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First and definitely not least —
die Performance des Visual Basic 2008-Compilers

Es gibt eine ganze Reihe an Kleinigkeiten, die das Visual Basic 2008-Team in das neue Visual Basic 2008
integriert hat. Es gibt auch Dinge, die man nicht sieht, die aber dennoch von Wichtigkeit sind — und das ist
die Performance des Compilers, mal ganz davon zu schweigen, dass er reibungslos funktionieren und nicht
hier und da »mal« abstiirzen sollte.

Letzteres war namlich vor dem Service Pack 1 beim Visual Basic 2005-Compiler gerade auf Mehrprozessor-
oder Multi-Core-Prozessor-Systemen bei grofSeren Projekten sehr hiufig der Fall. Mitunter mussten Pro-
jekte sogar liegen bleiben, bis die ersten Patches fiir diese »Race-Condition, die sich zwischen Editor und
Background-Compiler wohl entwickelte, vom Visual Basic-Team »geklért« war.

Doch das ist gliicklicherweise Schnee von gestern. Heute geht es nicht darum, dass der Compiler richtig
funktioniert (denn das tut er!), sondern wie schnell. Hier ist in Sachen Produktivitit einiges an Steigerungs-
potential herauszuholen, und die Jungs und Méidels aus Redmond haben sich das richtig zu Herzen ge-
nommen; im Falle von Visual Basic 2008 tibrigens eher sogar die Madels.

Im Folgenden finden Sie eine Tabelle', die die Performance-Unterschiede zum Visual Basic 2005-Compiler
dokumentiert — diese Tabelle stammt iibrigens urspriinglich aus einem Blog von Lisa Feigenbaum, einer der
Entwicklerinnen im Visual Basic 2008-Team.

Verstehen Sie die Tabelle bitte nicht falsch: Es geht dabei nicht um die Geschwindigkeit, mit der die spateren
Programme laufen, sondern wie schnell Background-Compiler und Main-Compiler arbeiten und damit wie
grof’ (oder: klein) die Turn-Around-Zeiten beim Kompilierungsprozess sind.

Szenario VB2005 (ms) VB2008 (ms) | VB2008 ist x-mal VB2008 braucht x% der
schneller als VB2005 Zeit von VB2005

Build eines umfangreichen Projektes (bei 222206.25 1352.88 164.25 0.61%
Verwendung von Hintergrund-Kompilierung
mit dem Background-Compiler).

Build einer groBen Projektmappe mit 1618604.75 57542.75 2813 3.56%
mehreren Projekten (explizite Build-Erstellung).

Build einer groBen Projektmappe mit 222925.50 19861.88 11.22 8.91%
mehreren Projekten (bei Verwendung von

Hintergrund-Kompilierung mit dem Back-

ground-Compiler).

Reaktionszeit nach dem Hinzufiigen eines 327.00 36.50 8.96 11.16%
Members zu einer Klasse. >

! Quelle Lisa Feigenbaum, http://blogs.msdn.com/vbteam/archive/2008/01/04/vb2008-outperforms-vb2005-lisa-feigenbaum.aspx, Stand
18.1.2008.
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Szenario VB2005 (ms) VB2008 (ms) | VB2008 ist x-mal VB2008 braucht x% der
schneller als VB2005 Zeit von VB2005

Reaktionszeit nach dem Offnen eines Projekts.  255551.25 38769.38 6.59 15.17%

IntelliSense aufrufen, um die Typenliste 1192.50 530.5 2.25 44.49%

anzeigen zu lassen (erster Aufruf).

Edit-and-Continue in einer Projektmappe, die ~ 441.25 2105 2.10 47.71%

XML-Kommentare enthalt (erstes Mal).

Reaktionszeit nach dem Andern eines 390.25 236.38 1.65 60.57%

Methoden-Statements.

10 Schritte im Debugger (kummulierte Zeiten). 1850.75 1167.13 1.59 63.06%

IntelliSense aufrufen, um eine Typenliste zu 79.25 51.5 1.54 64.98%

bearbeiten (Folgezeiten).

Ausfiihren nach F5 wenn die Projektmappe 385.20 2787 138 72.35%

bereits vollstandig erstellt wurde.

Zeit, nachdem ein Fehler der Fehlerliste 531.25 3945 135 74.26%

hinzugefiigt wird.

10 Schritte im Debugger (zum ersten Mal). 1336.50 1150 1.16 86.05%

Reaktionsverhalten, wahrend der Hintergrund- ~ 4803.00 4284.75 112 89.21%

compiler eine offene Projektmappe verarbeitet.

Laden einer umfangreichen Projektmappe. 13667.5 12407.25 1.10 90.78%

Laden einer umfangreichen Projektmappe 19946.25 18222 1.09 91.36%

(erstmalig).

HINWEIS: Entspricht der Verbesserung auf
Windows XP. Unter Vista ist der Geschwindig-
keitsvorteil noch mal doppelt so schnell.

NET Framework Version Targeting (.NET Framework-
Versionszielwahl) bei Projekten

Visual Studio 2008 bzw. Visual Basic 2008 erlaubt, dass Sie das .NET Framework fiir ihre Anwendung, die
Sie entwickeln, bestimmen kénnen. Was bedeutet das genau?

Wenn Sie mit Visual Studio 2002 gearbeitet haben, haben Sie, weil es nichts anderes gab, mit dem .NET
Framework 1.0 entwickelt. Mit Visual Studio 2003 kam dann das .NET Framework 1.1 auf den Markt. Mit
dieser Visual Studio-Version haben Sie zwangsldufig Anwendungen fiir dieses .NET Framework entwickelt.
Genauso verhielt es sich mit Visual Studio 2005 und dem .NET Framework 2.0.

Schon zu Visual Studio 2005-Zeiten wire es wiinschenswert gewesen, zwar die damals neue Entwicklungs-
umgebung zu verwenden, aber dennoch, aus Abwirtskompatibilititsgriinden, auch gegen altere .NET
Framework-Versionen entwickeln zu kénnen.
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Mit Visual Studio 2008 ist das moglich. Sie konnen zwar nicht mehr fiir das 1.0er oder das 1.ler-.NET
Framework entwickeln, aber fiir alle neueren Versionen - 2.0, 3.0 und 3.5 - ist die Auswahl beim Erstellen
eines Projektes moglich. Bedenken Sie dabei Folgendes:

m Wenn Sie gegen das NET Framework 2.0 entwickeln, kdnnen Sie auch Computer mit alteren Betriebs-
systemen bedienen, wie beispielsweise Windows 2000 (nur mit SP4!), und eingeschrinkt sogar noch
Windows 98. Sie miissen dann allerdings auf LINQ-Unterstiitzung (dafiir ist 3.5 erforderlich) und auch
auf die Windows Presentation Foundation (WPF), die Windows Communication Foundation (WCF)
und WF (Windows Workflow) verzichten (dafiir ist 3.0 erforderlich).

= Wenn Sie gegen das .NET Framework 3.0 entwickeln, kénnen Sie auf die .NET Framework-Bibliothek
fur die WPF, WCF und WF zuriickgreifen; auf élteren Windows-Versionen lauft IThre Anwendung
dann allerdings nicht mehr: Sie bendtigen mindestens Windows Server 2003 bzw. Windows XP mit
Service Pack 2. Fiir Windows Vista ist keine .NET Framework-Installation erforderlich, da das .NET
Framework bereits Bestandteil dieses Betriebssystems ist.

m  Entwickeln Sie gegen das NET Framework 3.5, sind Sie ebenfalls mit Windows XP SP2 und Windows
Server 2003 dabei — dieses NET Framework muss allerdings gezielt auf dem System, auf dem Sie Thre An-
wendung laufen lassen wollen, mit installiert werden. Mit dem .NET Framework 3.5 steht Thnen zusatzlich
die komplette LINQ-Funktionalitit auf dem Zielsystem zur Verfiigung.

MNeues Projekt 7=
Projekttypen: Vorlagen: I'NET Framework 3.5 ']EI
Visual Basic Von Visual Studio installierte Vorlagen AT 28 —
Windows Vi .NET Framework 3.0
Wi . .NET Framework 3.5
Web =2 ';”.-VE ® - k
Intelligentes Gerat Windows Klassenbibliothek — WPF-Anwendung  WPF-Browseranw...
Office Forms-Anwendung
Datenbank
Reporting g s - e E
L= j ; =
U= Konsolenanwend...  Benutzerdefinierte Leeres Projekt Windows-Dienst
WCF WPF-Steuereleme...
Workflow v
i # Ve
= -
++
1z : WPF-Benutzersteu... Windows
Datenbankprojekte Forms-Steuerelem...
Verteilte Systeme
Andere Projekttypen Eigene Vorlagen
Testprojekte ‘|:| -

Ein Projekt zum Erstellen einer Anwendung mit einer Windows-Benutzeroberfliche, (NET Framework 3.5)

Marme: WindowsApplicationl
Speicherort: Ch\Users\klausle\Documents\Visual Studio 2008\Projects -
Projektmappenname:  WindowsApplicationl Projeld:mappenverzeichnis erstellen

[ oK | [ Abbrechen |

Abbildung 3.1 Beim Erstellen eines neuen Projekts wahlen Sie aus der Aufklappliste am rechten, oberen Dialogrand, gegen welche
.NET Framework-Version lhr neues Projekt abzielen soll
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Beim Erstellen eines neuen Projektes, wihlen Sie aus dem Menii Datei den Meniipunkt Neu und weiter
Projekt. Visual Studio zeigt Thnen anschlieflend einen Dialog (siche Abbildung 3.1), mit dem Sie nicht nur
wie gewohnt ein neues Projekt erstellen kdnnen, sondern ebenfalls aus der rechts oben zu findenden Auf-
klappliste die NET Framework-Version auswahlen kénnen, gegen die ihr Projekt abzielen soll.

Sollten Sie hingegen bereits ein Projekt angelegt haben, und sich anschlieflend noch fiir eine andere NET
Framework-Version entscheiden, dann verfahren Sie wie folgt:

1.

Klicken Sie das entsprechende Projekt mit der rechten Maustaste im Projektmappen-Explorer an.
Im Kontextmend, das jetzt aufklappt, wihlen Sie Eigenschaften.
Wihlen Sie die Registerkarte Kompilieren im Eigenschaftendialog.

Klicken Sie auf Erweiterte Kompilierungsoptionen. Bei einer kleineren Bildschirmauflosung miissen Sie
ggt. das Fenster nach unten scrollen, um die Schaltfliche sehen zu kénnen.

Aus der Aufklappliste Zielframework (alle Konfigurationen) wihlen Sie die .NET Framework-Version,
gegen die Sie entwickeln wollen (siehe auch Abbildung 3.2).

Bestitigen Sie das anschlieflend erscheinende Meldungsfeld mit OK. Danach schliefit Visual Studio die
geoftneten Dateien des Projekts, um sie kaum merklich sofort wieder zu 6ffnen, und Sie entwickeln ab
jetzt gegen die ausgewéhlte NET Framework-Version.

Von05Zu08Demo Startseite - %
Anwendung
Konfiguration: | Aktiv (Debug) v Piattform: [ Aktiv (Any CPU) =
Kompilieren
Dot Buildausgabepfad: L
Verweise
Kempilicrungsoptionen:
Rs
e - Option Explicit: Option Strict:
Dienste [on Enneiterte Comp == =
Option Compare: Optimienungen
S [Binery [] Uberp auf sberlauf entfemen  [] Optimierungen aktiviersn :
Wamungskenfigurationen: —
i L &H00200000
ty-Erweiterungen Bedingang
- . Debuginfo generieren: [Fun -
Sicherheit Implizite Konvertierung -
Spéte Bindung. Aufruf kann zur -
— P g Kompilierungskonstanten
Impliziter Typ. "Object” wird ang DEBUG-Konstante definieren TRACE-Konstante definieren 4
Codeanalyse
y Verwendung der Variablen vor d Benutzerdefinierte Konstanten: b
Funktion/Gperator ohne Rackgal -
Nicht verwendete lokale Variabl Beispiel: Namel="Wertl", Name2="Wert2", Name3="Wert3" >
I iable greift auf freigeg falisi generieren: -
Rekursiver Operator- oder Eigen] | Automatisch - -
Doppelte oder Gberlappends Ca Ziel-CPU: -
[AnycPu -
Zielframewerk (alle Konfigurationen):
[:NET Framework 3.5 -
Abbrechen
[7] Alle Warnungen deaktivieren
[7] Alle Wamungen als Fehler behandeln
XML-Dokumentationsdatei generieren
Buildersignisse...
Erweiterte Kompilierungsoptionen...

Abbildung 3.2  Falls Sie die Version des Zielframeworks Ihres Projektes &ndern mochten, wahlen Sie in den Projekteigenschaften das
Register Kompilieren, Klicken Erweiterte Kompilierungsoptionen und éndern die .NET Framework-Version in der Klappliste Zielframework.
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Lokaler Typriickschluss

Visual Basic 2008 erlaubt, dass Typen auch aufgrund ihrer ersten Zuweisung festgelegt werden. Ganz ein-
deutig wird das beispielsweise an der Zuweisung

Dim bInValue = True

Wenn Sie einer primitiven Variable den Wert True zuweisen und dazu noch Typsicherheit definiert ist, dann
muss es sich bei der Variablen einfach um den boolschen Datentyp handeln. Genau so ist das bei

Dim strText = "Eine Zeichenkette."

strText muss eine Zeichenkette sein — das bestimmt die Zuweisung. Anders ist es bei numerischen Variablen.
Hier muss man wissen, dass durch Zuweisung einer ganzen Zahl an eine bislang noch nicht typbestimmte
Variable, der Integer-Typ definiert wird, durch Zuweisung einer Flie(kommazahl der Double-Typ. Doch
diese Standardtypen von Konstanten gab es vorher schon - letzten Endes bestimmen die Konstanten mit
ihren Typliteralen, welchen Typ sie darstellen.

Dim einInteger = 100 ' Integer, ganze Zahl definiert Integerkonstante
Dim einShort = 101S ' Short, weil das Typliteral S eine Short-Konstante bestimmt
Dim einSingle = 101.5F ' Single, weil das Typliteral F eine Single-Konstante bestimmt

WICHTIG Lokaler Typriickschluss funktioniert tbrigens nur auf Prozedurebene, nicht auf Klassenebene (deswegen auch
die Bezeichnung »lokaler« Typriickschluss).

Gesteuert wird der lokale Riickschluss tibrigens durch Option Infer, die als Parameter 0ff oder On iibernimmt
(von engl. Inference, etwa: der Riickschluss). Standardméaf3ig ist der lokale Typriickschluss eingeschaltet.

Sie konnen sie also durch die entsprechende Anweisung

Option Infer Off

direkt am Anfang der Codedatei eben nur fiir die Klassen und Module dieser Codedatei oder aber global fiir
das ganze Projekt ausschalten (oder eben anschalten).

Typriickschluss fiir Typparameter bei Generics

Im Rahmen von Generics kann Typriickschluss dazu verwendet werden, den konkreten Typ einer generi-
schen Klasse durch den Typ eines iibergebenen Parameters zu bestimmen. Der eigentliche Typ der generi-
schen Klasse muss dann nicht gesondert angegeben werden, weil er sich eben aus den iibergebenen
Argumenten ergibt. Mehr iiber Typriickschluss fiir Typparameter bei Generics erfahren Sie in Kapitel 7.

Generelles Einstellen von Option Infer, Strict, Explicit und Compare

Um Einstellungen von Option Infer, aber auch fiir Option Strict (Typsicherheit), Option Explicit (Deklara-
tionszwang von Variablen) und Option Compare (Vergleichsverhalten) fiir ein ganzes Projekt global durchzu-
fithren, 6ffnen Sie das Kontextmentii des Projektes (nicht der Projektmappe!) im Projektmappen-Explorer
und wihlen den Meniipunkt Eigenschaften aus. Auf der Registerkarte Kompilieren finden Sie Aufklapplisten
fr jede der genannten Optionen.
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CustomDebugDisplays | Assemblylnfo.vb | Classlvb| Formlwb* | Forml.wvb [Entwurf]*” DebugExtTypes* = B
Anwendung
Kenfiguration: [ Aktiv (Debug) | Plattform: [Aktiv (Any CPU) -
Kompilieren™
Debuggen Buildausgabepfad:
Verweise
Kompilierungsoptionen:
Ri
- Option Explicit: Option Strict:
Dienste ’On v] ’Or-f v]
Einstellungen Option Compare: Option Infer:
’Binary v] On -
Signierung
Warnungskenfigurationen: o |
1 n
My Eniaiceey Bedingung Benachrichtigung Il
Sicherheit Implizite Konvertierung Keine -
L I Spéte Bindung. Aufruf kann zur Laufzeit Fehler verursachen. [Keine -
r ‘u"er.oient.hf;pnr R S NP P e ey, = A =l [

Abbildung 3.3  Im Eigenschaftendialog des Projektes stellen Sie das Option XXX-Verhalten auf der Registerkarte Kompilieren
projektglobal ein

If-Operator vs. lIf-Funktion

Einfacher ist auch der Umgang mit IIf geworden. Bislang mussten Sie, wenn Sie die IIf-Funktion (mit zwei
»i«) verwendet haben, das Ergebnis in den Typ casten, der der Zuweisung entsprach, da die I1f-Funktion
nur Object zuriicklieferte, also beispielsweise:

Dim ¢ As Integer
'Liefert 10 zuriick
c = CInt(IIf(True, 10, 20))

Das geht jetzt einfacher, denn das Schliisselwort If (mit einem »i«) ist fiir den Gebrauch als Operator
erweitert worden:

Dim ¢ As Integer
'Liefert 20 zuriick
c = If(False, 10, 20)

Noch weniger Schreibaufwand verursacht das, wenn Sie den If-Operator mit lokalem Typriickschluss kombi-
nieren:

'Liefert 20 zuriick
Dim ¢ = If(False, 10, 20)

Das Mischen von verschiedenen Typen bei der Typriickgabe bringt den Compiler allerdings ins Straucheln,
wie in der folgenden Abbildung zu sehen:
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Dim t = If(1 =1, 10, "Kipus')
‘ Es kann kein gemeinsamer Typ fur den zweiten und dritten Operanden des
If-Operators abgeleitet werden. Ein Operand muss dber eine erweiternde
End sub Konvertierung auf den anderen verfligen.

End Class Abbildung 3.4 If als Ersatz fiir lIf funktioniert nur
. dann, wenn Sie dem Compiler die Chance geben,
die entsprechenden Typen eindeutig zu ermitteln

Festlegen der Projekteinstellungen fiir die
Benutzerkontensteuerung (Windows Vista)

Wenn Sie es wiinschen, kénnen Sie fiir ausfithrbare Programme die Regeln fiir die Benutzerkontensteue-
rung fiir Betriebssysteme ab Windows Vista oder Windows Server 2008 festlegen. Wenn nichts anderes
gesagt wird, starten Thre Anwendungen im Kontext des angemeldeten Benutzers (sofern dessen Rechte es
tiberhaupt erlauben, die Anwendung zu starten). Sie konnen allerdings bestimmen, dass hohere Rechte als
die vorhandenen des Benutzers erforderlich sein sollen.

m  Dazu klicken Sie im Projektmappen-Explorer mit der rechten Maustaste auf das Projekt (nicht auf die
Projektmappe!), und wihlen aus dem Kontextment Eigenschaften.

m Klicken Sie im Register Anwendung auf Einstellungen fiir die Benutzerkontensteuerung anzeigen.
m  Visual Studio zeigt Ihnen jetzt die Manifest-Datei Ihrer Anwendung an.

®  Andern Sie den Eintrag level fiir requestedExecutionLevel auf die gewiinschte Einstellung. Moglich sind
dabei asInvoker (als Aufrufer — dies ist die Standardeinstellung), requireAdministrator (Administrator
erforderlich) sowie highestAvailable (hochst moglich).

ifest| € gD it | Classlvt | Farmivt | Formiv [Entwurf] | DebugbeTypes | S
<?xml version="1.0" enceding="utf-8"7> =
<asmvl:assembly manifestversion="1.0" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.vl" xmIns:asmy

<assemblyIdentity version="1.0.0.0" name="myapplication.app"/>

<trustInfo xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v2">

<securitys
<requestedPrivileges xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v3">
<!== UAC-Manifestoptionen
wenn Sie die Ebene der Benutzerkontensteuerung fir windows dndern
méchten, ersetzen Sie den kKnoten "requestedexecutionLevel” wie folgt:

<requestedExecutionLevel Tlevel="asInvcker" uiAccess="false" />
<requestedExecutionLevel Tevel="requireAdministrator" uiAccess="false" /x

<requestedexecutionLevel Tlevel="highestavailable" uiaccess="false" /=

wWenn Sie aus Griinden der Abwirtskompatibilitdt Datei- und Registrierungsvirtuali
verwenden méchten, léschen Sie den Knoten "requestedExecutionLevel”.
--3

</requestedPrivileges>
</security=
</trustInfo:
<fasmvl:assembly>

Abbildung 3.5 In der Manifest-Datei Ihrer Anwendung bestimmen Sie die erforderlichen Einstellungen fiir die
Benutzerkontensteuerung unter Windows Vista bzw. Windows Server 2008 (oder hoher).
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Nullable-Typen

Nullable-Typen gab es zwar schon in Visual Basic 2005, aber sie waren nur - sagen wir einmal - halbherzig
in Visual Basic implementiert. Zwar erfuhren sie schon eine (notwendige!) Sonderbehandlung durch die
CLR (siehe Abschnitt »Besonderheiten bei Nullable beim Boxen« ab Seite 41), aber anders als in C# waren
sie noch nicht mit einem eigenen Typliteral implementiert. Das hat sich gedndert.

Nullable ist ein generischer Datentyp mit einer Einschrinkung auf Wertetypen. Er ermdglicht, dass ein
beliebiger Wertetyp neben seiner eigentlichen Werteart einen weiteren Zustand »speichern« kann — namlich
Nothing.

m Generics gibt es zwar schon seit der Version 2005, jedoch sind sie vielen Entwicklern noch nicht geldufig.
Diesem Thema ist deswegen ein eigenes Kapitel, namlich das Kapitel 6 gewidmet.

Ist das wichtig? Oh ja! Beispielsweise in der Datenbankprogrammierung. Wenn Sie bereits Erfahrungen in
der Datenbankprogrammierung haben, wissen Sie auch sicherlich, dass Thre Datenbanktabellen {iber Daten-
felder verfiigen konnen, die den »Wert« Null »speichern« kénnen - als Zeichen dafiir, dass eben nichts (auch
nicht die Zahl 0) in diesem Feld gespeichert wurde.

Ein anderes Beispiel sind CheckBox-Steuerelemente in Windows Forms-Anwendungen: Sie verfiigen tber
einen Zwischenzustand, der den Zustand »nicht definiert« anzeigen soll. Eine einfache boolesche Variable
konnte alle moglichen Zustinde nicht aufnehmen - True und False sind dafiir einfach zu wenig. Anders ist
es, wenn Sie eine Variable vom Typ Boolean definieren kénnten, die auch den »Nichts-ist-gespeichert«-Wert
widerspiegeln kénnte.

a/ Forml (===

Checkboee-Demo

Abbildung 3.6 Ein Boolean eignet sich auch dazu, Zwischenzustédnde

Zustand speichem | | Zustand wiederherstellen
eines CheckBox-Steuerelements zu speichern

Und das geht: In Visual Basic 2008 definiert man eine primitive Variable als Nullable-Datentyp, indem man
ihrem Bezeichner oder dem Bezeichner fiir den Datentyp ein Fragezeichen anhingt. Das sieht entweder so ...

Private myCheckBoxZustand As Boolean?
... oder so aus:
Private myCheckBoxZustand? As Boolean
In Visual Basic 2005 war es notwendig, Nullables auf folgende Weise zu definieren:

Private myCheckBoxZustand As Nullable(Of Boolean)
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Aber keine Angst: Sie miissen sich jetzt nicht durch hunderte, vielleicht tausende Zeilen Code hangeln und
fiir Visual Basic 2008 die entsprechenden Anderungen mit dem Fragezeichen vornehmen. Die umstind-
lichere dltere Variante behélt natiirlich nach wie vor ihre Giiltigkeit.

BEGLEITDATEIEN Unter .\Samples\Chapter03 - NeulnCompiler\NullableUndCheckbox finden Sie das folgende Beispiel-

projekt.

Dieses Beispiel demonstriert, wie alle Zustinde eines CheckBox-Steuerelements, dessen ThreeState-Eigen-
schaft zur Anzeige aller drei Zustande auf True gesetzt wurde, in einer Member-Variablen vom Typ Boolean?
gespeichert werden konnen. Klicken Sie beim Ausfithren der Anwendung auf Zustand speichern, um den
Zustand des CheckBox-Steuerelements in der Member-Variablen zu sichern, verandern Sie anschlieflend den
Zustand, und stellen Sie den urspriinglichen Zustand des CheckBox-Steuerelements mit der entsprechenden

Schaltfliche wieder her.
Der entsprechende Code dazu lautet folgendermaflen:
Public Class Forml
Private myCheckBoxZustand As Boolean?

'Das ginge auch:
'Private myCheckBoxZustand? As Boolean

'Und das auch:
'Private myCheckBoxZustand As Nullable(Of Boolean)

Private Sub btnOK Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles _

btnOK.CT1ick
Me.Close()
End Sub

Private Sub btnSpeichern Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles _

btnSpeichern.Click

If chkDemo.CheckState

myCheckBoxZustand = Nothing
Else

myCheckBoxZustand = chkDemo.Checked
End If

End Sub

CheckState.Indeterminate Then

Private Sub btnWiederherstellen Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _

Handles btnWiederherstellen.Click
If Not myCheckBoxZustand.HasValue Then
chkDemo.CheckState = CheckState.Indeterminate
Else
If myCheckBoxZustand.Value Then
chkDemo.CheckState = CheckState.Checked
Else
chkDemo.CheckState = CheckState.Unchecked
End If
End If
End Sub
End Class
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Die Zeilen, in denen die Member-Variable Boolean? zum Einsatz kommt, sind im Listing fett markiert. Dabei
fallt Folgendes auf:

m Wertzuweisung: Wenn Sie einen Wert des zugrunde liegenden Typs an type? zuweisen wollen, kdnnen
Sie die implizite Konvertierung verwenden, den entsprechenden Wert also direkt zuweisen, etwa wie in

der Zeile

myCheckBoxZustand = chkDemo.Checked

zu sehen.

m Auf Nothing zuriicksetzen: Mochten Sie eine Nullable-Instanz auf Nothing zuriicksetzen, weisen Sie ihr
einfach den »Wert« Nothing zu — wie im Listing an dieser Stelle zu sehen:

myCheckBoxZustand = Nothing

m Auf Wert priifen: Mochten Sie wissen, ob eine Nullable-Instanz einen Wert oder Nothing enthalt, verwen-
den Sie deren Eigenschaft HasValue. Auch dafiir gibt es ein Beispiel im Listing:

If Not myCheckBoxZustand.HasValue Then
chkDemo.CheckState = CheckState.Indeterminate
Else

m Wert abrufen: Und schliefilich miissen Sie natiirlich auch den Wert, den eine Nullable-Instanz tragt,
wenn sie nicht Nothing ist, ermitteln konnen. Dazu dient die Eigenschaft Value. Ein Beispiel dafiir:

If myCheckBoxZustand.Value Then
chkDemo.CheckState = CheckState.Checked
Else
chkDemo.CheckState = CheckState.Unchecked
End If

W Erst in diesem Beispiel fiel auf, dass man offensichtlich ein CheckBox-Steuerelement, dessen ThreeState-
Eigenschaft gesetzt ist und das momentan den Intermediate-Zustand trdgt, nicht mit seiner Checked-Eigenschaft in einen
anderen Zustand versetzen kann (Checked oder Unchecked). Sie kdnnen in diesem Fall nur die CheckState-Eigenschaft
verwenden, um das CheckBox-Steuerelement programmgesteuert wieder aus dem Intermediate-Zustand herauszuholen!

Besonderheiten bei Nullable beim Boxen

Der Datentyp Nullable (type?) ist das, was man in Visual Basic als Struktur programmieren wiirde, also ein
Wertetyp. Doch Sie konnten diesen Wertetyp nicht 1:1 nachprogrammieren, denn er erfihrt durch die
Common Language Runtime eine besondere Behandlung - und das ist auch gut so.
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BEGLEITDATEIEN Unter .\Samples\Chapter03 - NeulnCompiler\NullableDemo finden Sie das folgende Beispielprojekt.

Wenn Sie eine Instanz einer beliebigen Struktur - also eines beliebigen Wertetyps — verarbeiten, kommt
irgendwann der Zeitpunkt, an dem Sie diesen Wertetyp in einer Objektvariablen boxen miissen — beispiels-
weise wenn Sie ihn als Bestandteil eines Arrays oder einer Auflistung (Collection) speichern.

Wann immer Sie einen definierten Wertetyp in einem Objekt boxen, kann dieses Objekt logischerweise
nicht Nothing sein, ganz egal, welchen »Wert« diese Struktur hat. Im Falle des Nullable-Typs ist das anders,
wie das folgende Beispiel zeigt:

Module NullableDemo

Sub Main()
Dim locObj As Object
Dim TocNul10fInt As Integer? = Nothing

'Es gibt natiirlich eine verwendbare Instanz, denn
'Integer? ist ein Wertetyp!
Console.WriteLine("Hat 1ocNul10fInt einen Wert: " & 1ocNul10fInt.HasValue)

'Und dennoch ergibt das folgende Konstrukt True,

'als wiirde TocObj keine Referenz haben!

TocObj = TocNul10fInt

Console.WriteLine("Ist locObj Nothing? " & (locObj Is Nothing).ToString)
Console.WriteLine()

'Und auch das "Entboxen" geht!
'Es gibt keine Null-Exception!
locNu110fInt = DirectCast(locObj, Integer?)

'Und geht das dann auch? - Natiirlich!
TocNul110fInt = DirectCast(Nothing, Integer?)

'Und noch weiter. Wir boxen einen Integer?
TocNu110fInt = 10

TocObj = TocNull0fInt
Dim TocInt As Integer = DirectCast(locObj, Integer)

Console.WriteLine("Taste driicken zum Beenden!")
Console.ReadKey ()

'Das geht Uibrigens nicht, obwohl Nullable die
'Contraints-Einschrankung im Grunde genommen erfiillt!
'Dim TocNul10fInt As Nullable(Of Integer?)
End Sub
End Module

Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, gibt es die folgenden Zeilen aus:

Hat 1ocNul10fInt einen Wert: False
Ist TocObj Nothing? True

Taste driicken zum Beenden!
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Das, was hier passiert, ist beileibe keine Selbstverstdndlichkeit — aber dennoch sauberes Design der CLR,
denn: Zwar wird TocNul10fInt nicht initialisiert (oder, um es in diesem Beispiel deutlich zu machen, mit
Nothing — aber das kommt auf dasselbe raus), aber natiirlich existiert dennoch eine Instanz der Struktur. Sie
spiegelt eben nur den Wert Nothing wider. Gemifl den bekannten Regeln miisste das anschlielende Boxen in
der Variablen TocObj auch ergeben, dass 1ocObj einen Zeiger auf eine Instanz der Nothing widerspiegelnden
TocNu110fInt enthdlt und keinen Null-Zeiger. Doch das ist nicht der Fall, denn die anschlieflende Ausgabe
von

Console.WriteLine("Ist TocObj Nothing?" & (TocObj Is Nothing).ToString)
zeigt
Ist TocObj Nothing? True

auf dem Bildschirm an.

Das »zuriickcasten« von Nothing in einen Nullable ist damit natiirlich genauso gestattet, wie ebenfalls im
Listing zu sehen.

Und noch eine Unregelmifligkeit erfahren Nullables, naimlich wenn es darum geht, einen geboxten Typ
(vorausgesetzt er ist eben nicht Nothing) in seinen Grundtyp zuriickzucasten, wie der folgende Codeaus-
schnitt zeigt:

'Und noch weiter. Wir boxen einen Integer?
locNul10fInt = 10

locObj = locNull10fInt
Dim TocInt As Integer = DirectCast(locObj, Integer)

Hier wird ein Nullable-Datentyp in einem Objekt geboxt, aber spiter zuriick in seinen Grunddatentypen
gewandelt. Ein, wie ich finde, logisches Design, was allerdings dem »normalen« Vorgehen beim Boxen von
Wertetypen in Objekten vollig widerspricht.

W Kleine Anekdote am Rande: Dieses Verhalten ist erst zu einem sehr, sehr spéten Zeitpunkt beim Entwickeln
von Visual Studio 2005 und dem .NET Framework in die CLR eingebaut worden und hat firr erhebliche Mehrarbeit bei allen
Entwicklerteams und viel zusétzlichen Testaufwand gesorgt. Dass sich Microsoft dennoch fir das nunmehr implementierte
Verhalten entschieden hat, geht nicht zuletzt auf das Drangen von Kunden und Betatestern zuriick, die das Design mit der
urspriinglichen, »normalen« CLR-Behandlung von Nullables nicht akzeptieren konnten und als falsch erachteten.

Anonyme Typen

Mit anonymen Typen konnen eine Reihe schreibgeschiitzter Eigenschaften in einem einzelnen Objekt
gekapselt werden, ohne dafiir zuerst einen konkreten Typ - also eine Klasse oder eine Struktur - explizit
definieren zu miissen. Natiirlich entsteht durch den Compiler ein .NET-konformer Typ bei diesem Vorgang,
doch der Typname wird vom Compiler generiert, und er ist nicht auf Quellcodeebene verfiigbar. Der Typ
der Eigenschaften wird vom Compiler abgeleitet.
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Der Sinn von anonymen Typen wird nur im Rahmen von LINQ deutlich: Sie werden normalerweise in der
Select-Klausel eines Abfrageausdrucks verwendet, um einen Typen zu erstellen, der ein untergeordnetes Set
der Eigenschaften enthalt, die in jedem Objekt, das in der Abfrage berticksichtigt wird, quasi »vorkommenc.

Wie Sie anonyme Typen genau verwenden, erfahren Sie sinnvollerweise im richtigen Kontext und deswegen
im LINQ-Teil dieses Buches — an dieser Stelle seien sie nur der Vollstandigkeit halber erwihnt.

Kapitel 7 zeigt Ihnen im Einfiihrungsteil von LINQ, wie Sie anonyme Typen im Zusammenang mit den
LINQ-Erweiterungsmethoden anwenden kénnen.

Lambda-Ausdriicke

Bei Lambda- Ausdriicken handelt es sich um Funktionen, die nur im Kontext definiert werden, die Ausdrii-
cke und Anweisungen enthalten und die fiir die Erstellung von Delegaten oder Ausdrucksbaumstrukturen
verwendet werden konnen. Man nennt sie auch anonyme Funktionen, weil sie Funktionen bilden, die aber
selbst keinen Namen haben. Gerade wieder mit Schwerpunkt auf LINQ ist es oft notwendig, an bestimmten
Stellen Delegaten - also Funktionszeiger - einzusetzen, die aber ausschliefSlich bei einem konkreten Aufruf
und mit einer Minimalausstattung an Code zurechtkommen.

Der Visual Basic-Compiler kennt Lambda-Ausdriicke seit der Version 2008 - sie seien an dieser Stelle aber
nur der Vollstindigkeit halber erwahnt. Im nédchsten Kapitel finden Sie die ausfiihrliche Erklirung von
Lambda-Ausdriicken im richtigen Kontext von Delegaten und Klassen und mit anschaulichen Praxisbei-
spielen erklirt.

Abfrageausdriicke mit LINQ

LINQ (Language integrated Query, etwa: sprachintegrierte Abfrage) ist eine michtige Erweiterung des VB-
Compilers, und LINQ erméglicht es, Datenabfragen, Datensortierungen und Datenselektionen durchzufiih-
ren, etwa von Business-Objekten, die in Auflistungen gespeichert sind, aber auch von Daten die in SQL-
Server-Datenbanken gespeichert sind.

Mit dem Service Pack 1 von Visual Basic 2008 wird es dariiber hinaus méoglich, LINQ-Abfragen fiir alle
Daten-Provider durchzufiihren, fiir die eine ADO.NET-Implementierung vorhanden ist (LINQ to Entities);
auch die Implementierung eigener LINQ-Provider wird dann méglich sein.

Dem Thema LINQ ist ein eigener Buchteil gewidmet; da LINQ jedoch den grofiten Aufwand bei der Ent-
wicklung des Visual Basic 2008-Compilers darstellte, sei das Thema im Rahmen dieses Kapitels zumindest
der Vollstandigkeit halber erwahnt.

Erweiterungsmethoden

Prinzipiell gab es schon immer Moglichkeiten, Klassen um neue Methoden oder Eigenschaften zu erwei-
tern. Sie vererbten sie, und fiigten ihnen anschlieflend im vererbten Klassencode neue Methoden oder
Eigenschaften hinzu. Das funktionierte solange, wie es sich um Typen handelte, die ...
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® ... nicht mit dem NotInheritable-Modifizierer (etwa: nicht vererbbar; der Vollstindigkeit halber: Sealed
in C#, etwa: versiegelt) gekennzeichnet waren, oder

m ... keine Wertetypen waren — denn mit Structure erstellte Typen sind automatisch Wertetypen und die
sind implizit nicht vererbbar.

Fiir eine bessere Strukturierung Ihres Codes wurden daher in Visual Basic 2008 sogenannte Erweiterungs-
methoden eingefithrt, mit deren Hilfe Entwickler bereits definierten Datentypen benutzerdefinierte Funk-
tionen hinzufiigen konnen, ohne eben einen neuen, vererbten Typ zu erstellen. Erweiterungsmethoden
sind eine besondere Art von statischen Methoden, die Sie jedoch wie Instanzmethoden fiir den erweiterten
Typ aufrufen konnen. Fiir in Visual Basic (und natiirlich auch C#) geschriebenen Clientcode gibt es keinen
sichtbaren Unterschied zwischen dem Aufrufen einer Erweiterungsmethode und den Methoden, die in
einem Typ tatsdchlich definiert sind.

Allerdings gibt es dabei Einschrankungen bzw. Konventionen, was das Erweitern von Klassen auf diese
Weise anbelangt:

m  Erweiterungsmethoden miissen mit einem Attribut besonders gekennzeichnet werden. Dazu dient das
ExtensionAttribut, das Sie im Namespace System.Runtime.CompilerServices finden.

m  Bei einer Erweiterungsmethode kann es sich ausschliefllich um eine Sub oder eine Function handeln. Sie
konnen eine Klasse durch Erweiterungsmethoden nicht um Eigenschaften, neue Member-Variablen
(Felder) oder Ereignisse erweitern.

m  FEine Erweiterungsmethode muss sich in einem gesonderten Modul befinden.

m  Im Bedarfsfall muss das Modul, sollte es sich in einem anderen Namespace befinden als die Instanz, die
es verwendet, wie jede andere Klasse auch, entsprechend importiert werden.

m  Eine Erweiterungsmethode weist mindestens einen Parameter auf, der den Typ (die Klasse, die Struk-
tur) bestimmt, die sie erweitert. Mochten Sie beispielsweise eine Erweiterungsmethode fiir den String-
Datentyp erstellen, muss der erste Parameter, den die Erweiterungsmethode entgegennimmt, vom Typ
String sein. Aus diesem Grund kann ein Optional-Parameter oder ein ParamArray-Parameter nicht der
erste Parameter in der Parameterliste sein, da diese zur Laufzeit variieren, dem Compiler aber bereits
zur Entwurfszeit bekannt sein missen.

Der eigentliche Zweck von Erweiterungsmethoden

Sie werden Erweiterungsmethoden in Thren eigenen Klassen und Assemblies (Klassenbibliotheken) so gut
wie immer benétigen, denn sie haben den Quellcode, und kénnen ihn - natiirlich immer versionskompati-
bel(!) — so erweitern, wie Sie es wiinschen.

Der eigentliche Zweck von Erweiterungsmethoden ist es, eine Infrastruktur fiir LINQ schaffen zu kénnen,
mit denen sich die Verwendung allgemeingiiltiger, generischer und statischer Funktionen typgerecht »an-
fihlt«. Fiir das tiefere Verstindnis brauchen Sie allerdings gute Kenntnisse von Schnittstellen, den Abschnitt
iiber Lambda-Ausdriicke sollten Sie ebenfalls bereits durchgearbeitet haben.

Die Entwickler des NET Frameworks 3.5 standen vor der Aufgabe, in vorhandene Typen quasi eine zusitz-
liche Funktionalitdt einzubauen, ohne aber den vorhandenen Code dieser Typen - insbesondere waren
dabei alle generischen Auflistungsklassen betroffen - in irgendeiner Form auch nur um ein einzelnes Byte
zu verindern. Das hitte nimlich zwangsldufig zu so genannten Breaking Changes (Anderungen mit unbe-
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rechenbaren Auswirkungen auf vorhandene Entwicklungen) gefithrt. So war es prinzipiell nur moglich,
zusitzliche Funktionalitit in statischem, generischem Code unterzubringen, der sich allerdings sehr »un-
cool« angefiihlt hitte.

Erweiterungsmethoden sind im Grunde genommen nur eine Mogelpackung, denn sie bleiben das, was sie
sind: Simple statische Methoden, die sich, wie gesagt, lediglich wie Member-Methoden der entsprechenden
Typen anfithlen. Aber, jetzt kommt der geniale Trick: Da Erweiterungsmethoden alle Typen als ersten
Parameter aufweisen konnen, kénnen ihnen auch Schnittstellen als Typ tibergeben werden. Das fithrt aber
zwangsldufig dazu, dass alle Typen, die diese Schnittstelle implementieren, auch mit den entsprechenden
scheinbar zusitzlichen Methoden ausgestattet sind. In Kombination mit Generics und Lambda-Ausdriicken
ist das natiirlich eine geniale Sache, da die eigentliche Funktionalitit durch - je nach Ausbaustufe der
Uberladungsversionen der statischen Erweiterungsmethoden - einen oder mehrere Lambda-Ausdriicke
gesteuert wird und der eigentlich zu verarbeitende Typ eben durch die Verwendung von Generics erst beim
spateren Typisieren (Typ einsetzen) ans Tageslicht kommt. Mit diesem Kunstgriff schafft man im Handum-
drehen eine komplette, typsichere Infrastruktur beispielsweise fiir das Gruppieren, Sortieren, Filtern, Ermit-
teln oder sich gegenseitige Ausschlieflen von Elementen aller Auflistungen, die eine bestimmte, um
Erweiterungsmethoden erginzte Schnittstelle implementieren — beispielsweise bei IEnumerable(T) um die
statischen Methoden der Klasse Enumerable. Oder kurz zusammengefasst: Alle Auflistungen, die
IEnumerable(T) einbinden, werden scheinbar um Member-Methoden ergénzt, die in Enumerable zu finden
sind, und das sind genau diejenigen, welche fir LINQ benoétigt werden, um Selektionen, Sortierungen,
Gruppierungen und weitere Funktionalititen von Daten durchzufithren. Es ist aber nur scheinbar so - die
ganze Funktionalitit von LINQ wird letzten Endes in eine rein prozedural aufgebaute Klasse mit einer
ganzen Menge statischer Funktionen delegiert.



