vererbung
Wird ein Propertyvererbt(engl.inherited), soerhältdaserbendeObjektdasProperty
sowie esim CodedesvererbendenObjektesdeklariertwurde.

� override
Wird jedochin ererbtemCodeeinederbeidenget-oderset-Methodenüberschrieben
(engl.overridden), somussfür denFall, dassauchdieandereMethodeexistiert , diese
ebenfalls überschriebenwerden.DieseEinschränkungwird an einemeinfachenBei-
spieldeutlich.EinevererbendeKlassebesitztein Propertymit get-undset-Methode.
Ein erbendesObjektüberschreibtnurdieset-Methodemit demfür esselbstrelevanten
Code.WennnunvoneinemZugriffsoperatordieget-Methodeaufgerufenwird besteht
ein Zielkon�ikt, nämlichdassunklar ist, ob durchdie Überschreibung nur der set-
MethodeunddasWeglassenderget-im ererbtenCodeabsichtlicheinSchutzvor dem
Zugriff eingebautwerdensollte,oderderProgrammiererdie get-MethodedesVater-
objektesbenutzenwollte.
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3 Indexer

In diesemAbschnittwird dasspezielleSprachelementderIndexervorgestelltundeerläutert.
Unter einemindiziertenDatenzugriff verstehtmandenZugriff ein bestimmtesDaten-

objekteinerDatenstruktur. Dabeiindenti�ziert dersogenannteIndex dasObjekteindeutig.
DieserBegriff stammturprünglichausdemBereichDatenbankenundbedeutetdortdieSor-
tierungder Schlüsselder DatensätzebezüglicheinesIndexfeldes.Bei gewissenStrukturen
wie ListenArrayswird mit demZugriff aufdasi-teElementedieStellefestgelegt,andersich
dasDatenobjektbe�ndet.Mit demSprachkonstruktIndexer in C#kanneinesolcheZugriffs-
möglichkeit auchfür nicht in Form von ListenoderArraysstrukturierterDatengeschaffen
werden.DiesgeschiehtüberdieBenutzungeinesProperties,dasalsIndexerverwendetwird.
Die spezielleHandhabungeinesPropertiesalsIndexererfolgt in derÜberladungder[] Ope-
ratoren.Und zwar jeweils mit get()-undset()-Methode, wie schonim Abschnitt 2 vorge-
stellt.

3.1 Beispiel

Um einenIndexer zu deklarieren,mussmanin einerKlasseselbsteinenCodeabschnittvon
folgenderFormverwenden:

protected NList nodes=new NList();
public object this[int index]
{

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

}

Damit ist für die Klasse,in der sich dieserCodeteilbe�ndet, überdenthis-Zeigerein
indizierterZugriff deklariert.DiesgeschiehtindemderKlammeroperator[] wie ein Proper-
ty deklariertwird. (Anmerkungin C++ kannein ähnlicherEffekt durchdasÜberladendes
Klammeroperatorserreichtwerden).AllgemeinerlaubtdieDeklarationeinesIndexersesdie
Datenobjekte,für die ein Indexer deklarariertwurde,wie ein Array benutzenzu können.
Anwendungfür die KonstruktioneinesindiziertenZugriffs auf einenicht sequentielleDa-
tenstrukturkannsein,dassbeispielsweiseeinfacheMöglichkeitenbestehenfür die Ausgabe
allerElementeeinerDatenstruktur, die mansichwie folgt intuitiv vorstellenwürde:

graph g=new graph();
int i=0;
do
{

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

}
while(exists(g[i])==TRUE)
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Mit diesemCode-Teil soll eineGraphunabhängigseinerBeschaffenheit in all seinen
Knotendurchlaufenwerden.Washinter der Ausgabeder KnoteneinesGraphensteckt,ist
für denAnwenderder Indizierungzunächstnicht relevant. Ihm ist nur wichtig dassnach
jeder Indexerhöhungein Knotenausgegebenwird. Hinter der Indizierungstehtin diesem
Fall derAufruf einesPropertiesnacheinemSchemawie esin Abbildung 2

Abbildung2: Aufruf derMethodengetundseteinesIndexers durch denKlammeroperator

In derAbbildung 2 sindzwei Code-Teile dargestellt,die sich in weit voneinanderent-
ferntenTeilen desProgrammsbe�nden können.Der obereTeil be�ndet sich in einer die
KlasseGraphverwendendenRoutineund ruft somit den im unterenCode-Teil deklarier-
ten Indexer auf. Der untereCode-Teil be�ndet sich in der Deklarationder KlasseGraph.
Die ErzeugungdesIndexwerteswird hierangedeutetdurcheineMethode,die die Tiefensu-
chenummerierungdesGraphenzugrundelegt. I

3.2 Anwendungsgebiete

NebendemformalenAufbaueinerIndexerdeklarationist dieFragenachsinnvollenAnwen-
dungenvon besonderemInteresse.Die Benutzungvon Indexern in der im Abschnitt 3.1
vorgestelltenWeiseist ein formalerAnwendungsfall für die Aufzählungeinernicht in Li-
stenformorganisiertenDatenstruktur. Für IndexersindAnwendungenvor Allem auf folgen-
denGebietenvorstellbar:

� AutomatischeBereichsabfragen
Wird ein indizierterZugriff auf DatenperIndexer verwirklicht unddamitgewünscht,
mussmandie get-undset-MethodendesIndexersdafürbenutzennur Wertefür den
Index zuzulassen,die innerhalbderfür die Datende�niertenBereicheliegen.
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� Sequenzenkomplexstrukturierter Daten
In einerkomplexenDatenstrukturkannesBereichegeben,die wie eineListe aufge-
bautsind,diesekönnendannnachdemdie entsprechendeStellein der Datenstruktur
lokalisiertwurde,mit Hilfe von Indexernaufgezähltwerden.Beispielhierfür sinddie
IntervallezwischenzweibenachbartenBlätterneinesIntervallsuchbaumes.

� Aufzählung ohneinternesWissen
Manbenötigt,wennIndexerverwendetwerden,keinapriori Wissendarüber, wie eine
Datenstrukturaufgebautist undwelcheMethodensiebeinhaltet,um Datenbereitzu-
stellen.Mangreift indiziert zuunderhältdieDatenalsObjektederReihenfolgedie in
derIndexerdeklarationfestgelegt wurde.

3.3 Besonderheiten

Als Besonderheitenfür die Anwendungvon IndexernsindfolgendePunktezuerwähnen:
� Scheinbare Sequentialität

Programmteile,die Indexer benutzenwirkenauf denerstenBlick linear, wassieaber
nicht zwingendseinmüssen.Für Aufwands-undLaufzeitanalysenist hier immerder
komplettdurchlaufeneCodezubeurteilen.

� Laufzeiten
Laufzeitenkönnennicht nur wie im vorherigenPunkt angsprochenfalschbeurteilt
werden,siekönnensichaucherstdurchdie scheinbarbequemeBenutzungeinesIn-
dexersdeutlichverschlechtern.Diesgeschiehtvor allemwenndurchdie Verwendung
desIndexersProgrammteile,diezurSortierungoderSuchedienenbei jedemindizier-
tenAufrauf durchlaufenwerden.

� Ähnlichk eiten zum Java enumeration interface
In Javaexistiertbereitseinenumerationinterface,daseineähnlicheArbeit wie ein In-
dexer leistet.Somit ist anC# neu,dassüberdie PropertyVerwendungein Indexer als
enumerierendesElementin dieSprachde�nitioneingegangenist. In Javawird einver-
gleichbaresSprachkonstruktüberdasEnumeration-Interfaceverwirklicht.EineKlasse
oderallgemeineineDatensammlung,die an dasEnumerationInterfaceübergegeben
wird , kannvondemInterfacemit derMethode

.netxElement()

Elementfür Elementaufgezähltwerden.In demInterfaceist esnichtmöglich,dasi-te
ElementderAufzählungdirekt anzusprechen.

4 Arrays

In diesemAbschnittwerdendieBenutzungundBesonderheitenvonArraysin C#vorgestellt.
IndizierteFelder(engl.arrays) lassensichin C#überdieGrunddatentypensowie deklarierte
Typende�nieren.Im RahmendieserAusarbeitungwird beispielhaftmit Augenmerkaufdie
BenutzungvonArraysvon Grundtypeneingegangen.
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4.1 EindimensionaleArrays

Die BenutzungvonArraysalsListenvonDatentypenerfolgtwie ausdengängigenProgram-
miersprachenbekanntmit einemkleinenUnterschied,auf denbei derAbhandlungmehrdi-
mensionalerArrayseingegangenwerdenwird.

4.2 MehrdimensionaleArrays

Ein mehrdimesionalesArray in sogennanterRechteckformwird unterC# folgendermassen
deklariert.Im Beispielerfolgtdie Deklarationfür zweiDimensionen.

int [ , ] a;

Mit diesemCode-Teil wird einArray namensadeklariertmit zweiDimensionen.SeinAus-
sehenkönntemanwie in Abbildung 3 verbildlichen.Bei derDeklarationjeglicherArrays
ist ein Unterschiedzu anderenProgrammiersprchendarin zu erkennen,dassdie dasArray
deklarierendenKlammerndirekt hinterdemDatentypstehenundnicht hinterdemBezeich-
ner. Somitstellensieein EigenschaftdesDatentypsdarundnicht desDatums.
Ein vollständigesBeispiel für ein rechteckigesoder regelmässigesArray kann folgendes
Aussehenhaben:

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

Zu diesemCode-Teil dientdie Abbildung 4 alsVeranschaulichung.

Abbildung3: RechteckigeszweidimensionalesArraymit 3,4Dateneinträgen

4.3 JaggedArrays

Mit demBegriff (engl.jagged) wird soviel ausgedrücktwie ”gezackt”oder”unregelmäsig”.
Diesbeschreibtbildlich, wie eineveranschaulichteDarstellungeinesjaggedArrayssichvon
der einesregelmässigenArrays unterscheidenwürde,nämlichdurchdie unterschiedlichen
LängenderDateneinträge.Die DeklarationeineszweidimensionalenjaggedArrayssiehtim
Codewie folgt aus:

int [ ][ ] a;
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Abbildung4: RechteckigeszweidimensionalesArray mit 3,4 Dateneinträgenundeingetra-
genenemDatenelement

Abbildung5: jaggedarraymit 3,4,2langenEinträgenin denSpalten

Ein Beispielfür ein zweidimensionalesjaggedArray �nden siein Abbildung 5
Ein dynamischerzeugtesjaggedArray könnteCodevon folgenderFormverwenden:

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

Der vorangegangeneCodewürdeein Bild wie in Abbildung 6 im Speichererzeugen.Die
Anwendungvon Arrays folgt denbekanntenRegeln für mehrfachindizierteFelder. Zu er-
wähnensind jedochbezogenauf die unregelmässigenFelder(engl. jagged arrays) einige
Besonderheiten:

� Rangabfragenzur Laufzeit
Mit einerRangbfragezur Laufzeit(engl.rank) ist esmöglichdie AnzahlderDimen-
sioneneinesArraysherauszu�nden.DasermöglichteseinenDurchlaufeinesArrays
in allenDimensionenvorzunehmen,ohneseineDeklarationeinesArrayszukennen.

� Längenabfrageneinesarrays
Auf diesemWeg kanndasEintragenvon DatenobjekteneinesjaggedArrays abge-
arbeitetwerdenohneseineDeklarationzu kennen.Dynamischkannso auchauf die
Veränderungdereinzelnenjagged-LängenreagiertwerdenohneLaufzeitfehlerzu er-
zeugen.
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Abbildung6: jaggedArray in Dreicksformmit Dateneintrag

5 Attrib ute

Atribute(engl.attributes) sindZusatzinformationsfelder, dieanKlassenoderMethodenang-
hängtwerdenkönnen.Auf dieseWeisesindReaktionenaufbestimmteAttributeauchanweit
entferntenCode-Stellenrealisierbar. In dieserAusarbeitungwird lediglich beispielhaftdie
Möglichkeit der Attributierungvon Methodenvorgestellt.Die gezeigtenVorgehensweisen
lassensichohneAbstricheaufdie übrigenattributierbarenObjekteübertragen.

Allgemeinwird einAttribut durchunmittelbaresVoranstellenim CodeeinemObjektzu-
gewiesen.Dies geschiehtim DeklarationsteildesObjektes,dasein Attribut erhaltensoll.
DasAttribut selbsthat eineneigenenAttributdeklarationsteil,in demfestgelegt wird, dass
essichbei einemObjektum ein Attribut handeltundwelcherCodeausgeführtwerdensoll.
DieserTeil wird auchAttributkonstruktorgenanntundverhältsichauchso,weil einAttribut-
objektvon derKlasseattributeabgeleitetist, undsomit im WesentlicheneinenKonstruktor
deklariert.Diesumfasstauchwie mit Parameternzuverfahrenist. An jederStelledesCodes
ausserhalbdesDeklarationsteilsdesObjektesselbstkannaufdasAttribut abgefragtundrea-
giert werden.Man kanndannje nachAttribut unterschiedlicheCode-Teile zur Ausführung
bringen.Zusätzlichzu deneinfachenAttributenkönnenauchnochähnlichdenFunktionen
undMethodenParametermit denAttributenübergebenundgesetztwerden.Vonbesonderem
Vorteil beiParameternanAttributenist es,dassihreAnzahlnicht im Attributdeklarationsteil
festgelegt werdenmuss.Somitführt die Tatsache,dassmaneinemAttribut einenParameter
mehrals ursprünglichgeplantübergebenmöchte,nicht dazu,dassmanauchdenAttribut-
deklarationsteilverändernmuss.Es genügtan der gewünschtenStellenauf denzusätzlich
übergebenenParameterzu reagieren.

Ein Attribut wird bei der Benutzungin [] angegeben.Im vorgestelltenCode-Beispiel
wird dasAttribut [doc] durchAbleitung von der KlasseAttribute deklariert.Dies könnte
alsHinweisoderFlagauf eineAufnahmedermit demAttribut versehenenMethodein eine
Online-Dokumentationverwendetwerden.DeressentielleCodezurZuweisungdesAttributs
[doc] könntesoaussehen:

public class docAttribute:Attribute
{...}
class AnyClass
{

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

}
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Der Bezeichnerfür ein Attribut be�ndet sichalsPref�x vor demSchlüsselwort Attribute.In
unseremFall hatderBezeichnerdenNamendoc.Ein VerweisaufdiesenAttributbezeichner
be�ndet sich in derKlasseAnyClassdurchdie AngabedesAttributbezeichnersin eckigen
Klammern.In diesemFall wird dieMethodeprint mit demAttribut [doc] versehen.Füreinen
Code-Teil, der die Klasseverwendet,in der die mit demAttribut verseheneMethodeprint
liegt kannbei derAusführungauf dasVorhandenseindesAttributsdocreagieren.Schema-
tischwird einemöglicheReaktionin Abbildung 7 dargestellt.

Abbildung7: ReaktionaufdasAttribut [doc] in einemdieKlassebenutzendenCode-Teil

Die beidenCode-Teile be�ndensichin aller Regel weit voneinanderentfernt.Der obere
Code-Teil be�ndet sich im Klassendeklarationsteil,währendder untereCode-Teil in einer
Anwendungangesiedeltseinkönnte,die die im oberenTeil deklarierteKlassebenutztund
dann,wie dargestellt,alle MethodendieserKlassedurchforstetund dieseMethodenwie-
derumauf alle an ihnenhaftendenAttribute untersucht.WenndanneinedieserMethoden
dasAttribut docanghängthat,wie im dargestelltenFall, dannist derAnwender-Codein der
Lage,wie durchdieAusgabeangedeutetdaraufzu reagieren.

5.1 Attrib ute mit Parametern

WerdenweitereInformationenan gewisseAttribute anzufügengewünscht,so ist ein Weg
dieszu realisieren,indemdie zusätzlichenInformationenalsParameterandie Attributege-
fügt werden.Es gibt zwei verschiedeneArten von Parametern:benannteund positionelle.
PositionelleParametersindoptionaleAngabenundmüssennicht im Attributkonstruktoran-
gegebenalso”benannt”werden.BenannteParametersind ebensolche,derenAngabebei
derAttributverwendungzwingendvorgeschriebenist, siewerdenim Attributkonstruktorbe-
nanntund ihre Verwendungprogrammiert.Attribute könnenüberreineBenennunghinaus
mit Parameternversehenwerden.Die Parameterkönnenihrerseitsbenanntoderpositionell
sein.BenannteParametermüssenin der AttributierungeinerMethode,bezogenauf unse-
ren Fall, angegebenwerden,wohingegennocheineunbestimmteAnzahl an positionellen
Parametern,die beispielsweiseWertefür Klassenfeldersetzenmit angegebenwerdenkön-
nen.SchematischsiehteinesolcheDeklarationmit benanntenundpositionellenParametern
wie in Abbildung 8 dargestelltaus.Manbeachte,dassdie Vorschriftenfür dieVerarbeitung
von Parameternin derAttributdeklarationselbstvorgenommenwerdenmüssen.DieserBe-
reichbe�ndet sichoberenCode-Teil. Der untereCode-Teil, auf denmit einemgrünenPfeil
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verwiesenwird, ist der Attributierungsteil,der sichüblicherweisein einerKlassendeklara-
tion be�ndet. Im Attributierungsteilmussauchder benannteParameterübergebenwerden.
Auf einenweiterenpositionellenParameter, derin unseremBeispielKlassenfeldheisst,wird
zwar im Attributdeklarationsteilverwiesen,er ist aberpositionellundfungiertdahersozusa-
genoptional.Wenner allerdingsmit übergebenwird, danngeschiehtdaswie im foldenden
Code-Teil dargestelltim Attributierungsteil:

public class docAttribute(string docpath):Attribute
{...}
class AnyClass
{

[doc(globaldocpath, Klassenfeld=wert)]
public void print(){...}

}

Abbildung8: Attributemit benanntenundpositionellenParametern

5.2 Anwendungsgebiete

Anwendungsgebietefür eineNeuerungwie Attributesindin dieserPhasederEinführungC#
nochnicht vollständigabzusehen.AbereszeichnensicheinigegeeigneteGebieteab:

� Dokumentation
AttributehabeneinweitesEinsatzgebietzurDokumentation.SokönnenzumBeispiel
perAttribut MethodenoderKlassenautomatischdokumentiertwerden.Dasgehtdann
auchnochperAttribut in verschiedenenSprachen.Jedochist fraglich,obeineVerdrän-
gung automatischerDokumentationssystemein CVS-Umgebungenstatt�nden wird.
Attribute habendiesenSystemenmit teilweisestarrerSyntaxgegenüberdenVorteil
erhöhterFlexibilität.
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� Markierung von Programmteilen
Vorstellbarist auchmit AttributenProgrammcodezumarkieren.Ihn mit demBearbei-
ter oderAutokommentarenzu versehen.Markierungenbergendie Möglichkeit, nur
einenbestimmtenSatzdesgesamtenProgrammsauszuführenzu lassen.Einedetail-
lierte Reaktionauf Umgebungsvariablenist hierebensovorstellbar.

� Wartung von Programmcode
Wartungvon Programmcodescheintauchein lohnendesEinsatzgebietfür Attribu-
te. Damit könntenDesignstylesoderauomatischeUpdatesdurchgeführtwerden.Ein
Attribut könntesteuern,wannsich eineMethodevom Installationsserver einenneu
Updatezuholenhätte.

6 Fazit

Eine neuauf denMarkt gebrachteProgrammierspracheist immer auchauf Akzeptanzbei
denProgrammierernangewiesen,daherist eswichtig denEntwicklern in einermöglichst
großenZahl anWünschenbzgl.VereinfachungderProgrammiertechnikenentgegenzukom-
men.C# ist sicherlichauchdernotwendigeVersuchMicrosoftsverlorengegangenenBoden
wiederzueroberenunddie Lücke zurLinux-Welt zuverkleinern,die anBodengewinnt. Ne-
bendemwichtigenFaktoreinerPlattformunabhängigkeit ist sicherlichderwichtigsteAspekt
mit .NetzusammenerstmalseineintegrierteUmgebungmit einereigenenProgrammierspra-
cheC# abzurunden.Es ist seitensMicrosoft auchein erster, wennauchzaghafterSchritt,
RichtungTransparenzundÖffnungderSource-Codes
Die VorgehensweisesichderStandardisierungeinesweitestgehendunabhängigenGremiums
zuunterziehen,ist dasfür MicrosoftwesentlichNeue.DieseEntscheidunggewährleistetaber
erstmalsbereitsim Vorfeld Verlässlichkeit undPlanbarkeit für alle Marktteilnehmer, die in
der.NetUmgebungundmit C#arbeitenwollen.

Der Programmieralltagwird zeigen,ob C# mit denspeziellenneuenElementenein so
grosserFortschrittist, dassgrosseSoftwarepaketemit hohemAufwandaucfC# umgestellt
werden,um die Neuerungennutzenzu können.DennplattformunabhängigeProgrammier-
sprachengibt esschon,Indexer undArraysauch,undob PropertiesundAttributealsNeue-
rungenallein soviel Reiz für einenWechselhergebenbleibt abzuwarten.C# ist mit seinen
neuenSprachelementeneinekonsequenteWeiterentwicklungund Bündelungvon sich ab-
zeichnendenVeränderungen,aberein programmiersprachlicherQuantensprungist esnicht.
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