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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

in den vergangenen Jahren haben wir im ,Windows Developer” regel-
mafig Tipps und Tricks aus unserem Alltag als Softwareentwickler, Bera-
ter und Trainer fiir NET- und webbasierte Anwendungen veréffentlicht.

Das vorliegende Buch ist eine aktualisierte und deutlich erweiterte Zu-
sammenfassung dieser Tipps und Tricks. Es umfasst sowohl das .NET
Framework und seine zahlreichen Teilbibliotheken als auch die beliebte
JavaScript-Bibliothek Angular]S sowie natiirlich auch die Entwicklungs-
umgebung Visual Studio und ergdnzende Werkzeuge.

Selbstverstandlich kann dieses Biichlein keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit aller , Tipps und Tricks” erheben. Auch ist die Definition, was
ein , Tipp” und ein , Trick” ist, naturgemafS hochst subjektiv, denn diese
Einschédtzung hingt stark von dem vorhandenen Vorwissen und auch
den Interessen ab.

Wir hoffen, dass fiir jeden Leser ein paar Dinge dabei sind, bei denen er
oder sie dann sagt: Ja, spannend. Das wusste ich noch nicht.

Wenn Sie uns Feedback geben mochten, besuchen Sie bitte www.IT-
Visions.de/Leser und registrieren Sie sich dort mit dem Losungswort
, Thel00”.

Viel Erfolg mit diesem Buch.

Essen und Graz im November 2015

Holger Schwichtenberg und Manfred Steyer

1  https://de.wikipedia.org/wiki/The_100
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1 CLR und Sprachsyntax
(C#/Visual Basic)

1.1 .NET Framework 4.5.1 und 4.5.2 erkennen

Genau wie den Vorgédnger .NET Framework 4.5 nennt Microsoft auch das
NET Framework 4.5.1 und 4.5.2 ein In-Place-Update. Das soll heiflen,
dass das Installationspaket ein auf dem Rechner vorhandenes .NET 4.0
oder 4.5 ergénzt und einige Interna dndert. Die Versionsnummer aller As-
semblies bleibt aber an den ersten drei Stellen weiterhin gleich (4.0.30319).
Lediglich an der vierten Stelle kann man .NET 4.5.1 und 4.5.2 vom Vor-
géanger unterscheiden (Tabelle 1.1). Microsoft arbeitet also auch bei .NET
4.5.1 und 4.5.2 weiterhin intern mit der Hauptversionsnummer 4.0.

Die vierteilige Versionsnummer erhdlt man {iber System.Environment.
Version, wiahrend System.Runtime.InteropServices. RuntimeEnvironment.
GetSystemVersion() nur die ersten drei Teile liefert. Ein ,.NET 4.5” sieht
mannurim Registry-Schliissel HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\
Microsoft \NET Framework Setup\NDP\v4\Full\. Mit den folgenden Pro-
grammcodezeilen liest man die vorgenannten Versionsnummern aus:

Console.WriteLine(".NET-Version: + System.Environment.

Version);
Console.WriteLine(".NET-Version: " + System.Runtime.
InteropServices.RuntimeEnvironment.GetSystemVersion());
Console.WriteLine("Installierte .NET-Version: " +

Microsoft.Win32.Registry.GetValue(@"HKEY_LOCAL_MACHINE\
SOFTWARE\Microsoft\NET Framework Setup\NDP\Vv4\FulT\",
"Version", 0));

Microsoft dokumentiert, dass die Entwickler sich bei der Versionsfest-
stellung seit .NET 4.5 nur auf den Registry-Schliissel HKEY_LOCAL_

.NET-Praxis 13



1 - GLR und Sprachsyntax (C#/Visual Basic)

MACHINE\NSOFTWARE\Microsoft ANET  Framework Setup\NDP\v4\
Full\Release verlassen sollen.!

Frither einmal lieferte Microsoft jede neue .NET-Framework-Version
so aus, dass sie auf einem System mit anderen Versionen koexistieren
konnte. Microsoft nannte dies Side-by-Side-Installation. Die Strategiean-
derung von der Side-By-Side-Installation zum In-Place-Update erklarte
Immo Landwerth, Program Manager bei Microsoftim .NET-Framework-
Core-Team, im Rahmen eines Interviews am Rande der Visual-Studio-
Evolution-Konferenz im Oktober 2015 in Neuss tatsdchlich damit, dass

.NET-Version 4.5
Erscheinungstermin August 2012
Installationsverzeichnis C:\Windows\Microsoft.NET\

Framework64\v4.0.30319

DLL-Versionsnummer 4.0.30319.17929

Registry-Eintrag 4.5.50709
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\
Microsoft\NET Framework Setup\NDP\v4\
Full\Version

Registry-Eintrag 378389
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\
Microsoft\NET Framework Setup\NDP\v4\
Ful\Release

Eigenschaft 4.0.30319.17929
System.Environment.Version

Methode v4.0.30319
System.Runtime.InteropServices.Runtime-
Environment.GetSystemVersion()

Tabelle 1.1: Die verwirrenden Versionsnummern von .NET 4.5 bis .NET 4.6

1 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh925568(v=vs.110).aspx
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.NET Framework 4.6 erkennen

Microsoft Speicherplatz auf den Systemen sparen will. Dies allerdings
weniger vor dem Hintergrund von klassischen PCs, sondern bezogen
auf Smartphones und Tablets.

1.2 .NET Framework 4.6 erkennen

Bei der Versionierung hat Microsoft sich in .NET Framework 4.6 wieder
einmal etwas Neues iiberlegt: Vor .NET 4.5 bekamen die einzelnen DLLs
eine Versionsnummer entsprechend der .NET-Framework-Version, also

4.5.1 4.5.2 4.6

Oktober 2013 Mai 2014 Juli 2015
C:\Windows\Microsoft. C:\Windows\Micro- | C:\Windows\Micro-
NET\Framework64\ soft. NET\Frame- soft. NET\Frame-
v4.0.30319 work64\v4.0.30319 | work64\v4.0.30319
4.0.30319.18408 4.0.30319.34000 4.6.79.0

4.5.50938 4551209 4.6.00079

378675 (Windows 8.1 und | 379893 393295 (Windows 10)
Windows Server 2012 R2) 393297 (andere Win-
378758 (Windows 8, Win- dows-Versionen)
dows 7, Windows Vista)

4.0.30319.18408 4.0.30319.34000 4.0.30319.42000
v4.0.30319 v4.0.30319 v4.0.30319

.NET-Praxis
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1 - GLR und Sprachsyntax (C#/Visual Basic)

zum Beispiel 4.0.x. In .NET 4.5, 4.5.1 und 4.5.2 hat Microsoft aber diese
DLL-Versionsnummern nur noch an der dritten Stelle gedndert.

In .NET 4.6 kehrt Microsoft zuriick zu dem verniinftigen Weg, dass die
DLL-Versionsnummer auch die .NET-Framework-Version widerspie-
gelt: Die DLLs haben in .NET 4.6 die Versionsnummer 4.6.79.0. Aller-
dings liefert die statische Eigenschaft System.Environment.Version in
NET 4.6 weiterhin die unlogische Versionsnummer 4.0.30319.42000.
Auch das Installationsverzeichnis enthdlt immer noch die Nummer 4.0
(Tabelle 1.1).

1.3 Den Large Object Heap komprimieren

Microsoft hat im .NET Framework 4.5.1 abermals einige Uberarbeitun-
gen am Kern des .NET Frameworks, der Common Language Runtime
(CLR), vorgenommen, um Leistung und Debugging zu verbessern. Ein
von einigen Entwicklern nachgefragtes Thema war, mehr Kontrolle tiber
die Garbage Collection des Large Object Heaps (LOH) zu haben. Der
LOH speichert Objekte mit einer Gréfse von mehr als 85 000 Bytes.? Bis-
her konnten Liicken im LOH bleiben, wenn an die Stelle eines grofien
Objekts ein kleineres gelegt wurde (Abbildung 1.1). Die Liicke kann
dann nur ein Objekt fiillen, das dort hineinpasst.

Der Extremfall: Wenn eine Liicke von weniger als 85 000 Bytes im LOH
bleibt, kann sie im laufenden Prozess nie mehr geschlossen werden. Es
kommt also zur Fragmentierung des LOH. Dieses Problem haben Ent-
wickler, die viele grofie Objekte verwenden und im Programmablauf
wieder vernichten. Sie beobachten, dass der Speicherbedarf immer wei-
ter ansteigt. Serveranwendungen sollten daher regelméflig neu gestartet
werden (vgl. Recycling in den Internet Information Services). Fiir Client-
anwendungen ist dies aber kein eleganter Weg.

Entwickler konnen nun seit .NET Framework 4.5.1 dem Garbage Collec-
tor befehlen, entweder unverziiglich oder beim néchsten automatischen

2 http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn574802.aspx
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Den Large Object Heap komprimieren

Lauf den LOH zu defragmentieren. Mit folgendem Befehl wird die De-
fragmentierung beim nachsten Garbage-Collector-Lauf ausgefiihrt:

GCSettings.LargeObjectHeapCompactionMode =
GCLargeObjectHeapCompactionMode.CompactOnce;

LOH before GC #100
0bj0 | Obj1 | Obj2 0bj3

LOH after GC #100 - Generation 2

Free Space
LOH before GC #101
0bj0 0bj4 . 0bj3
Free Space

Abbildung 1.1: Es bleibt eine ungenutzte Liicke im Large Object Heap®

Mit folgendem Befehl wird die Defragmentierung sofort gestartet:

GCSettings.LargeObjectHeapCompactionMode =
GCLargeObjectHeapCompactionMode.CompactOnce;
GC.Collect();

Die Einstellung LargeObjectHeapCompactionMode gilt nur fiir den néchs-
ten Garbage-Collector-Lauf. Die Defragmentierung lasst sich nicht dau-
erhaft einschalten.

Aber Achtung: In der Dokumentation des NET Frameworks*stehtleider
nicht, dass die oben genannte Eigenschaft erst ab NET Framework 4.5.1
existiert. Dort steht nur NET Framework 4.5 (Abbildung 1.2).

3 http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn574802.aspx
4 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.runtime.gcsettings.largeobjectheapcomp
actionmode(v=vs.110).aspx
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1 - CLR und Sprachsyntax (C#/Visual Basic)

Home Opportunity Platform Connect Downloads Library Samples

MSDN Library 5 3 .
NET Development GCSettings.LargeObjectHeapCompactionMode
NET Framework 4.5 )

NET Framework Class Library NET Framework 4.5 3 out of 4 rated this helpful

System.Runtime Namespaces
System.Runtime

GCSettings Class

4 GCSettings Properties

Gets or sets a value that indicates whether a full blocking garbage collection compacts the large object heap (LOH).

Namespace: System.Runtime

IsServerGC Property Assembly: mscorlib (in mscorlib.dll)
LargeObjectHeapCompactionMo
Property 4 Syntax

LatencyMode Property
(<3 Css Fit VB

public static GCLargeObjectHeapCompactiontode LargeObjectHeapCompactiontiode { get; set; }
Property Value

Type: System Runtime GCLargeObjectHeapCompactionMode
One of the enumeration values that indicates whether a full blocking garbage collection compacts the LOH.

Abbildung 1.2: Die Eigenschaft ,,LargeObjectHeapCompactionMode” gibt es erst in .NET 4.5.1

Zu beachten ist, dass die LOH-Defragmentierung auf diese Weise nicht
unerheblich Zeit kostet. Chris Moter, Testingenieur bei Red Gate, be-
schreibt in einem Blogeintrag® eine Dauer von 2,3 Millisekunden pro MB.
Da sich die Dauer linear zu der Grofie des zu verschiebenden Speichers
verhilt, kommt man also auf rund 2,3 Sekunden pro GB. Wie bisher ist
die beste Strategie also, den LOH ganz zu vermeiden, indem man klei-
nere Speicherblcke (also unter 85 000 Bytes) verwendet und damit im
Small Object Heap (SOH) (untergliedert in Generation 0, 1 und 2, basie-
rend auf ihrem Alter) landet, der nicht von der Fragmentierung betroffen
ist, weil dort andere Strategien implementiert sind.

1.4 C# 6.0 und Visual Basic 14 in alteren
.NET-Projekten nutzen
Microsoft hat in den Programmiersprachversionen C# 6.0 und Visual Ba-

sic 14, die mit .NET Framework 4.6 ausgeliefert werden, einige syntakti-
sche Feinheiten erganzt, zum Beispiel:

5 https:/fwww.simple-talk.com/dotnet/net-framework/large-object-heap-compaction-
should-you-use-it/
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Einsatz der dynamischen Typisierung in C#

= Automatische Properties mit Zuweisung
= Read-only automatic Properties

= Null-propagating Operator ?.

= Operator nameof

= String-Interpolation

Nicht alle NET-Softwareentwickler konnen aber sofort auf .NET Frame-
work 4.6 umsteigen. Die gute Nachricht: Fast alle neuen C#-6.0-/ Visual-
Basic-14-Sprachfeatures laufen auch in alteren .NET-Versionen — bis he-
runter zu .NET 2.0.

Voraussetzung ist nur, dass eine Kompilierung mit Visual Studio 2015
erfolgt. Die dort enthaltenen neuen C#-/Visual-Basic-Sprachcompiler
im Rahmen der .NET-Compiler-Plattform ,Roslyn” setzen die neuen
Sprachbefehle in Intermediate Language (IL) um, die kompatibel zu allen
NET-Versionen ab .NET 2.0 ist. Zudem brauchen fast alle neuen Sprach-
features keine Klassen aus der .NET-Klassenbibliothek, die es nicht auch
in .NET 2.0 schon gegeben hat.

Ein C#-6.0-Sprachfeature erfordert aber zumindest .NET Framework
Version 4.5: das Schliisselwort await in Catch- und Finally-Blocken. Die
fiir das Schliisselwort await notwendigen Klassen gibt es erst ab .NET
Framework 4.5.

Fiir die Verwendung der Roslyn-Compiler mit der neuen Sprachsyntax
bei ASP.NET-basierten Webseiten sind besondere Vorkehrungen not-
wendig, wie in Kapitel 5.1 ndher erldutert wird.

1.5 Einsatz der dynamischen Typisierung in C#

Dynamische Programmiersprachen wie JavaScript und Python haben in
den letzten Jahren viel Zulauf bekommen. Diesem Trend kann sich auch
C# nicht entziehen und hat in Version 4.0 dynamische Programmierung
als Option eingefiihrt; grundsétzlich bleibt C# aber eine statisch typisier-
te Programmiersprache.

Dynamische Programmierung erleichtert die Arbeit mit COM-Objek-
ten und die Zusammenarbeit mit dynamischen .NET-Sprachen wie
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IronPython. Zudem gibt es auch Situationen im Programmieralltag, wo
dynamische Programmierung eine willkommene Abkiirzung schaffen
kann.

Um fiir eine Variable dynamische Typisierung zu erstellen, ist sie mit
dem Typ dynamic zu deklarieren. Dies verschiebt die mit dieser Variablen
einhergehende Typpriifung auf die Laufzeit. Wird beispielsweise {iber
eine mit dynamic deklarierte Variable eine Methode aufgerufen, erfolgt
die Priifung, ob diese auch vorhanden ist, erst im Zuge des Aufrufs zur
Laufzeit. Schldgt eine solche Priifung fehl, wird dies mit einer Runtime-
BinderException angezeigt.

Listing 1.1 demonstriert den Einsatz des Schliisselworts dynamic. Die
Klassen Kunde und Lieferant besitzen keine gemeinsame Basisklasse, aber
eine dhnliche Struktur: Beide haben jeweils ein Property Name und Ort.

Die Liste Adressen besteht aus Instanzen von Kunde und Lieferant. Die
Herausforderung besteht nun darin, den richtigen Typ fiir die Laufvari-
able einer Schleife tiber alle Objekte in der Liste zu wéhlen. Es gibt keine
gemeinsame Basisklasse, die hier als Typ herhalten kénnte. Eine Dekla-
ration auf System.Object ist auch nicht moéglich. Der Compiler beschwert
sich: ,,'object’ does not contain a definition for 'Name' and no extension
method 'Name' accepting a first argument of type 'object’ could be found
(are you missing a using directive or an assembly reference?).”

Hier ist die Verwendung von dynamic geboten. Frither hidtte man an die-
ser Stelle umstandlich via Reflektion die Eigenschaften aufrufen miissen.

public class Kunde

{

public string Name;
public string Ort;
public doubTle Umsatz;

}

public class Lieferant

{

public string Name;

public string Ort;

public List<string> Produkte;
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}

class DynamicDemo

{

public static void Run()
{

Kunde k1 = new Kunde() { Name = "Meier", Ort = "Zlrich",
Umsatz = 10000.00f };

"MulTler", Ort = "Berlin",
Umsatz = 20000.00f };

Lieferant 11 = new Lieferant() { Name = "Schulze", Ort =
"Hamburg", Produkte = new List<string> { "Software",
"Hardware" } };

Kunde k2 = new Kunde() { Name

ArrayList Adressen = new ArraylList() { k1, k2, 11 };

foreach (dynamic d in Adressen)
{
Console.WriteLine(d.Name + " aus " + d.0rt);
if (d is Kunde) Console.WriteLine(" Kunde mit Umsatz:
" + d.Umsatz.ToString());
if (d is Lieferant) Console.WriteLine(" Lieferant mit

Produkten: " + String.Join(" ", d.Produkte.ToArray()));
}
}
}
Listing 1.1
Tipps:
= Dynamische Programmierung ist langsamer als statische Programmie-
rung!

= Am besten wére es natirlich, in obigem Beispiel eine gemeinsame Ba-
sisklasse oder eine Schnittstelle zu schaffen, die beide Klassen bei der
Deklaration verwenden. Aber es gibt eben in der Praxis Félle, wo das nicht
moglich ist, zum Beispiel, weil eine der beiden Klassen nur in kompilierter
Form vorliegt.
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1.6 Kovarianz (Covariance) in C#

Seit C# 4.0 konnen Typparameter mit dem Schliisselwort out versehen
werden. Das fiihrt dazu, dass sie lediglich fiir Riickgabewerte und out-
Parameter herangezogen werden diirfen. Aber warum sollte das sinnvoll
sein? Die folgenden Zeilen bieten eine Antwort auf diese Frage. In Lis-
ting 1.2 werden eine Klasse Tier sowie die Klassen Hamster und Krokodil,
die von Tier erben, deklariert. In der Methode CoVarianz werden zwei
Hamster instanziiert und an die Methode Fotographiere tibergeben. Diese
Methode erwartet zwar ,lediglich” ein Tier, da Hamster jedoch von Tier
erbt, kann es auch als solches verwendet werden. Anschlieflend wird ein
IEnumerable<Hamster> erzeugt, das einem IEnumerable<Tier> zugewiesen
wird. Letzteres wird anschliefiend an die Methode Gruppenfoto iibergeben.

class Tier { public String Name { get; set; } }
class Hamster : Tier { public void LaufeImRad()
class Krokodil : Tier { public void boeseSein()

[...]

o
e
B

private static void CoVarianz()

{

Hamster hl = new Hamster() { Name "Krimel™ };
Hamster h2 = new Hamster() { Name = "Goldy" };

Fotographiere(hl);
Fotographiere(h2);

IEnumerable<Hamster> kaefig = new List<Hamster>() { hl, h2 };
IEnumerable<Tier> tiere = kaefig;

GruppenFoto(tiere);

3

private static void Fotographiere(Tier t)
{
Console.WriteLine("Fotographiere" + t.Name);

}

private static void GruppenFoto(IEnumerable<Tier> tiere)

{

foreach (var t in tiere)

{
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Console.WriteLine("Fotographiere + t.Name);

}
}

Listing 1.2

Da ein Hamster in diesem Beispiel als Tier verwendet werden kann, er-
scheint es auf den ersten Blick auch logisch, dass eine Menge von Hams-
tern (z. B. ein IEnumerable<Hamster>) als eine Menge von Tieren (z. B. als
IEnumerable<Tier>) angesprochen werden kann. Bei einer genaueren Be-
trachtung féllt auf, dass dem nicht zwangsldufig so ist, denn das wiirde
ja bedeuten, dass es moglich ist, zu einer Menge von Hamstern, die als
Menge von Tieren angesprochen wird, ein Krokodil hinzuzuftigen, da es
sich dabei schliefllich auch um ein Tier handelt. Da ein Krokodil jedoch
kein Hamster ist, ist das im Sinne der Typsicherheit (sowie im Sinne der
Sicherheit der betroffenen Hamster) nicht wiinschenswert. Aus diesem
Grund waren solche Zuweisungen vor C# 4.0 auch nicht erlaubt. Die Tat-
sache, dass bestimmte Klassen wie [Enumerable<Tier>lediglich lesend auf
die beinhalteten Instanzen zugreifen und die zuvor gedufierten Bedenken
somit gegenstandslos sind, wurde dabei ignoriert. Ab 4.0 berticksichtigt
C# diesen Umstand, indem mit dem Schliisselwort out fiir Typparameter
in Delegates und Interfaces festgelegt werden kann, dass sie lediglich als
Riickgabewert und nicht als Ubergabeparameter verwendet werden diir-
fen. Die integrierten Typen IEnumerable und IEnumerator machen davon
bereits Gebrauch. Das ist auch der Grund dafiir, dass Listing 1.3 ab C#
4.0 funktioniert. Es zeigt die Verwendung dieses neuen Schliisselworts
anhand der Deklaration der Interfaces IEnumerable und IEnumerator.

public interface IEnumerable<out T> : IEnumerable

{

IEnumerator<T> GetEnumerator();

}

pubTlic interface IEnumerator<out T> : IEnumerator

{

booT MoveNext();
T Current { get; }
h

Listing 1.3
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1.7 Kontravarianz (Contravariance) in C#

Ahnlich wie das Schliisselwort out seit C# 4.0 dazu fiihrt, dass Typpa-
rameter nur fiir Riickgabewerte und out-Parameter verwendet werden
diirfen, stellt in sicher, dass sie lediglich fiir Ubergabeparameter heran-
gezogen werden diirfen. Warum auch das ab und an sinnvoll ist, zeigen
die nichsten Zeilen. Listing 1.4 zeigt eine Klasse Tier sowie eine Klasse
Hamster, die von Tier erbt. Danach wird eine Klasse TierComparer dekla-
riert, die IComparer<Tier> implementiert. Implementierungen von ICom-
parer werden verwendet, um zwei Instanzen eines Typs in Hinblick auf
eine bestimmte Reihenfolge, meist im Zuge eines Sortiervorgangs, zu
vergleichen. Die durch dieses Interface vorgegebene Methode Compare
nimmt zwei Instanzen entgegen und liefert per Definition einen ne-
gativen Wert, wenn die erste Instanz kleiner als die zweite ist. Ist die
zweite Instanz groBer als die erste, wird ein positiver Wert geliefert; bei
Gleichheit Null (0). In der danach dargestellten Methode ContraVariance
wird eine Liste mit zwei Hamstern sowie eine Instanz von TierComparer
erstellt. Um die Liste mit diesem Comparer zu sortieren, wird er nach
IComparer<Hamster> gecastet und an die Methode Sort der Liste iiberge-
ben. Der Cast wird dabei nur durchgefiihrt, um anzudeuten, dass Sort in
diesem Fall einen IComparer<Hamster> erwartet.

class Tier {

public int Id { get; set; }
public String Name { get; set; }
3

class Hamster : Tier {
public void LaufeImRad() { }

3

class TierComparer : IComparer<Tier>
{

public int Compare(Tier x, Tier y)

{
if (x.Id < y.Id) return -1;
if (x.Id > y.Id) return 1;
return 0;

}
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}

[...]

private static void ContraVariance()
{

Hamster hl = new Hamster() { Name "Krimel" };
Hamster h2 = new Hamster() { Name = "Goldy" };

List<Hamster> kaefig = new List<Hamster>() { hl, h2 };
TierComparer tierComparer = new TierComparer();
IComparer<Hamster> comparer = tierComparer;
kaefig.Sort(comparer);

}
Listing 1.4

Somit werden Hamster mit einem TierComparer sortiert, der ICompar-
er<Tier> implementiert und innerhalb von Sort als IComparer<Hamster>
angesprochen wird. Da ein Hamster auch ein Tier ist, scheint das kein Pro-
blem zu sein. Vor C# 4.0 wére der dazu nétige Cast von IComparer<Tier>
auf IComparer<Hamster>jedoch nicht moglich gewesen, denn das wiirde
ja bedeuten, dass Methoden, von denen erwartet wird, dass sie einen
Hamster zurtickliefern, stattdessen irgendein Tier, zum Beispiel ein Kro-
kodil, zuriickliefern. Das wére jedoch im Sinne der Typsicherheit nicht
korrekt. In Féllen, in denen ein Typparameter, wie im Fall von ICom-
parer<...>, lediglich fiir Ubergabeparameter und nicht fiir Riickgabewer-
te verwendet wird, ist diese Befiirchtung jedoch grundlos. Ab C#4.0 kon-
nen solche Fille ber{icksichtigt werden, indem mit dem Schliisselwort in
fiir Typparameter in Interfaces oder Delegates angegeben wird, dass sie
nur fiir Ubergabeparameter verwendet werden diirfen. Das integrier-
te Interface IComparer<...> macht von dieser Moglichkeit ab .NET 4.0
Gebrauch. Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung dieses Interface:

public interface IComparer<in T>

{
Compare(T x, T y);
b
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1.8 Ko- und Kontravarianz in Visual Basic
.NET

Auch Visual Basic .NET wurde in .NET 4.0 um ko- und kontravariantes
Verhalten bei der Verwendung von Schnittstellen und Delegaten erwei-
tert. Analog zu C# kann nun mit den Schliisselwértern In und Out fest-
gelegt werden, dass Variablen eines Typparameters lediglich lesend bzw.
schreibend verwendet werden diirfen. Das folgende Listing demonst-
riert die Verwendung dieser Schliisselworter.

Interface Consumer(Of In T)
Sub Consume(ByVal t As T)
End Interface

Interface Producer(Of Out T)
Function Produce() As T
End Interface

Delegate Sub Consume(Of In T)(ByVal t As T)
Delegate Function Produce(Of Out TD() As T

1.9 Null-conditional Operator in C# 6.0 und
Visual Basic 14

Der Null-conditional Operator gehort zu den syntaktischen Zuckerstii-
cken in C# 6.0 und Visual Basic 14.

1.9.1 Motivation

Die NullReferenceException® gehort sicherlich zu den hdufigsten Laufzeit-
fehlern, die man als Entwickler in .NET sieht — und fast immer ist man
dafiir selbst verantwortlich! So zu programmieren, kann man als ,naiv*”
bezeichnen:

var name0 = repository.GetKunde(1l) .Name.ToUpper();

6  https://msdn.microsoft.com/de-de/library/system.nullreferenceexception(v=vs.110).aspx
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Denn in diesem Fall konnte

= die Variable repository den Wert Null haben und/oder
= die Methode GetKunde() konnte Null liefern und /oder
= die Zeichenketteneigenschaft Name Null enthalten.

Robuster programmiert, sieht der obige Programmcode so aus:

string namel = ;

if (repository != null)

{
var kunde = repository.GetKunde(l);
if (kunde !'= null)

{
if (kunde.Name != null)
{
namel = kunde.Name.ToUpper();
3
}
}

Alle drei oben genannten Fehlerfille sind damit abgefangen. Der Pro-

grammcode ist aber nun deutlich langer geworden.

Etwas pragnanter kann man unter Einsatz der Operatoren ? und ?? den

Programmcode folgendermafien schreiben:
string name2 = "";

if (repository != null)
{

var kunde = repository.GetKunde(1l);

name2 = (((kunde == null) ? "" : kunde.Name) ?? "").ToUpper();

}

Tipp

gebnis der Operation der Wert des rechten Operanden.

Der Operator ?? (Null-coalescing Operator) wurde in C# 2.0 (im Jahr
2005) eingefiihrt. Er besteht aus zwei Operanden. Wenn der linke Ope-
rand nicht den Wert Null hat, ist das Ergebnis der Operation der Wert des
linken Operanden. Wenn der linke Operand den Wert Null hat, ist das Er-
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1.9.2 Der neue Null-conditional Operator

In C#6.0 und auch in Visual Basic 14 kann man das Folgende schreiben —
ohne Gefahr zu laufen, eine NullReferenceException zu bekommen:

string name3 = (repository?.GetKunde(1)?.Name ?? "").ToUpper(Q);

Der Null-conditional Operator (alias Null-propagating Operator) liefert
Null als Ergebnis des Gesamtausdrucks, wenn das vor dem Operator
bestehende Objekt Null enthilt.

Der C#-6.0-Compiler macht daraus dann wieder eine Reihe von Fallun-
terscheidungen:

string arg_D3_0;
if (repository == null)

{
arg_D3_0 = null;
3
else
{
Kunde expr_C7 = repository.GetKunde(1);
arg_D3_0 = ((expr_C7 !'= null) ? expr_C7.Name : null);
}

string text = (arg_D3_0 ?? "").ToUpper();

1.9.3 Null-conditional Operator und Ereignisse

Mit dem Null-conditional Operator kann man zum Beispiel auch das
Auslosen von Ereignissen kiirzer schreiben. Allerdings ist bei der neuen
Variante explizit Invoke() aufzurufen.

Alt:

var handler = this.PropertyChanged
if (handler!= null) handler(this,
new PropertyChangedEventArgs(propertyName));

Neu:

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(
propertyName));
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Der C#-6.0-Compiler macht aus dem neuen Ausdruck:

PropertyChangedEventHandler expr_28 = this.PropertyChanged;
if (expr_28 != null)
{
expr_28(this, new PropertyChangedEventArgs (
"MitarbeiterAnzahl1"));

1.9.4 Null-conditional Operator und Indexer

Der Null-conditional Operator kann auch beim Zugriff auf Indexer ein-
gesetzt werden. Allerdings fangt der Null-conditional Operator ledig-
lich den Fall ab, dass die Listenvariable den Wert Null hat. Es gibt wei-
terhin einen Laufzeitfehler (ArgumentOutOfRangeException), falls es das
angesprochene Element in der Liste nicht gibt.

string kundenname = kundenListe?[123]7.GanzerName;

1.10 String-Interpolation in C# 6.0 und Visual
Basic 14

Die String-Interpolation gehort zu den syntaktischen Zuckerstiicken in
C# 6.0 und Visual Basic 14.

Durch Voranstellen des Dollarzeichens $ vor eine Zeichenkette kann
man anstelle der nachgestellten Parameterliste bei String.Format() die
einzelnen Ausdriicke direkt in die geschweiften Klammern schreiben.
Formatierungsausdrticke sind weiterhin moglich.

Alt:

var ausgabeAlt = String.Format("Kunde #{0:0000}: {1} ist

in der Liste seit {2:d}.", k.ID, k.GanzerName, k.ErzeugtAm);
Neu:

var ausgabeNeu = $"Kunde #{k.ID:0000}: {k.GanzerName} ist
in der Liste seit {k.ErzeugtAm:d}.";
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