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Delegates und Events
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Delegate = Methodentyp ath soheator

Funktionstyp in C

Deklaration eines Delegate-Typs

del egate void Notifier (string sender); [// normale Methodensi gnatur

/1 mt Schlissel wort del egate
Deklaration einer Delegate-Variablen

Notifier greetings;
Funktionsvariable in C

Zuweisung einer Methode an eine Delegate-Variable

voi d SayHel |l o(string sender) {
Console.WiteLine("Hello from" + sender);

}

greetings = new Notifier(SayHell o0);

Aufruf der Delegate-Variablen
greetings("Max"); [/ Aufruf von SayHello("Max") => "Hello from Max"
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Zuweisung unterschiedlicher Methoden Zh

aw Engineering

Jede "passende" Methode kann einer Delegate-Variablen zugewiesen werden

voi d SayGoodBye(string sender) {
Consol e. WitelLi ne("Good bye from" + sender);

}

greetings = new Notifier(SayGoodBye);

greetings("Max"); /'l SayGoodBye("Max") => "Good bye from Max"
Bemerkungen

m Einer Delegate-Variablen darf null zugewiesen werden.

m Delegate-Variable darf nicht aufgerufen werden, wenn sie keinen
Delegate-Wert enthéalt (sonst gibt es eine Exception).

m Delegate-Variable kann in Datenstruktur gespeichert, als Parameter
tbergeben werden etc.
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Erzeugen von Delegate-Werten zh...

aw Engineering

es geht auch einfacher
new Del egat eType (obj . Met hod)

®m obj kann this sein (und somit fehlen)
m Method kann static sein. In diesem Fall steht statt obj der Klassenname.
m Method darf nicht abstract, wohl aber virtual, override, new sein.
m Method-Signatur muss mit DelegateType Ubereinstimmen
- gleiche Anzahl von Parametern
- gleiche Parametertypen (inklusive Return-Typ)

- gleiche Parameterarten (ref, out, value)

Delegate-Variable speichert Methode und Empfangerobjekt !
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Multicast-Delegates Zh gohoolof
aw

Delegate-Variable kann mehrere Werte gleichzeitig aufnenmen
Notifier greetings;
greetings = new Notifier(SayHell o);
greetings += new Notifier(SayGoodBye);
greetings("Max"); /1 "Hello from Max"
/1l "Good bye from Max"

greetings -= new Notifier(SayHell o);
greetings("Max"); /1l "Good bye from Max"

Bemerkungen

® Wenn ein Multicast-Delegate eine Funktion ist, wird letzter Funktionswert
geliefert.

m Wenn ein Multicast-Delegate out-Parameter hat, wird Parameter des letzten
Aufrufs geliefert. ref-Parameter werden durch alle Methoden durchgereicht.
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Analogie zu Java =7 Zh sohoolor
= aW

i nterface Notifyer { /| entspricht Del egate-Typ
void greetings(String sender);
}
cl ass Hel | oSayer inplenents Notifier { /'l entspricht Del egate-\Wert

public void greetings(String sender) {
Systemout.printin("Hello fronf + sender);

}
}

Notifier n = new HelloSayer(); // Initialisierung der Del egate-Vari abl en

n. greetings(" Max");

m Interface Ubernimmt Rolle des Delegate Typs.

® Rund um die aufzurufende Methode braucht aber man eine Klasse, die das
Interface implementiert.

m Keine Aufrufe statischer Methoden maoglich.

m Multicasts erfordern zusatzlich Registrierungsmechanismus und Aufrufschleife.
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Events = eingeschrankte Delegate-Variable Zh

Engineering

cl ass Model {
public event Notifier notifyViews;
public void Change() { ... notifyViews("Mdel"); }

}

cl ass Vi ew {
public View (Mddel m { mnotifyViews += new Notifier(Update); }
void Update (string sender) {Console. WiteLine(sender + " was changed"); }

}

class Test {
static void Main() {
Model m = new Model ();
new Viewm(n; new Viewn;
m Change() ;

}
}

Warum Events statt normaler Delegate-Variablen?
m Nur die Klasse, die das Event deklariert, darf es auslosen (bessere Kapselung).
m event-Felder durfen von aussen nur mit += oder -= modifiziert werden (nicht "="
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Event-Handling in der .NET-Bibliothek zh —
aw

Delegates fur das Event-Handling haben folgende Signatur

del egate void SoneEvent (object source, MyEvent Args e);

m Rulckgabetyp void
m 1. Parameter = Sender des Events (Typ object)
m 2. Parameter = Event-Parameter (Unterklasse von System.EventArgs)

public class Event Args {
public static readonly Event Args Enpty;
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Beispiel fur .Net-Events zh...

aw Engineering

publ i c del egate voi d KeyEvent Handl er (object sender, KeyEventArgs e);
public class KeyEvent Args : Event Args {

public
public
public
public
public

}

virtual bool At { get {...} } /1l true if Alt-Key was pressed
virtual bool Shift { get {...} } /1l true if Shift-Key was pressed
bool Control { get {...} } // true if Crl-Key was pressed

bool Handled { get{...} set {...} } // indicates if event was handl ed
int KeyValue { get {...} } // the typed keyboard code

cl ass MyKeyEvent Source {

public
public

event KeyEvent Handl er KeyDown;
KeyPressed() {

KeyDown(t his, new KeyEvent Args(...));

}
}

cl ass MyKeylLi st ener {

public

M/KeyLi stener(...) { keySource. KeyDown += new

KeyEvent Handl er ( Handl eKey) ; }
voi d Handl eKey (object sender, KeyEventArgs e) {...}

}
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Vereinfachungen
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Vereinfachte Delegate-Erzeugung ath sohentor

del egate void Printer(string s);

void Foo(string s) {
Consol e. Wi teLi ne(s);

}

Printer print;
print = new
Printer(this.Foo); Vereinfachte Form:

B:: 2: - ngs RO Delegate-Typ wird aus dem Typ der linken Seite abgeleitet

del egat e doubl e Functi on(doubl e x);

doubl e Foo(double x) {
return x * Xx;

}

Uberladung kann durch
Typ der linken Seite

Printer print = Foo;, «— weist Foo(string s) zu }
aufgeldst werden

Function square = Foo; <——— weist Foo(double x) zu
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Anonyme Methoden
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Normale Delegates Zh gehoolet
aw

del egate void Visitor(Node p); class C{
int sum = O;
class List { _
Node[] data = ...: void Sunlp(Node p) {
sum += p.val ue; }

voi d Print(Node p) {

Sulal | id ForAll (Visitor visit
public void ForAll (Visitor visit) { Consol e. Wit eLi ne(p. val ue); }

for (int i =0; I < data.Length; i++)
visit(datal[i]); voi d Foo() {
} List list = new List();
} | i st.ForAll (Sunp);

list.ForAll (Print);

}
}

m erfordern Deklaration einer benannten Methode (SumuUp, Print, ...)

m SumUp und Print kdnnen nicht auf lokale Variablen von Foo zugreifen
=> sum muss als Instanzvariable deklariert werden
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Verwendung Anonymer Methoden Zh somoator
aw

_ : class List {
del egate void Visitor(Node p);

public void ForAll (Visitor visit) {
class C{

voi d Foo() { } }

List list = new List();

I nt sum = O;

| ist. ForAll (del egate (Node p) { Console.WiteLine(p.value); });
|ist.ForAll (del egate (Node p) { sum += p.val ue; });

} H—j N —— _

formale Parameter Code

}

m Bemerkungen
Methodencode wird in-place angegeben
keine Deklaration einer benannten Methode nétig
aufgerufene Methode kann auf lokale Variable sum zugreifen
return beendet anonyme Methode, nicht die aussere Methode

m Einschrankungen
anonyme Methoden durfen keine formalen Parameter der Art params T[] enthalten
anonyme Methoden dirfen nicht an object zugewiesen werden
anonyme Methoden dirfen keine ref- und out-Parameter ausserer Methoden ansprechen
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Weglassen unbenutzter Parameter zh...

aw Engineering

del egate voi d Event Handl er (object sender, EventArgs arg);
Button button = new Button();

button. dick += del egate (object sender, EventArgs arg)
{ Console. WiteLine("clicked"); };

vereinfacht sich zu

button.dick += delegate { Console. WiteLine("clicked"); };

Formale Parameter kdnnen weggelassen werden, wenn
m sie im Methodenrumpf nicht benutzt werden
m wenn der Delegate-Typ keine out-Parameter hat
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Aussere Variablen

Zh School of
aw Engineering

B Annonyme Methoden kénnen auf Variablen der umgebenden Methode zugreifen

del egate i nt Adder();

class Test {

static Adder CreateAdder() {
int x = O;

}

static void Main() {
Adder add = CreateAdder();
Console. WitelLine(add());
Consol e. WiteLine(add());
Consol e. WiteLine(add());

return del egate { x++; return x; };

}
}
Ausgabe: 1
2
3

Hilfsobjekt

Delegate

3

} add

X++; return X;

Das Hilfsobjekt lebt so lange wie das
Delegate-Objekt
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Ausnahmen (Exceptions)
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»
try-catch-finally-Anweisung ;f%;’_i ath —

FileStreams = null;

try {
s = new Fil eStrean(cur Nane, Fil eMde. Qpen);

} catch (Fil eNot FoundException e) {

Console. WiteLine("file {0} not found", e.FileNane);
} catch (1 Oexception) {

Console. WitelLine("sone | O exception occurred");
} catch {

Consol e. WiteLine("some unknown error occurred");

} finally {
if (s !=null) s.dose();

m catch-Klauseln werden in der Reihenfolge ihrer Aufschreibung getestet.
m optionale finally-Klausel wird immer ausgefuhrt.
m Exception-Name in catch-Klausel kann entfallen.

m Exception-Typ muss von System.Exception abgeleitet sein.
Fehlt er, wird automatisch System.Exception angenommen.
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»,
System.Exception %ﬁw Zh somoator

Properties

e.Message die Fehlermeldung als String;
wird eingestellt durch new Exception(msg);

e.Source Name der Applikation oder des Objekts, das die Ausnahme
ausgeldst hat

e.StackTrace die Methodenaufrufkette als String

e.TargetSite das Methodenobjekt, das die Ausnahme ausgeldst hat

Methoden

e.ToString() liefert den Namen der Ausnahme
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»
Ausldsen von Ausnahmen %ﬁz} zh —
= aWw

Durch ungultige Operation (implizit)

Division durch O
Indextberschreitung

null-Zugriff

Durch throw-Anweisung (explizit)
t hrow new FunnyExcepti on(10);

cl ass FunnyException : ApplicationException {
public int errorCode;
publ i c FunnyException(int x) { errorCode = x; }
}

Durch Aufruf einer Methode, die eine Ausnahme ausl6st und nicht behandelt
s = new FileStrean(...);
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Exception-Hierarchie (Auszug) az‘,‘}

Excepti on

— Syst entException

. Arithneti cException

Di vi deByZer oExcepti on
Overfl owExcepti on

—  Nul | Ref erenceException
— | ndexQut O RangeExcepti on
- I nvalidCast Exception

__ ApplicationException

- ... eigene Exceptions

| OException

—  Fi | eNot FoundExcepti on

- DirectoryNot FoundExcepti on

— WebException

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 22 von 52



»
Suche nach passender catch-Klausel %ﬁz} az‘”ggmng

F G H
try { /
FQ; / G(); / HO); throw new FooException(...);

}

m In Aufrufkette wird rickwarts nach passender catch-Klausel durchsucht.

m Wenn keine gefunden => Programmabbruch mit Fehlermeldung und Stack-
Trace

m Ausnahmen mussen in C# nicht (wie in Java) behandelt werden

m Keine Unterscheidung zwischen Checked Exceptions und Unchecked
Exceptions

m Grund (wahrscheinlich): nicht alle .NET-Sprachen unterstttzen Checked
Exceptions (z.B. C++)
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Ausnahmen mussen nicht im Methodenkopf Zh
angegeben werden aw L

v

“==void nyMet hod() throws | OException {
. throw new | OException(); ...

}

Ruf er von nyMet hod ntissen
| CExcepti on behandel n, oder

| CExceptions in el genem Met hodenkopf spezifizieren

C# void nyMethod() {
. throw new | OException(); ...

}

Rufer von myMethod kdnnen IOException behandeln, missen es aber nicht.
+ Kkirzer und bequemer

- weniger sicher und robust
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Ausnahmen in Delegates - keine zh...

aw Engineering

Delegates werden bei der Suche nach catch-Klausel wie normale Methoden
behandelt.

void A() { void B() { v0|d C( { void D() {
try { / myDeIegate() try { / throw ..
BO; D();
} catch (...) { } } catch (...) {
} }
} }

als Delegate aufgerufen

kein Unterschied ob Methode oder
Delegate aufgerufen
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Ausnahmen in Multicast-Delegates zh...

aw Engineering

Main F G
try { try { if (...){
myDelegate(); G(); / throw new Exc1();
} catch (Exc2) { } catch (Excl) { } else {
throw new Exc2();
} } }
H

keine Exception in Multicast-Delegate

m tritt in G() die Ausnahme Excl auf, wird auch noch H() aufgerufen

m tritt in G() die Ausnahme Exc2 auf, wird H() nicht mehr aufgerufen,
weil Exc2 erst in Main() abgefangen wird.
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Attribute
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Attribute Zh Sohootot
aw

Benutzerdefinierbare Informationen Uber Programmelemente

m Kann man an Typen, Members, Assemblies, etc. anhangen.

m Erweitern vordefinierte Attribute wie public, sealed oder abstract.

m Werden als Klassen implementiert, die von System.Attribute abgeleitet sind.
m Werden in Metadaten gespeichert.

m Werden teilw. von CLR-Services benutzt (Serialisierung, Remoting, COM-
Interoperabilitat)

m KOnnen zur Laufzeit abgefragt werden.

BE|5p|_9| | Auch mehrere Attribute zuordenbar
[ Serializabl e]
class C{...}// Kl asse serialisierbar [Serializable] [bsolete]

class C{...}
[ Serializable, (Cbsolete]
class C{...}
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Attribute Zh Sohootot
aw

Attributverwendung
m Attribut in "[""]"

[ Cbsol et €]
class C{...}// Klasse serialisierbar

Attributdeklaration
O Attribut erbt von System.Attribute

public class Cbsolete : Attribute {
}
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Attribute mit Parametern Zh Sehaolor
aw

Beis P el Positionsparameter Namesparameter

| 4
[ bsolete("Use class Cl instead", IsError=true)] // bew rkt
Conpi | ef ehl er mel dung, dass
public class C{...} /| C obsol et ist

Positionsparameter = Parameter des Attributkonstruktors

Namensparameter = alle Attributproperties moglich
Attributdeklaration

public class Cbsolete : Attribute {
public string Message { get; }
public bool IsError { get; set; }
public Cbsolete() {...}
public Cbsolete(string nsg) {...}
public Cbsolete(string nsg, bool error) {...}

}
Daher auch mdoglich
[ Qbsol ete]// Message == "", IsError == fal se
[ Cbsol ete("sonme Message") ] /'l 1sError == fal se
[ Cbsol ete("sone Message", false)]
[Cbsolete("sgne Message", %§Error:false)]

Werte missen Konstanten sein
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Beispiel: AttributeUsage Zh sonator
aw

Verwendung neuer Attribute muss durch AttributeUsage festgelegt werden

public class AttributeUsage : Attribute {
public AttributeUsage (AttributeTargets validOn) {...}
public bool Allowultiple { get; set; } [/ default: false

public bool Inherited { get; set; } // default: false
}

validOn An welche Programmelemente darf das Attribut angehangt werden?
AllowMultiple Darf es mehrfach angehangt werden?

Inherited Wird es von Unterklassen geerbt?

Verwendung

[AttributeUsage(AttributeTargets. Class | AttributeTargets. Met hod,
Al l omMul ti pl e=fal se)]

public class M/Attribute : Attribute {...}
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Eigene Attribute Zh Lo
aw

Deklaration des Attributs

[AttributeUsage(AttributeTargets. C ass|Attri buteTargets. Method, Inherited=true)]
cl ass Conment : Attribute {

string text, author;

public string Text { get {return text;} }

public string Author { get {return author;} set {author = value;} }

public Comment Attribute (string text) { this.text = text; author ="HM'; }

}
Anwendung des Attributs

[ Corment ("This is a denp class for attributes", Author="XX")]
class C { .
[ Commrent ("This is a deno nethod for attributes”, Author="YY")]
void foo(string s) {...}
}
Abfrage des Attributs zur Laufzeit

class Attributes {

es soll auch in Oberklassen
gesucht werden
static void Main() {
Type t = typeof (O ;
object[] a =t.GetCustomAttri butes(typeof (Coment Attribute), true);
Comment Attribute ca = (Conment Attri bute)al0];
Consol e. WiteLine(ca. Text + ", " + ca. Author);

}
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Eigene Attribute Zh Lo
aw

Abfrage des Attributs einer Methode

class Attributes {

static void Main() {
Type t = typeof (O);
object[] a =t.Get Met hod(”fo0"). Get CustomAttri butes(typeof (Comment Attri bute),
true);
Comment Attribute ca = (Conment Attri bute)al0];
Consol e. WiteLine(ca. Text + ", " + ca. Author);

Abfrage des Attributs der Methoden in einer Delegate-Variablen

usi ng System Refl ecti on;
class Attributes {

del egate void Notifier (string sender);
Notifier greetings;

static void Main() {
greetings += new Notifier(foo);
Del egate[] invlist = greetings. GetlnvocationList();
foreach (Delegate d in invlist) {
object[] a = d. Method. Get CustomAt tri but es(typeof (Comrent Attri bute), true);
Comment Attribute ca = (Conmment Attri bute)al0];
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Vordefinierte Attribute
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Serialisierung zh...

aw Engineering

[ Serializabl e]
class List {

}

i nt val;

[ NonSerialized] string nane;

Li st next;

public List(int x, string s) {val = x; name = s; next = null;}

[Serializable] Anwendbar auf Klassen.

Daten von Objekten dieser Klassen werden automatisch serialisiert.

[NonSerialized] Anwendbar auf Felder.

School of Engineering

Diese Felder werden von der Serialisierung ausgenommen.
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Conditional-Attribut Zh Sohootot
aw

oder bei Compilation

Bedingter Aufruf von Methoden csc /d:debug
#def i ne debug /1 Préaprozessor-Anwei sung
class C{
[ Condi tional ("debug")] /1 geht nur bei void-Met hoden
static void Assert (bool ok, string errorMsg) {
if ('ok) {

Console. WiteString(errorMg);
System Environnent. Exit(0); // geordneter Programrabbruch

}
}

static void Main (string[] arg) {
Assert (arg. Length > 0, "no argunents specified");
Assert(arg[0] == "...", "invalid argunent");

Assert wird nur aufgerufen, wenn debug definiert ist.
Auch gut verwendbar fur Hilfsdrucke.
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Preprozessor, Debug, Trace Ausgabe, Test
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Preprozessor Zh L
aw

#define definiere ein Symbol fur bedingte Compilation (siehe

auch #undef)
#if, #endif markiere Block der bedingt compiliert wird
#else, #elif markiere alternativen Block, (mit Zusatzbedingung)

#warning,#error Ausgabe wahrend Compilation
#region, #endregion Block fur das Editor-Zusammenfalten

#defi ne VC V7

Build | Debug Data Tools  wind

usi ng System UE BuldSoltion Ctreshift+B |
o o 5 o Rebuild Solution
#regi on MyCl ass definition N
pUbl | C Cl ass Wd ass { gesetZt |m #%  Buid TestConsale
public static void Main() { Debug Build Rf"“"“e““”j”'e
- Clean TestConsole
#| f ( DEBLJG) i ) Publish TestConsole
#warni ng DEBUG i s defi ned Batch Build. .
Consol e. Wit eLi ne( "DEBUG i s defi ned") ; [ configuration Manager... |

#elif (DEBUG || VC_V7)

Consol e. Wi teLi ne("DEBUG or VC V7 are defined");

#e| se Active solution configur ation:
H 1 n 3 n b
Consol e. Wi teLi ne("DEBUG and VC V7 are not defined"); peba hd
#e n d | f Praoject contexts {check the project configurations ta build or
Project Configuration
} } TestConsole Debug

#endr egi on
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Debug und Trace

m Verwendet um den Zustand des Programms zu protokollieren
Die beiden Klassen haben dieselben Methoden
Trace Ausgabe wird im Debug und Release Build ausgegeben
Debug Ausgabe wird im Debug Build ausgegeben

m Einfaches Beispiel

usi ng System Di agnosti cs;

namespace Test Consol e

{
cl ass Program
{
static void Main(string[] args)
{
Debug. WiteLine("Hell o Debug");
Trace. WiteLine("Hello Trace");
}
}
}

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

39 von 52



Debug und Trace

Write, WriteLine
WriteLinelf,
Indent
Unindent

Flush

u Assert

Ausgabe von String, mit Zeilenumbruch
Ausgabe wenn Bedingung erfullt ist
Setzen der Einrtickung

Zurucksetzen der Einrtickung

Ausgabe von angefangenen Zeilen

Falls false, dann 6ffne Dialogbox zum
Programmabbruch

Assertion Failed: Abort=Quit, Retry=Debug, Ignore=Continue

@ Fatal Error

at Program. Main{String[] args) D:iMy Documentsivisual Studio 20053\Projects) TestComServera) TestConsolel TestConsolelProgram, cs(14)
at AppDomain. nExecuteAssembly(Assembly assembly, String[] args)

at AppDomain, ExecuteAssembly(String assemblyFile, Evidence assemblySecurity, String[] args)

ak HostProc, RunUsersAssembly()

ak ThreadHelper . Threadstart_Context(Object state)

ak ExecutionContext, Run{ExecutionCantext executionContext, ContextCallback callback, Object state)

ak ThreadHelper . ThreadStart)

Abort Rekry

School of Engineering
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Anzeige der Debug Anweisungen zh sor
aw

m Output wird Uber Setzen von Listener gesteuert

Text WiterTraceListener trl = new Text WiterTracelLi stener(System Consol e. Qut);
Debug. Li steners. Add(tr1l);

B Anzeige der Debug/Trace Anweisungen mit einem Tool moglich: DebugView
http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/bb896647.aspx

& DebugView on WDBP65P1J (local)
File Edit Capture Options Computer Help

EHE 4 & @ EBBC 97 M

¢ Tine Debug Print
1 15:07:33 [3380] Hello Debug
1 15:07:33 [3380] Hello Trace

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 41 von 52



School of
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Steuerung der Ausgabe uUber Config File

Ausgabe der Meldungen auf Console: folgender Eintrag in <AppName>.config

<confi gurati on>
<syst em di agnosti cs>
<sour ces>
<sour ce nane="TraceTest" swi tchName="SourceSw tch"
swi t chType="Syst em Di agnosti cs. SourceSwi tch" >
<li steners>
<add nane="consol e" />
<rermove nanme ="Default" />
</listeners>
</ sour ce>
</ sour ces>
<swi t ches>
<add nane="SourceSw tch" val ue="Warni ng" />
</ swi tches>
<shar edLi st ener s>
<add nane="consol e" type="System Di agnosti cs. Consol eTraceLi stener" initializeData="fal se"/>
</ shar edLi st ener s>
<trace autoflush="true" indentsize="4">
<l i steners>
<add nane="consol e" />
</listeners>
</trace>
</ syst em di agnosti cs>
</ configuration>
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Unit Test Zh gehoolet
aw

m Innerhalb VS koénnen Test Klassen definiert werden
ev. zusatzliche Assembly Microsoft.VisualStudio.QualityTools.UnitTestFramework.dll

m Ausfuhren direkt unter VS oder mit MSTest.exe

using M crosoft. Vi sual Studi o. Test Tool s. Uni t Testi ng;

[ Test A ass]
public class Testd ass {
[ Testlnitialize]
public void Initialize() {
MessageBox. Show( " Test Met hodl nit");
}

[ Test A eanup]
public void d eanup()

MessageBox. Show( " Test Met hodd eanup") ;
}

[ Test Met hod]
public void M/Test ()

{
}

Assert.|sTrue(true);

}
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Spezialkommentare (ahnlich javadoc)

Beispiel
[l ... coment
class C {
[l ... coment
public int f;
(1] ... coment
public void Foo() {...}
}

Ubersetzung csc /doc:MyFile.xml MyFile.cs

m Priuft Kommentare auf Vollstandigkeit und Konsistenz
ob_alle Parameter dokumentiert werden
Namen von Programmelementen mussen korrekt geschrieben werden.

m Expandiert Querverweise in qualifizierte Namen
z.B.C=>TC, f=>F:C.f, Foo => M:C.Foo

m Erzeugt XML-Datei mit kommentierten Programmelementen
XML-Datei kann mit XSL fir Browser formatiert werden,
z.B. mit <?xml:stylesheet href="doc.xsl" type="text/xs|"?>
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/1l <summary> A counter for accunul ating values and conputing the nean

val ue. </ sunmar y>

cl ass Counter {

}

/1l <summary>The accunul at ed val ues</ sunmary>
private int val ue;

[l <summary>The nunber of added val ues</sunmary>
public int n;

/1l <summary>Adds a val ue to the counter</sunmary>
/1] <param nane="x">The val ue to be added</ paranp
public void Add(int x) {

val ue += x; n++;

[l <summary>Returns the nean value of all accunul ated val ues</ summary>
/1] <returns>The nean value, i1.e. <see cref="value"/>/ <see

cref="n"/></returns>
public float Mean() {

return (float)value / n;
}
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Daraus erzeugte XML-Datei zh —
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XML-Datei kann in Visual Studio
<?xm version="1.0"?> angezeigt werden.
<doc>
<assenbl y>
<name>MyFi | e</ nanme>

Elemente sind nicht hierarchisch geschachtelt
</ assenbl y>

Typen von Feldern und Methoden werden

<nenber s> nicht mitgespeichert
<nmenber nane="T: Counter">
<sunmary> A counter for accumul ating values ... value.</summary>
</ menber >

<nmenber nane="F: Counter. val ue">
<sunmar y>The accunul at ed val ues</ summary>
</ menber >
<nenber nane="F:. Counter.n">
<sunmar y>The nunber of added val ues</sunmmary>
</ menber >
<nmenber nane="M Count er. Add( System | nt 32) ">
<sunmar y>Adds a val ue to the counter</sunmary>
<par am nane="x">The val ue to be added</ paranr
</ menber >
<menber nane="M Count er. Mean">
<summar y>Returns the nean value of all accunul ated val ues</ sunmary>

<returns>The nean value, i.e. <see cref="F: Counter.value"/> / <see
cref="F: Counter.n"/></returns>
</ menber >
</ menmber s>

</ doc> _ _
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Vordefinierte XML-Tags Zh Sohoolof
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Alleinstehend
<sunmary> Kur zbeschrei bung ei nes Programel enents </ sunmary>

<remar ks> Ausf Uhrliche Beschrei bung ei nes Programel enents </renarks>
<exanpl e> Bel i ebi ger Beispieltext (z.B. Aufrufbeispiel) </exanple>
<par am nane="Par anNane" > Bedeut ung des Paraneters </ paranp

<returns> Bedeutung des Rickgabewerts </returns>

<exception [cref="ExceptionType"]> Bei der Dokunentation einer Mthode:
Beschrei bung der Exception </exception>

Teil einer anderen Beschreibung
<code> Mehrzeilige Codestlcke </code>

<c> kurze Codestucke im Text </c>
<see cref="Prograntl enent"> Nane des Querverwei ses </see>
<par anr ef nane="ParanNane"> Nane des Paraneters </paranref>

Benutzerdefinierte Tags

m Beliebige eigene XML-Tags, z.B. <author>, <version>, ...
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Erstellung von HTML Kommentardatel ath schoolof

m doc.xslist ein XSLT Stylesheet, das XML->HTML umwandelt
m doc.css ist Stylesheet auf das im generierten HTML verwiesen wird

m folgendes C# Programm fuhrt die Umwandlung durch
usi ng System
usi ng System Xnl . Xsl ;
usi ng System Xni ;
public class CSDCC {
public static void Main(string[] args) {
Xsl Transform xt = new Xsl Transform);
xt . Load("doc. xsl");
xt. Transformlargs[0], args[O].Split(" .")[0]+".html", new
Xm Url Resol ver () );
}
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Sandcastle Zh gohoolot
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m Microsoft Tool zur Erzeugung von Dokumentation
HTML
Standard Windows Help

Sandcastle - Version 2.4.10520

S
Brief Description Migrosott

Docurnentation compilers for managed class libraries : Vlsual StUdlo

Enabling rmanaged class library developers throughout the world to easily create accurate, informative docurmentation
with a common look and feel,

StoredNumber Members ] <o h
StoredMumber Class Constructors Methods Properties See Also Zend Feedback Hide Back Print Optians
= Collapse all ¥ Code: All ¥ Mermbers: Show All
The StoredMumber type exposes the following members, Contents l Index ] Sk .
MET Frarmework Class Library
- Constructors = [[]] TestNamespace
= () StoredNumbe StoredNumber Members
Name Description @ StoredML Send
@ StoredNumber @ StoredMu Feedback
+ @ StoredMu
+ StaredML . A
- Methods @ The type exposes the following members.
Name Description - Constructors
L] Dec Owerloaded.
L] Equals Determines whether the specified Object is equal to the current Obiect, Name Description

{Inherited from Cbject.)
v Storedhurnber

i Finalize allows an Object to atternpt to free resources and perform other cleanup operations before
the Object is reclaimed by garbage collection,
{Inherited from Object.)

L] GetHashCode Serves as a hash function for a particular type, GetHashCoded) is suitable for use in hashing = MethOdS
algorithms and data structures like a hash table.
{Inherited fraom Object.)

Name Description
L GetType Gets the Tvpe of the current instance,
(Inherited from Qbject.) L Dec Cverloaded,
L] Incrernent Overloaded. L] Eguals Determines whether the specified Object
1 MemberwiseClone Creates a shallow copy of the current Ohiect, 15 equ;‘nl to the current obiect.
{Inherited from Object.) (Inherited from object.)
9 PreliminaryTest i Finalize Allows an Object to atternpt to free
™ Swap(T) resources and perform other cleanup
. . operations before the CObject is reclaimed
v ToString Returns a String that represents the current Obiect. b arbage collection
(Inherited frorm Object.) < > f.y .g 3 g.f Sna e ]
- £ >
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Zusammenfassung zh...
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m Delegates

sind Funktionstypen (Funktion kann in Variable gespeichert werden)
Delegate Variable kann mehrere Werte enthalten -> Broadcast
Events: Delegates, die nur von eigener Klasse aufgerufen werden kénnen

® Ausnahmen (Exceptions)
wie Java: ausser keiner Checked-Exceptions

m Attribute

Programme kdnnen mit Attributen "annotiert" werden
konnen zur Lauf- oder Kompilationszeit Verhalten steuern

m XML-Kommentare
Dokumentation kann aus diesen Kommentaren generiert werden.
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