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Komponentenbasierte Software-Entwicklung
in groBen Geschaftsanwendungen, Teil 3

von Burkhard Perkens-Golomb und Alexander Ramisch

Der dritte Teil dieser Artikelserie gibt Hinweise zur Implementierung komponentenorientierter Kon-
zepte unter .NET — mithilfe der wenig bekannten Klassen aus dem Namespace System.Compo-

nentModel.

Komponenten miissen geschnitten, thre
Aufensicht muss definiert werden — diese
Problemstellungen waren Gegenstand
der ersten zwei Teile dieser Artikelserie
([1] + [2]), die komponentenorientierte
Konzepte von einer eher plattformunab-
hingigen Warte betrachtet haben. Kom-
ponenten wollen aber letztlich auch im-
plementiert sein. Wer dies unter .NET
tut, muss nicht vollkommen bei ,Null*®
beginnen: Microsoft bietet mit den Klas-
sen des Namespace System. Componernt-
Model viel Unterstiitzung fur typische
Aufgaben der komponentenorientierten
Programmierung. Die Funktionalitat
dieser Klassen wird im Designer von Vi-
sual Studio oder haufig zur Laufzeit einer
Anwendung fiir Lizensierungsautgaben
scenutzt. Selten werden diese Klassen da-
gegen zur Laufzeit einer Anwendung fur
komponentenorientierte Funktionalitat
eingesetzt. Es sollen nun einige interes-
sante Aspekte der moglichen Nutzung
herausgegriffen sowie Hinweise und Be-

Inhalt

Im dritten Teil dieser Artikelserie geht es

um Typenkonvertierer, Deskriptoren und die
Maglichkeit, dass Komponenten Anderungen
ihres Zustands tiber Events anderen Kompo-
nenten mitteilen

Zusammenfassung

Insbesondere die Deskriptoren stellen eine
wenig bekannte Mdglichkeit dar, zur Laufzeit
z.B. Property-Informationen zu erweitern und
bieten gegenuber Reflection eine Reihe von
Vorteilen
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spiele zu deren Einsatz gegeben werden.
Die Erkundung dieses Namespaces 1st
eine manchmal doch beschwerliche Reise
—abereslohntsich,dennessind dortnoch
viele Schitze zu entdecken.

Konvertierung von Datentypen
mithilfe der TypeConverter

Fine hiufig wiederkehrende Aufgabe in
Informationssystemen ist die Konvertie-
rung von Datenwerten in unterschied-
liche Darstellungen, z.B. fir die Benut-
zeroberfliche (GUI), die Datenbank, eine
Druckaufbereitung etc. Werden eigene
Datentypen verwendet, wird die notwen-
dige Funktionalitit haufig in Methoden
der Datentypklassen implementiert (Lis-
ting 1). Dieser Ansatz hat gleiche mehrere
Nachteile:

e Datentypen sollen nur einfache Contai-
ner fur durch sie reprasentierte Werte
sein. Sie werden durch Konvertierungs-
methoden mit iiberfliissiger Funktio-
nalitat uberfrachtet, ihre Schnittstelle
wird aufgebldht. Im Sinne einer guten
Komponentenorientierung sollten Im-
plementierungen fiir Datenhaltung und
Wertumwandlung getrennt sein (Tren-
nung der Zustandigkeiten).

e Jeder Aufrufer der Konvertierungsme-
thoden benétigt eine Instanz der Daten-
typklasse. Was aber, wenn zur Lautzeit
eine null-Referenz vorgefunden wird? An
allen Aufrufstellen der Umwandlungsme-
thoden miisste explizit auf eine 7zu/l-Re-
ferenz gepriift und dieser Fall gesondert
behandeltwerden.

e Bei Enum-Klassen versagt der Ansatz,
dass Wertobjekte ihre Umwandlung
selbst besorgen: Aufzdhlungen sind in
NET Value-Typen und diese kénnen
daher nicht um eigene Methoden erwel-
tert werden.

Fin alternativer Ansatz, der die obigen

Nachteile vermeidet, schlummert verbor-

gen im Namespace System.Component-
Model in Gestalt der sog. TypeConverter.
Diese Basisklasse fiir Reprasentationsum-
wandlungen definiert eine Schnittstelle,
bietet grundlegende Funktionalitit und
legt ein kleines Programmiermodell fir
Umwandlungen fest. Soll diese Basisklasse
fiir einen eigenen Datentyp genutzt werden,

Eine Klasse mit Konvertierungsfunktionen
public class MyDatatypeWithConvertMethods

{
/// Standardmethode

nublic override string ToString() {...}

/// Umwandlung fiir GUI
public string ToRepresentationForGui() {...}

/// Umwandlung fiir Logging
public string ToRepresentationForLogging() {...}

/// Umwandlung fiir Datenbank
public object ToRepresentationForDB() {...}

/// Umwandlung fiir Druckaufbereitung
public object ToRepresentationForPrinting() {...}
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oeht man wie folgt vor. Fur einen eigenen
Datentyp MyDatatype wird eine Konver-
tierungsklasse erstellt, die sich von der Ba-
sisklasse TypeConverter ableitet. Diese
Konvertierungsklasse wird spezifisch fiir
diesen Datentyp implementiert und tiber-
schreibt die vier Methoden CanConvert-
From, ConvertFrom, CanConvert To und
ConvertTo der Basisklasse (Listing 2).

Der Methodenparameter I TypeDes-
criptorContext kann bei Bedarf genutzt
werden, um nahere Umstande der Kon-
vertierung zu beschreiben (z.B. Umwand-
lung wird gerade durchgefiihrt von oder
fur GUI, Datenbank oder Druck usw.).
Uber das Metaattribut TypeConverterAt-
tribute an der Klassendetinition des eige-
nen Datentypen wird die Konverterklasse
dem Datentypen zugeordnet:

[ TypeConverter(typeof(MyDatatypeCanverter))]
public class MyDatatype {...}

Das Metaattribut an der Datentypklasse
macht diese Zuordnung des Konverters
einem zentralen Verzeichnisdienst des
Namespace System. ComponentModel
bekannt. Zur Laufzeit bietet die Klasse
System.ComponentModel. TypeDescrip-
tor den Zugang zu diesem Verzeichnis-
dienst, dort wird bei Bedarf eine Instanz
des Konverters angefragt

TypeConverter converterForMyDatatype =
TypeDescriptor.GetConverter(typeof(MyDatatype));

und zur Konvertierung genutzt (Listing 3).
Die zuvor genannten Nachteile von Kon-
vertierungsmethoden in Datentypklassen
entfallen bei diesem Vorgehen. Die Vor-
teile gehen aber mit einem etwas erhdhten
Schreibaufwand bei der Benutzung eines
TypeConverter einher,was durch Hilfsme-

thoden oder-Propertiesetwas abgemildert
werden kann (z.B. ein statisches Property
an jeder eigenen Datentypklasse, das den
zugehdrigen TypeConverter liefert). Ah-
neln sich verschiedene Datentyvpen, kann
auch eine TypeConverter-Klasse die Um-
wandlung fiir mehrere Datentypklassen
ibernehmen.

Eine Alternative zu Reflection

Das Konzept der sog. Deskriptoren wird
anhand des Beispiels eines Grid-Control
beschrieben: Ein Grid-Controlstelltin der
Regel die Zeilen einer Tabelle dar, im ein-
fachsten Fall entspricht eine Grid-Spalte
einer Tabellenspalte. Ein Grid kann aber
auch eine Liste beliebiger (gleichartiger)
Objekte visualisieren, dann werden als
Spalten die offentlichen Properties der
Objekte gezeigt. In beiden Fillen ist das
Grid hochdynamisch — es stellt Objekte
dar, deren Struktur es erst zur Laufzeit er-
fragen kann. Dementsprechend kann auf
Werte der darzustellenden Objekte kein
statischer Zugritferfolgen, beidem aufzu-
rufende Member bereits zur Compilezeit
bekannt sind, sondern der Zugriff erfolgt
mithilfe des sog. late binding — erst zur
Laufzeitwird festgelegt, welches Member
eines Objekts aufgerufen wird,

Soll zur Laufzeit einer Anwendung die
Gestalt einer Klasse (Methoden, Proper-
ties usw.) oder der Zustand eines Objekts
(Werte der Properties, der Felder usw.)
ermittelt werden, ist Reflection das meist
verwendete Mittel. Fiir Properties und
Events gibt es allerdings mit den Deskrip-
toreneine Alternative, die wesentlichmehr
Flexibilitit bietet: Deskriptoren verma-
gen fast alles, was entsprechende Reflec-
tion-Objekte konnen, beherrschen auch
den late-binding-Zugriff und bieten noch
einiges mehr. So kénnen unter anderem

Aufrufern 6tfentliche Properties ,,vorge-
gaukelt® und existierende Properties ,,ver-
steckt® werden.

Wie nutzen Grids diese Moglichkei-
ten? Obwohl Grids in der Regel Tabellen-
zeilen (z.B. Instanzen von System.Data
.DataRowView) darstellen, ist man beim
Blick in die Implementierung tiberrascht:
Es gibtim Programmcode eines Grids kei-
ne eigene Funktionalitdt zur Darstellung
von Tabellen und deren Zeilen, program-
miertistnur die Darstellung von Objekten
und deren 6ffentlicher Properties. Eine
Tabellenzeile hat aber keine 6tfentlichen
Properties fiir die dargestellten Spalten,
sondern nur ein einziges indiziertes Pro-
perty, dem man beim Aufruf den Namen
oder Index der gewiinschten Spalte mit-
teilen muss. Die Nutzung eines indizierten
Property ist im Grid aber nicht program-
miert. Die Losung: Eine Tabellenzeile
simuliert mithilfe von Deskriptoren fir
jede Spalte ein 6ffentliches Property — wie
das 1im Detail tunktioniert, wird im Fol-
genden gezeigt.

Property- und Event-Deskriptoren
Wenn Properties, aut die zugegritten wer-
den soll, erst zur Laufzeit bekannt sind,
wird in der Regel die Klasse Propertyln-
fo aus dem Namespace System. Reflec-
tion bemitht, Hat man z.B. eine Klasse
ClassWithProperty

public class ClassWithProperty

i
public object MyPropertyl
{
geti...}
set {...}

Die Klasse leitet sich von der TypeConverter-Klasse ab

public class MyDatatypeConverter : TypeConverter
{ X

// Riickgabewert zeigt an, ob ein Wert derangegebenen Klasse sourceType in
// eine Instanz von MyDatatype umgewandelt werden kann.

J// Ruckgabewert gibtan, ob eine Instanz von MyDatatypein

// eine Instanz derangegebenen Klasse destinationType umgewandelt werden kann.

public override bool CanConvertTo( ITypeDescriptorContext context,

Type destinationType ) {...}

public override bool CanConvertFrom( ITypeDescriptorContext context,

Type sourceType ) {...}

/[ Konvertiert ibergebenen Wert in eine Instanz von MyDatatype. |

// Wandelt eine Instanz von MyDatatype in eine Instanz

// derangegebenen Klasse destinationType um.

public override object ConvertTo( ITypeDescriptorContext cantext,

public override object ConvertFrom( ITypeDescriptorContext context,

CuttureInfo culture, objectvalue ) {...}
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CultureInfo culture, object value,
Type destinationType ) {...}
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kannvonderen Type-Objekteine Proper-
tylnfo-Instanz tior MyPropertyl ange-
fordert werden (Listing 4). Mithilfe einer
solchen Propertylnfo-Instanz kann man
dynamisch ,,Getter® oder ,,Setter® des
Property aufrufen:

// PropertyInfo fiir den lesenden Zugriff auf das

// Property nutzen.

object propertyValue = propertyInfo.GetValue
(objectWithProperty, null);

Es geht aber auch anders: Mit einer In-
stanz der Klasse PropertyDescriptor aus
dem Namespace System.Component-
Model. Diese erhilt man tiber den zuvor
bereits erwihnten Verzeichnisdienst von
System.ComponentModel, den man mit
der Klasse TypeDescriptor abfragenkann
(Listing 5), Der Zugriff mithilfe einer Pro-
pertyDescriptor-Instanz 1st dem mittels
eines Propertylnfo Objekts sehr dhnlich:

// PropertyDescriptor fiir den lesenden Zugriff auf das

// Property nutzen.

ohject propertyValue = propertyDescriptor.GetValue
(objectWithProperty);

Property-Anderungen
l0sen Events aus
Propertylnfo und PropertyDescriptor
repriasentieren beide ein Property und bie-
ten beide einen lesenden und schreibenden
Zugrifft aut dieses Property. Property-
Descriptor-Instanzen haben aber einen
bedeutenden Vorteil gegeniiber Property-
Info-Objekten: Uber die Methode Pro-
pertyDescriptor.Add ValueChanged|...)
kann ein EventHandler-Delegate ange-
meldet werden. Wird ein Property tiber
einen Deskriptor modifiziert, werden an-
schliefSend die beim Deskriptor angemel-
deten Delegates autgeruften.So konnen al-
le interessierten Objekte iiber Anderungen
des Property informiert werden, sofern sie
von einem zugehorigen PropertyDescrip-
tor durchgetithrt werden. Auf diese Weise
werden die Anderungen an Objekten beo-
bachtbar, was z.B. Grundvoraussetzung
tiir die Anwendung des bekannten Mo-
del-View-Controller-Pattern ist.
Deskriptoren haben gegeniiber ihren
,Konkurrenten* aus dem Reflection-La-
ger auch einen Nachteil: Der Aufruf von
IypeDescriptor.GetProperties(...) lietert
einen Container, der im Standardfall nur
Reprisentanten fur offentlich sichtbare
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Properties enthalt. Type.GetProperty(...)
dagegen liefert bei geeigneter Parame-
trisierung und entsprechenden Rechten
der Anwendung auch nicht-6tfentliche
Properties (dies auch unter Verletzung der
kodierten Sichtbarkeiten wie private oder
protected). Beim Vergleich Propertylnfo
vs. PropertyDescriptor stellt sich schnell
die Frage, welchen Gewinn als den Be-
nachrichtigungsmechanismus der Einsatz
von PropertyDescriptor-Objekten bringt?
Uberraschende Antwort: Durch Deskrip-
toren alleine erzielt man gar keinen wei-
teren Gewinn gegentiber dem Einsatz von
Retlection. Im Gegenteil — intern bedie-
nen sich die Standard-Deskriptorobjekte
(dies ist die interne Klasse ReflectProper-
tyDescriptor) sogar einer Propertylnfo-
Instanz fir den Property-Zugriff, sodass
der Deskriptor auf den ersten Blick nur ei-
ne relativ funktionsarme Hiille fiir den Zu-
oriff via Reflection zu sein scheint, Kom-
biniert man aber Deskriptoren mit Ob-
jekten, die das Intertace ICustomTypeDe-
scriptor implementieren, konnen 6tfent-
liche Properties ,,simuliert” und im Pro-
grammtext kodierte 6ffentliche Properties
Lversteckt™ werden.

Das Interface
ICustomTypeDescriptor

Der Reflection-Aufruf Type. GetProper-
ties(...) lietert je nach Parametrisierung
alle oder eine Auswahl aller physisch vor-
handenen Properties eines Zielobjekts.
Der Autruf von TypeDescriptor.GetPro-
perties(...) liefert im Standardfall einen
Container mit Deskriptoren, die die 6f-
fentlichen Properties des Zielobjekts re-
priasentieren. Dies kann vom Zielobjekt
allerdings gedndert werden, indem es das
Intertace ICustomTypeDescriptorimple-
mentiert:

namespace System.ComponentModel

{

interface IcustomTypeDescriptor

{

// Liefert die PropertyDescriptor-Instanzen

// dieses Objekts.
PropertyDescriptorCollection GetProperties();

Besitzt das Zielobjekt die Schnittstelle
[CustomTypeDescriptor, wird der Aufrut

von IypeDescriptor.GetProperties(...)
an [Custom TypeDescriptor.GetProper-
ties(...) delegiert. Die Deskriptoren in
der Ergebnismenge, die der letztgenannte
Aufruf liefert, sind an keinerlei Regeln
gebunden (aufSer, dass sie von der Basis-
klasse PropertyDescriptor abgeleitet sein
mussen):

* Ein solcher Deskriptor kann ein 6ffent-
liches Property repriasentieren

* oder aber auch ein nicht-6ffentliches
Property.

e Reprisentanten fiir physisch vorhande-
ne (d.h.kodierte) o6ffentliche Properties
konnen in der Ergebnismenge ausgelas-
sen werden

e undes koénnen PropertyDescriptor-Ins-
tanzen erscheinen, die gar keine physi-
sche Entsprechung haben (sozusagen
Lvirtuelle® Properties).

® Die Deskriptoren konnen tiber beson-
dere Eigenschaften vertiigen: So kénnen
z.B. eigene PropertyDescriptor-Imple-
mentierungen fur den Property-Zugriff

MyDatatype myValue =new MyDatatype(...);

[/ Wandle myValue in String-Form um
String s =converterForMyDatatype.ConvertToString
(myValue);

// Wandle myValue in eine Instanz eines anderen

// Datentypen MyOtherDatatype um _

MyOtherDatatype fooValue = (MyOtherDatatype)
converterForMyDatatype.ConvertTo(myValue, typeof

(MyOtherDatatype));

ClassWithProperty objectWithProperty =
new ClassWithProperty(...);

// PropertyInfo-Instanz fiir das Property “MyProperty1”
// besargen

PropertyInfo propertyInfo =
objectWithProperty.GetType().GetProperty
(“MyPropertyl”):

ClassWithProperty objectWithProperty =
new ClassWithProperty(...};

// PropertyDescriptor-Instanz fiir das Property
// “MyProperty1” besorgen ...
PropertyDescriptor propertyDescriptor=
TypeDescriptor.GetProperties{objectWithProperty)
[“MyPropertyl”];
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Abb. 1. Schematische Darstellung der verschiedenen Arten eines Property-Zugriffs

auf den generellen Reflection-Ansatz
verzichten und stattdessen einen viel
schnelleren direkten Zugriff auf das

Zielobjekt durchfiihren.

Das Interface ICustomTypeDescriptor
bietet somit die Moglichkeit, die Deskrip-
tor-Objekte einer Klasse unabhingig von
tatsachlichen Properties nach eigenem
Gutdunken zu gestalten. Ein Beispiel: Der
auf Reflection basierende Standardde-
skriptor fiir das Property Class With Pro-
perty. MyPropertyl soll durcheine schnel-
lere Implementierung ersetzt werden, die
das Property MyPropertyl direkt nurczt.
Dazu ist ein eigener Deskriptor zu erstel-

len, der sich von der Basisklasse Property-
Descriptor ableitet und die Methoden
GetValue und SetValue implementiert
(Listing 6).

Der neue Deskriptor muss den Stan-
darddeskriptor ersetzen. Hierzu ist die
Klasse Class WithProperty so zu modi-
fizieren, dass sie das Interface ICustom-
TypeDescriptor implementiert (Listing
7). Wirdjetzt TypeDescriptor.GetProper-
ttes(...) miteiner Instanz von Class With-
Property als Parameter aufgeruten, so
wird dieser Aufrufan die Methode Class-
WithProperty. GetProperties() weiterge-
leitet und der Aufruter erhilt als Ergeb-
nis eine Collection mit dem Deskriptor

FastAccessMyPropertyl PropertyDe-
scriptor. Dessen Zugriffauf das Property
MyPropertyl arbeitet deutlich schneller
als der auf Reflection basierende Zugrift
des Standarddeskriptors.

Deskriptorobjekte
Welchen Vorteil bieten die Deskriptoren
eigentlich fiir die komponentenbasierte
Anwendungsentwicklung? Ott werden
in einer Anwendung Fremdkomponenten
genutzt. Bedient sich diese Fremdkompo-
nente des Reflection-Mechanismus, um
auf Objekte aufSerhalb von ihr zuzugrei-
fen, gibt es kaum Moglichkeiten, den Zu-
oriff nach eigenen Wiinschen zu beein-
flussen. Benutzt die Fremdkomponente
aber Deskriptor-Instanzen,so konnen die
Zielobjekte des Zugrifts ggf. das Interface
[CustomTypeDescriptorimplementieren
und damit die tiir die Fremdkomponen-
te sichtbaren Deskriptoren (und damit
quasi auch die tiir die Fremdkomponente
sichtbaren Properties) frei definieren.
Zuriick zum Beispiel des Grid-Con-
trols: Programmiert ist im Grid die Anzei-
ge von Objekten und deren 6ffentlichen
Properties. Dennoch kdnnen Spalten von
Tabellenzeilen dargestellt werden, obwohl
es fur die Spalten an den Tabellenzeilen-
objekten (z.B.Instanzen von Systen. Data
DataRow View) keine oftentlichen Pro-
perties gibt. Wie also findet das Grid seine
Spalten und Zellwerte? Eine Tabellenzeile
caukeltdem Grid fiirjede Spalte ein 6tfent-
liches Property vor—mithilfe des Interfaces
[CustomTypeDescriptor. Das Grid for-
dert ndmlich als Repridsentanten fir die
offentlichen Properties Deskriptoren mit

Der Standarddeskriptor wird durch einen schnelleren PropertyDescriptor ersetzt

public class FastAccessMyPro pertyl'F'rmpertyDescﬁptﬂr : PropertyDescriptor
{

// Konstruktor. Ruft den Konstruktor der Basisklasse.
public FastAccessMyPropertylPropertyDescriptor()
: base(“MyPropertyl”, new Attribute[] {}) {}

f;‘Implementiert abstrakte Methode der Basisklasse.
public override object GetValue(object component)

{
// Dieser PropertyDescriptor ist ausschlieRlich fiir das Property MyPropertyl

// der Klasse ClassWithProperty zustandig. Daher muss der Parameter
// component eine Instanz der Klasse ClassWithProperty sein.
ClassWithProperty objectWithProperty = (ClassWithProperty) component;

return objectWithProperty. MyProperty1;
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// Implementiert abstrakte Methode der Basisklasse.
public override void SetValue(object component, object value)

1
// Dieser PropertyDescriptorist ausschlielRlich fir das Property MyProperty1

// derKlasse ClassWithProperty zustandig. Daher muss der Parameter
// component eine Instanz der Klasse ClassWithProperty sein.
ClassWithProperty objectWithProperty = (ClassWithProperty) component;

objectWithProperty.MyPropertyl =value;

GnUatueCh anged(component, EventArgs.Empty);
}
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dem Aufruft TypeDescriptor.GetProper-
ties(...) an. Stellt das Grid 6ttentliche Pro-
perties eines beliebigen Objekts dar, liefert
TypeDescriptor.GetProperties(...) genau
das gewtlinschte Resultat: Es werden De-
skriptoren fiir die 6ffentlichen Properties
zuruckgegeben.ImFalle einer Tabellenzeile
werden die Deskriptoren fiir das Grid vom
Tabellenzeilenobjekt selbst erzeugt, da es
dasInterface ICustom TypeDescriptor im-
plementiert. Diese speziellen Deskriptoren
sehen aus wie solche von 6ffentlichen Pro-
perties, in Wirklichkeit aber rerdsentieren
sie die einzelnen Spalten der Tabellenzeile
(der Name dieser ,,virtuellen® Properties
ist dabei gleich dem Spaltennamen). Dem
Grid ist das eine wie andere recht: Es be-
nutzt einfach die Deskriptoren, um an die
darzustellenden Werte zu gelangen, ob die
Deskriptoren nun eine physische Entspre-
chung im dargestellten Objekt haben oder
nicht.

Ein Beispiel aus der Praxis

Die erste und bereits produktive Version
des im zweiten Teil dieser Artikelserie |2]
erwihnten betrieblichen Informationssys-
tems PRICE arbeitet mit einer dateiba-
sierten Speicherung der Anwendungs-
daten. Die Daten werden dabei mit einem
BinaryFormatter in einen FileStream ge-
schrieben. Die Folgeversion der Anwen-
dung sollte zusatzlich mit einer daten-
bankgestiitzten Datenhaltung versehen
werden, wobei eine vom Kunden ent-

public class ClassWithProperty : ICustomTypeDescriptor
{

public object MyPropertyl
{

get{...}

set{...}
}

public PropertyDescriptorCollection GetProperties()
{

PropertyDescriptor descriptor =
new FastAccessMyProperty1PropertyDescriptor();

PropertyDescriptor[] allDescriptors=
new PropertyDescriptor[] {descriptor};

return new PropertyDescriptorCollection(allDescriptors);

}
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wickelte Persistenzkomponente einge-
setzt werden musste. Da die erste Version
von PRICE ohne Kenntnis der Persis-
tenzkomponente entworfen wurde, gab
es Inkompatibilititen zwischen den En-
tititsobjekten und den Erwartungen der
Persistenzkomponente an zu speichernde

Objekte:

 Die Persistenzkomponente geht davon
aus, dass alle 6ffentlichen Properties
eines Entitatsobjekts persistiert wer-
den. Auf die Properties wird von der
Persistenzkomponente zur Laufzeit
mittels Reflection zugegriffen. Die Spei-
cherung aller 6ffentlichen Properties ist
bei den vorhandenen Entititsobjekten
von PRICE allerdings nicht gewiinscht,
da es sich bei einigen z.B. um Ergebnisse
von Rechnungen oder Verdichtungen
handelt, die zur Laufzeit der Anwen-
dung immer aktuell berechnet werden
mussen.

* Die Persistenzkomponente erwartet ei-
nige nicht fachlich, aber technisch not-
wendige Properties an den Entitéts-
objekten (Schlisselattribute, Attribute
zur Versionsfuhrung etc.). Diese tech-
nischen Properties missten in allen be-
stechenden Entitatsobjekten nachpro-
grammiert werden. Aber weder ist der
zusiatzliche Aufwand wunschenswert,
noch sind die technischen Properties
fiir alle anderen Systemteile aufSer der
Persistenzkomponente von Nutzen. Die
Schnittstelle der Entititsobjekte wiirde
also unndotig vergrofsert. Funktionalitat
fur die Verwaltung von Aggregationen
und Assoziationen ist in den Entitdts-
objekten zwar bereits vorhanden, aber
in der vorhandenen Form fiir die Persis-
tenzkomponente nicht nutzbar, sodass
diese Funktionalitat gedoppelt werden
musste.

Die Losung liegt in der Verwendung von
PropertyDescriptor-Objekten durch die
Persistenzkomponente und der Imple-
mentierung des Interfaces [ Custom Type-
Descriptor durch die Entitdtsobjekte:

* Die Persistenzkomponente wurde so
modifiziert, dass sie statt Reflection
jetzt Deskriptoren fiir den Zugriff auf
Entititsobjekte verwendet. Der Ande-
rungsaufwand war gering, da sich Auf-
rufsyntax von Propertylnfo und Pro-
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Abb. 2: Sequenzdiagramm der Ablaufe baim Zugriff auf eine IComponent-Implementierung Ucer einen Property-

Descriptor

pertyDescriptor beim Property-Zugriff
kaum unterscheiden.

* Die Entitdtsobjekte implementieren das
Intertace ICustont TypeDescriptor und
geben in der Methode ICustomTypeDe-
scriptor.GetProperties(...) nur Deskrip-
toren fiir Properties heraus, die auch
tatsachlich in der Datenbank persistiert
werden sollen.

e Fiir die von der Persistenzkomponente
erwarteten technischen Properties wur-
den eigene Deskriptorklassen geschrie-
ben, die in thren Methoden Property-
Descriptor. GetValue/PropertyDescrip-
tor.Set Value die fir die Persistenzkom-
ponente notwendige Funktionalitit be-
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namespace System

{

interface IServiceProvider

{
// Gets the service object of the specified type.

- object GetService(Type type);
}
¥

namespace System.ComponentModel

{

interface ISite : System.IServiceProvider

L)

interface ICDmpnn'ent : System.IDisposable

{

/// Gets or sets the ISite associated with this
/// IComponent.
ISiteSite {get ;set ;}
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reitstellen, ohne dass diese Properties
tatsichlich an den Entititsobjekten exis-
tieren. Diese Deskriptorklassen sind so
allgemein gehalten, dass sie in allen En-
titdtsobjekten verwendet werden kon-
nen.

Fazit: Komponententwickler tun gut da-
ran, wo moglich Deskriptorobjekte statt
Reflection einzusetzen. Und Komponen-
tennutzer miissen mit Deskriptorobjekten
und der Bedeutung des Interface ICuston-
TypeDescriptor vertrautsein.

Deskriptoren, Events und Attribute

An dieser Stelle zwei Hinweise, um die Be-
schreibung der Deskriptoren abzurunden:

1. Der Aufrut TypeDescriptor.GetPro-
perties(...) kann nicht dahingehend
parametrisiert werden, in welchem
Kontext (z.B. von welcher System-
komponente) er benutzt wird. Imple-
mentiert ein Zielobjekt das Interface
[Custom IypeDescriptor, so gilt die
eventuell vorgenommene Modifikati-
on der Deskriptorobjekte fiir alle nut-
zenden Komponenten: Alle bekommen
genau diejenigen Deskriptorobjekre,
die der Aufruf von ICustomTypeDe-
scriptor.GetProperties(...) lietert, Soll
eine genauere Auswahlmoglichkeit ge-
schatfen werden, welche Deskriptoren
in welchem Kontext benutzt werden,
missen Metaattribute genutzt wer-
den. Beim Aufruf von TypeDescriptor
.GetProperties(...) kann angegeben
werden, welche Metaattribute die ge-
wiinschten Properties haben miissen.
Damit kann bei Bedarf gesteuert wer-

den, welcher Deskriptor in welchem
Kontext zum Einsatz kommt.

2. Sowie mit der Klasse PropertyDescrip-
torein Analogon fiir Propertylnfo exis-
tiert, gibt es vergleichbar zu Eventinfo
einen EventDescriptor zur Manipula-
tion von Events. Alles hier tiber Proper-
ties gesagte gilt Ahnlich auch fur Events
(Ausnahme: Fur den mit der Methode
PropertyDescriptor.AddValueChan-
ged(...) verbundenen Benachrichti-
gungsmechanismus existiert in der
Klasse EventDescriptor nichts Ver-
gleichbares).

IComponent und ISite
In der Theorie...

Mit den vorgestellten Fihigkeiten der
Deskriptoren ist ihr Potenzial aber noch
nicht erschopft. Wer schon einmal nach-
gesehen hat, wie Windows-Forms-Con-
trols untereinander kommunizieren, dem
wird die auf den ersten Blick unnotig
scheinende Benutzung von Deskriptoren
auffallen: Obwohl die Properties oder
Events, die ein Control an einem anderen
nutzen will, bereits zur Compilezeit be-
kannt sind, werden statt direkter Aufrufe
Deskriptoren verwendet. Wozu dieser
Umstand? Und warum erschliefSt sich der
Sinn des Umstands so schwer? Die zweite
Frage ist leichter zu beantworten: Die im
Folgenden beschriebene Funktionalitat
von System. ComponentModel 1st unzu-
reichend dokumentiert und teilweise nur
durch Lesen des Codes der NET-Klassen
zu verstehen. Zur ersten Frage des ,, Wo-
zu?*“ tallt die Antwort komplizierter aus:
Mithilfe der Deskriptoren wird Funktio-
nalitit umgesetzt, bei der alle Anderungen
an Properties oder Events eines Controls
zu einer Benachrichtigung anderer Ob-
jekte tiber diese anstehenden bzw. durch-
cefuhrten Modifikationen fiithren.

Dieser Benachrichtigungsprozess ist
mehrstufig: Windows-Forms-Controls
implementieren das Interface ICompo-
nent,daseine Sonderrolle im Zusammen-
hang mit Deskriptoren spielt. Bei einem
Zugriff iber Deskriptoren priifen diese,
ob das Zielobjekt des Zugritfs das Inter-
tace IComponent implementiert, das das
Vorhandensein eines Property Site mit
dem Rickgabetyp ISite fordert. ISiteleitet
sich vom Interface System.IService Provi-
der ab.Die relevanten Teile der Interfaces
[Component, [Site und [ServiceProvider
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sehen wie in Listing 8 aus. Implementiert
das Zielobjekt des Deskriptors das In-
terface IComponent, wird beim Zugriff
durch den Deskriptor das Property [Con-
ponent.Site des Zielobjekts abgefragt. Ist
die Site des Zielobjekts belegt, fragen die
Deskriptoren weiter — sie fordern von
der Site mithilfe der Methode ISite. Get-
Service(...) ein Serviceobjekt mit dem
Interface [ComponentChangeService an
(Listing 9).

Hat der Deskriptor ein Serviceobjekt
mit dieser Schnittstelle bekommen, wird
es von den Deskriptoren immer tiber an-
stehende und durchgefiihrte Anderungen
einer Komponente informiert. Das Ser-
viceobjekt kann Anderungen des Ziel-
objekts iiber Deskriptoren sogar verhin-
dern, indem es in seiner Methode ICom-
ponentChangeService. OnComponent-
Changing/(...) die Exception Check Out-
Exception.Cancel wirtt. In Kurzform:
Implementiert ein Zielobjekt eines De-
skriptors das Interface IComponent und
ist die Site des Zielobjekts gesetzt und bie-
tet diese ein Serviceobjekt mit geeigneter
Schnittstelle, so wird dieses Serviceobjekt
iiber anstehende und durchgefiihrre An-
derungen des Zielobjekts informiert und
kann Anderungen sogar blockieren.

IComponent und ISite in der Praxis
Aber kann der Mechanismus mit Site und
Serviceobjektauch nutzbringend zur Laut-
zeiteiner Anwendung eingesetzt werden?
Er kann —im bereits erwdhnten Informa-
tionssystem PRICE manipulieren An-

Die Definition von IComponentChangeService

namespace System.ComponentModel.Design

{

interface IComponentChangeService

{

// Announces to the component that a particular

//component is'chang"ing.

void OnComponentChanging(object component,
MemberDescriptor member );

// Announces to the component change service
//that a particular component has changed.
void OnComponentChanged{object component,
MemberDescriptor member,
object oldValue, object newValue );
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wendungsentwickler die GUI-Controls
in der Regel nicht direkt, sondern nutzen
eigens erstellte Hilfsmethoden und -ob-
jekte. Diese Helfer implementieren all-
cemeine Konzepte oder Teile der Anwen-
dungsfachlichkeit. Wie in vielen anderen
Systemen ist es auch in dieser Anwendung
sinnvoll, dass zur Laufzeit eine zentrale
Komponente der Benutzeroberflache
iiber alle Anderungen der Controls infor-
miert wird. Diese zentrale Komponente
kann ein zentrales Logging implementie-
ren, sie kann beispielsweise priifen, ob die
beabsichtigten Modifikationenim augen-
blicklichen Gesamtzustand des Systems
erlaubt sind.

Die automatische Benachrichtigung
der zentralen Komponente ldsst sich aut
zwel Weisen erzielen: 1. Als erste Mog-
lichkeit konnte den Hilfsmethoden und
-objekten die zentrale zu informierende
Komponente bekannt sein. Die Helfer
wiirden alle Aktionen direkt an diese zen-
trale Komponente melden. Diese Variante
hataber Nachteile:

® Die zentrale Komponente miisste be-
reits zur Compilezeit iiberall im System
bekannt und zugreifbar sein. Dies wiir-
de die Kopplung der Systembestandteile
untereinander erhohen, generelles Ziel
ist aber das Gegenteil, namlich deren
Entkopplung.

e Hilfskonstrukte, die allgemeine und da-
mit wieder verwendbare Konzepte im-
plementieren, wiirden durch die Imple-
mentierung eines zusitzlichen Konzepts
(Information einer zentralen Kompo-
nente) iiberfrachtet—Wartung und Wie-
derverwendbarkeit damit erschwert.

2. Sinnvoller ist die Umsetzung der zen-
tralen Komponente mithilfe des Property:
Allen Controls wird bei der Initialisierung
der Anwendung eine ISite-Implementie-
rung zugewiesen, die ein Serviceobjekt mit
der Schnittstelle [ ComponentChangeSer-
vice liefern kann. Nur diesem Serviceob-
jekt ist die zentrale GUI-Verwaltung be-
kannt. Die Hilfsmethoden und -objekte
fur den Control-Zugriff bedienen sich der
Property-und Event-Deskriptoren. Diese
informieren beim Zugrittauf die Controls
das Serviceobjekt iiber alle Anderungen
und dieses meldet relevante Daten an die
zentrale GUI-Verwaltung. Damit mussdie
zentrale Komponente nur noch dem Ser-

viceobjekt bekannt sein, Hilfsmethoden
und -objekte wissen jetzt nichts mehr tiber
die zentrale Komponente und sind damat
besser wartbar und wieder verwendbar.

Fazit

Komponentenbasierte Software-Entwick-
lung ist auch im Kontext von .NET ein
wichtiges Thema. Der Begritt der Kompo-
nente wird aber nicht eindeutig verwen-
det. Darum wurde der Begriff im ersten
Teil der Artikelserie [1] definiert und mo-
tiviert, warum Komponenten so wichtig
sind. Bedeutend ist die Trennung von
Schnittstellen und deren Implementie-
rung, was konkret belegt wurde. Wie man
in einem Software-Svstem auf die einge-
setzten Komponenten zugreifen kann,
wurde anhand von Beispielen im zweiten
Teil [2] vorgestellt. Die Klassen des Name-
space System.ComponentModel bieten
viel Funktionalitat, die zur Laufzeit einer
Anwendung gewinnbringend eingesetzt
werden kann — Funktionalitdt von unter-
schiedlicher Komplexititund leider auch
von unterschiedlicher Gite der Doku-
mentation. In diesem Artikel wurden eini-
ge ausgewahlte Aspekte dargestellt—von
der Unterstiitzung bei der Datenkonver-
tierung liber einen gegeniiber Reflection
reichhaltigeren Mechanismus tiir dyna-
mischen Property- und Eventzugritf bis
hin zu einem komplexeren Benachrichti-
gungsmechanismus bei der Modifikation
von Komponenten. Leider 1st weder die
Klassendokumentation noch die Sekun-
dadrliteratur zu diesem Thema sehr ergie-
big, sodass dem interessierten Entwickler
zum Verstidndnis der Ablaufe letztlich nur
der Blick in den Code der .NET-Klassen
bleibt. Es handelt sich aber um eine loh-
nende Lektiire und sowohl Entwickler
wie auch Nutzer von Komponenten soll-
ten mit den Konzepten und deren prak-
tischer Umsetzung vertraut sein.
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