Attribuutit

Useimmat ohjelmointikielet on suunniteltu tavoitteena mairitty joukko ominaisuuksia.
Kun esimerkiksi ryhdyt tekemadn kddntdjda, mietit millainen uudella kielelld tehty sovellus
on rakenteeltaan, miten koodissa kutsutaan toista koodia, miten toiminnot paketoidaan
ja monia muita asioita, jotka tekevit kielestd tuottavan tySkalun ohjelmien kehittimiseen.
Useimmista kielen ominaisuuksista tulee staattisia. Esimerkiksi C#:ssa mairittelet luokan
kirjoittamalla avainsanan cass sen nimen eteen. Periytymisen ilmoitat kirjoittamalla
puolipisteen luokan nimen perdin ja sen perdin kantaluokan nimen. Nimi ovat
esimerkkejd pditoksistd, jotka kielen suunnittelijat ovat tehneet ja joita ei sen jilkeen endi
vol muuttaa.

Kiintdjid tekevit ihmiset ovat pahuksen hyvid siind. Mutta edes he eivit voi
ennakoida kaikkea alan kehitystd eikd sitd, miten se vaikuttaa tapaan, jolla ohjelmoijat
tulevaisuudessa haluavat ilmaista omat tyyppinsd. Esimerkiksi miten luot yhteyden C++-
luokan ja tuon luokan dokumentin sisdltivin URL:n vilille? Tai miten liitit madrdtyt C++-
luokan jasenet XMI-kenttiin yrityksesi uudessa business-to-business-sovelluksessa? Koska
C++ on suunniteltu vuosia ennen Internetin ja XML:n tapaisten protokollien yleistymistd,
ei sen avulla ole helppoa tehdd kumpaakaan edelld kuvattua tehtivii.

Tihdn asti ratkaisu téllaisiin ongelmiin on ollut tallentaa lisitiedot erillisiin
tiedostothin (DEF, IDL jne.), jotka liitetddn 18ysdsti kyseiseen tyyppiin tai jiseneen. Koska
kadntdjdlla ei ole mitddn tietoa erillisistd tiedostoista tai koodilla generoitua yhteyttd luokan
ja tiedoston vililld, sanotaan tillaista ratkaisua usein yhteydettémaksi ratkaisuksi. Suurin
ongelma tistd on se, ettd luokka ei ole enda "itsekuvaava", eli kiyttdja ei voi endd selvittdd
luokan miirittelystd kaikkia sithen liittyvia asioita. Itsekuvaavan komponentin yksi etu on

se, ettd kddntdjd ja ajonaikainen ympiristd voivat varmistaa, ettd komponenttiin liitettyja
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sdant6jd noudatetaan. Lisiksi itsckuvaava komponentti on helpompi yllipitid, koska
ohjelmoija nikee kaiken komponenttiin liittyvin informaation samasta paikasta.

T4dmi on ollut vuosikymmenia tilanne kddntdjien kehityksessa. Kielen tekijdt yrittavit
maddritelld, mitd sinun pitda kielelld tehdd, suunnittelevat kiddntijin noiden tarpeiden
mukaan ja nuo ominaisuudet sinulla on kaytéssisi, kunnes toinen kddntdja ilmestyy. Niin
siis tdhdn asti, kunnes C# tarjoaa nyt erilaisen mahdollisuuden, joka on seurausta
attribuutit-nimisen piirteen esittelysti.

Johdanto attribuutteihin
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Se, mitd attribuutit mahdollistavat, ei ole suorastaan uraauurtavaa. Ne tarjoavat yleisen tavan
liittdd informaatiota médrittelemidsi CH-tyyppiin. Voit kiyttdd attribuutteja suunnittelun
aikaisen informaation mairittelemiseen (kuten dokumentointitietoja), suotituksen aikaiseen
informaatioon (kuten kentin nimi tietokannan taulussa), tai jopa suotituksen aikaiseen
kayttaytymisominaisuuksiin (kuten onko mdéirdtty jisen mukana tapahtumassa, eli
osallistuuko se transaktioon). Mahdollisuudet ovat loputtomat, ja se on on juuri se uusi
suuri asia. Koska voit luoda attribuutin, joka perustuu mihin tahansa haluamaasi
informaatioon, on attribuuttien mairittimiseen luotu standardi, kuten my6s jaseneen tai
tyyppiin liitetyn attribuutin arvon kyselemiseen suorituksen aikana.

Esimerkki kuvaa patemmin titd tehokasta ominaisuutta. Sanotaan, ettd sinulla on
sovellus, joka tallentaa osan tiedoistaan Windowsin Rekisteriin. Yksi suunnittelupditos on
se, minne tallennetaan Rekisterin avaintieto. Useimmissa kehitysympiristéissd se
normaalisti tallennettaisiin resurssitiedostoon tai vakioon tai se jopa kovakoodattaisiin
Rekisterin APIn kutsuihin. Kuitenkin, kuten edelld mainitsin, tissd meilld on tilanne, jossa
oleellinen osa luokkaa tallennetaan erilleen luokan muusta madrittelystd. Attribuuttien
avulla voimme liittd4 timéin tiedon luokan jiseneen, jolloin meilld on tiysin itsensd kuvaava
komponentti. Téssd esimerkki, miltd timdn toteuttaminen ndyttdd, olettaen, ettd meilld on
olemassa muualla mairitelty RegistryKey-attribuutti:

class MyClass

{
[RegistryKey (HKEY_CURRENT_USER, “fo00”)]
public int Foo;

Miiritellyn attribuutin littiminen C#-tyyppiin tai -jaseneen onnistuu yksinkertaisesti
kirjoittamalla attribuutin tiedot hakasulkeisiin ennen kohdetyyppii tai -jdsentd. Tédssi
olemme liittdneet RegistryKey-nimisen attribuutin MyClass.Foo-kenttddn. Suorituksen aikana,
kuten kohta niemme, pitdd vain kysyd kenttdd sen Registry-avaimella ja sen jikeen kéyttda
saatua arvoa tiedon tallentamiseen Rekisteriin.
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Attribuutin maarittely

Huomaa edelld olevassa esimerkissi, ettd rakenne, jolla attribuutti liitetddn tyyppiin tai
jaseneen, nayttda hieman luokan instantioinnilta. TAmi johtuu siitd, ettd attribuutti on itse
asiassa luokka, joka periytyy kantaluokasta Syszem. Attribute.

Tiydennetdd nyt hieman RegistryKey-attribuuttia:

public enum RegistryHives

{
HKEY_CLASSES_ROOT,
HKEY_CURRENT_USER,
HKEY_LOCAL_MACHINE,
HKEY_USERS,
HKEY_CURRENT_CONFIG

}

public class RegistryKeyAttribute : Attribute

{
public RegistryKeyAttribute(RegistryHives Hive, String ValueName)

{
this.Hive = Hive;
this.ValueName = ValueName;

}

protected RegistryHives hive;
public RegistryHives Hive
{
get { return hive; }
set { hive = value; }
}

protected String valueName;
public String ValueName

{
get { return valueName; }
set { valueName = value; }

Olen lisdnnyt erilaisia Rekisterin avaimia varten luetellun tyypin (enum),
muodostimen attribuuttiluokalle (joka saa parametrinaan Rekisterin avaimen ja nimen) ja
kaksi ominaisuutta Rekisterin avainta ja nimed varten. Voit tehdid paljon muutakin
miiritellessdsi attribuutteja, mutta tissd vaiheessa, kun tiedimme, miten attribuutteja
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madritellddn ja liitetddn arvoja, jatketaan eteenpdin ja opiskellaan se, miten voimme kyselld
attribuuttien arvoja suorituksen aikana. Siten saamme tidysin toimivan esimerkin, jota
voimme hy6édyntid. Sen jilkeen siirrymme joihinkin edistyneempiin ominaisuuksiin liittyen
attribuutin médrittelyyn ja liittdmiseen.

Huomaa, etté esimerkissa attribuuttiluokkien nimiin liitetaén
sana Attribute. Kun sitten liitdn attribuutin tyyppiin tai jaseneen, en
kuitenkaan kayta Attribute-jalkiliitettd. Tamé on oikotie, jonka meille
tarjoavat C#-kaantajan tekijat ilmaiseksi. Kun kdantaja huomaa, etta
attribuutti litetdéan tyyppiin tai jaseneen, se etsii System.Attribute-luokasta
periytettyad luokkaa, jonka nimi on maaritellyn attribuutin nimi. Jos luokkaa
ei loydy, kaantaja lisda sanan Attribute luokan nimeen ja etsii sita. Siksi
on yleinen tapa maritelld attribuuttiluokat paattymaén sanaan Attribute
ja sen jalkeen jattaa se osa nimesta pois.

Attribuuttien kyseleminen

Tieddimme jo, miten madritelld attribuutti periyttimalld se Systens.Attribute-luokasta ja miten
liittdd se tyyppiin tal jaseneen. Mitd nyt? Miten voimme kéyttdd attribuutteja koodissa?
Toisin sanoen, miten voimme kysyé tyypiltd tai jiseneltd siihen liitettyja attribuutteja (ja
sen parametreja)?

Kyselliksemme tyypilti tai jaseneltd sithen liitettyjd attribuutteja, meidin pitda kdyttia
reflection-nimistd menetelmidd. Se on edistynyt piirre, joka kdyddin lipi luvussa 16,
"Metadatan kyseleminen reflection-metodien avulla," joten kerron tissi yhteydessi vain
sen verran kuin on tarpeen tietojen kyselemiseen suorituksen aikana. Jos haluat tietda lisda
asiasta, tutki lukua 16.

Reflection on menetelmd, jonka avulla voit suorituksen aikana dynaamisesti
madritelld tyypin ominaisuudet. Voit esimerkiksi kdyttdd .NET Frameworkin Reflection APla
koko koosteen metadatan lipikdymiseen ja tuottaa luettelon kaikista luokista, tyypeistd ja
metodeista, jotka tuossa koosteessa on maidritelty. Katsotaan muutamia
attribuuttiesimerkkeji ja miten niitd voidaan kyselld reflection-metodien avulla.

Luokan attribuutit
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Miten haet attribuutin, joka on liitetty jdsentyyppiin? Sanotaan, ettd haluat maaritelld
attribuutin, joka kertoo sen etipalvelimen nimen, jossa objekti luodaan. Ilman attribuutteja
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tallentaisit tallaisen tiedon vakioon tai sovelluksen resurssitiedostoon. Attribuutin avulla
voit liittdd luokan etdpalvelimen nimitiedon itse luokkaan niin:

using System;

public enum RemoteServers

{ JEANVALJEAN,
JAVERT,
COSETTE
}
public class RemoteObjectAttribute : Attribute
{
public RemoteObjectAttribute(RemoteServers Server)
{
this.server = Server;
}
protected RemoteServers server;
public string Server
{
get
{
return RemoteServers.GetName(typeof (RemoteServers),
this.server);
}
}
}

[RemoteObject (RemoteServers.COSETTE) ]
class MyRemotableClass

{
}

Miirittelet palvelimen, jossa objekti luodaan, kdyttimalld seuraavan esimerkin
mukaista koodia:

class ClassAttrApp

{
public static void Main()

{
Type type = typeof (MyRemotableClass);
foreach (Attribute attr in type.GetCustomAttributes())

{
RemoteObjectAttribute remoteAttr =
attr as RemoteObjectAttribute;

(jatkun)
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if (null != remoteAttr)
{

Console.WriteLine(“Create this object on {0}.”,
remoteAttr.Server);

Kuten voit olettaa, sovelluksen tuloste on tillainen:
Create this object on COSETTE.

Koska timidn esimerkki kiyttdd paljon yleistd koodia, tutkitaan mité siind liittyy
reflection-menetelmdidn ja miten se palauttaa attribuutin arvon suorituksen aikana.
Ensimmiinen huomioitava rivi Main-metodissa on #ypesf-operaattorin kiytto:

Type type = typeof (MyRemotableClass);

TAmi operaattoti palauttaa tyyppiin liitetyn Syszen. Type-objektin, joka vilitetddn sille ainoana
parametrina. Heti, kun sinulla on objekti, voit kyselld siltd tietoja.
Seuraavassa koodirivissd on kaksi selitettivdd osaa:

foreach (Attribute attr in type.GetCustomAttributes(true))

Ensimmainen on Type. GetCustomAttributes-metodin kutsu. Tamid metodi palauttaa A#tribute
-tyyppisen taulukon, joka tdssd tapauksessa sisiltdd kaikki attribuutit, jotka on liitetty
luokkaan nimeltd MyRemotableClass. Toinen selitettdva osa on foreach-kisky, jonka avulla
kaydadn taulukko lipi tdyttien kunkin onnistuneen arvon A#tribute-tyyppiseen muuttujaan
attr.

Seuraava kisky kiyttdd as-operaattoria yrityksessd muuntaa af#~muuttuja tyypiksi
RemoteObjectAttribte:

RemoteObjectAttribute remoteAttr =
attr as RemoteObjectAttribute;

Sen jilkeen tutkimme null-arvoa, joka on as-operaattorin merkki epdonnistumisesta.
Jos arvo et ole null, eli ettd remoteAttr-muuttuja sisaltdd MyRemotableClass-tyyppiin liitetyn
kelvollisen attribuutin, kutsumme yhtd RemoteObject Attribute-ominaisuutta tulostaaksemme
etdpalvelimen nimen:

if (null != remoteAttr)
{

Console.WriteLine(“Create this object on {0}",
remoteAttr.Server);
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Metodin attribuutit

Nyt, kun olemme nihneet, miten luokan attribuutteja kisitellddn, katsotaan metodin
attribuuttien kdyttdmistd. Tdma tehdéddn erillisessd kappaleessa, koska reflection-koodi, joka
metodin attribuutin kyselyyn tarvitaan, on erilainen kuin luokan attribuutin kyselyssa
tarvittava. Tdssd esimerkissd kdytdn attribuuttia, jota voidaan kdyttdd miadrittdmaidn,
osallistuuko metodi tapahtumaan:

using System;
using System.Reflection;

public class TransactionableAttribute : Attribute
{

public TransactionableAttribute()

{

}
}

class TestClass

{
[Transactionable]
public void Foo()
{}

public void Bar()
{}

[Transactionable]
public void Baz()
{}

}

class MethodAttrApp
{
public static void Main()
{
Type type = Type.GetType(“TestClass”);
foreach(MethodInfo method in type.GetMethods())
{
foreach (Attribute attr in
method.GetCustomAttributes())

{
if (attr is TransactionableAttribute)
{
Console.WriteLine(“{0} is transactionable.",
method.Name) ;
}
(Jatkuu)
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Koodin tuloste on seuraava:

Foo is transactionable.
Baz is transactionable.

Tissd nimenomaisessa esimerkissd pelkkd TransactionableAttribute-attribuutin
olemassaolo on tarpeeksi ilmaisemaan, ettd metodi, jolle se kuuluu, voi ottaa osaa
tapahtumaan. Siksi se on médritelty pelkkidnd runkona, parametrittomana muodostimena
ilman muita jdseni.

TestClass-luokkaan mairitellidn kolme metodia, Foo, Bar ja Baz, joista kaksi (oo ja
Baz), on miiritelty osallistumaan tapahtumaan. Huomaa, ettd kun liitetddn attribuutti
parametrittomaan muodostimeen, ei tarvitse lisdtd avaavaa ja sulkevaa sulkumerkkia.

Nyt hauskin osa. Katsotaan tarkemmin, miten voimme kyselld luokan metodilta sen
attribuutteja. Aloitamme kayttimilld staattista Type-metodia GerIype saadaksemme
TestClass-luokan System. Type-objektin:

Type type = Type.GetType(“TestClass”);

Sen jilkeen kdytimme Type. GetMethods-metodia hakiessamme taulukollisen Methodlnfo-
objekteja. Kukin niistd objekteista sisiltdd tietoja TestClass-luokan metodista. foreach-kiskylla
kdymme lipi jokaisen metodin:

foreach(MethodInfo method in type.GetMethods())

Nyt kun meilli on Methodlnfo-objekti, voimme kayttdd Methodlnfo.
GetCustomAttributes-metodia hakiessamme kaikki kdyttdjin metodille luomat attribuutit.
Kertauksen vuoksi, kiytimme foreach-kiskya kdydessimme lipi palautetun objektitaulukon:

foreach (Attribute attr in method.GetCustomAttributes(true))

Tissd vatheessa koodia meilld on metodin attribuutti. Kayttdmalld Zs-operaattoria,
kysymme siltd, onko se TransactionableAttribute-attribuutti. Jos on, tulostamme metodin
nimen:
if (attr is TransactionableAttribute)

{
Console.WriteLine(“{0} is transactionable.",
method.Name) ;

}
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Viimeisessd esimerkissimme katsomme, miten kysellddn luokan kenttddn liitettyjd

attribuutteja. Sanotaan, etti sinulla on luokka, joka sisiltid muutamia kenttid, joiden arvon

haluat tallentaa Rekisteriin. Voit tehdd sen mairittelemalld attribuutin muodostimella, joka

saa parametrikseen enum-tyypin arvon, joka esittdd oikeaa Rekisterin avainta ja merkkijonon,

joka esittdd Rekisterin arvon nimed. Voit sen jilkeen kyselld kentiltd ohjelman suorituksen

aikana sen Rekisterin avainta:

using System;
using System.Reflection;

public enum RegistryHives

{

}

HKEY_CLASSES_ROOT,
HKEY_CURRENT_USER,
HKEY_LOCAL_MACHINE,
HKEY_USERS,
HKEY_CURRENT_CONFIG

public class RegistryKeyAttribute : Attribute

{

}

public RegistryKeyAttribute(RegistryHives Hive, String ValueName)

{
this.Hive = Hive;
this.ValueName = ValueName;
}

protected RegistryHives hive;
public RegistryHives Hive
{
get { return hive; }
set { hive = value; }
}

protected String valueName;
public String ValueName
{
get { return valueName; }
set { valueName = value; }

class TestClass
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{
[RegistryKey(RegistryHives.HKEY_CURRENT_USER, “Fo0”)]
public int Foo;
public int Bar;

}

class FieldAttrApp
{
public static void Main()
{
Type type = Type.GetType(“TestClass”);
foreach(FieldInfo field in type.GetFields())
{
foreach (Attribute attr in field.GetCustomAttributes())
{
RegistryKeyAttribute registryKeyAttr =
attr as RegistryKeyAttribute;
if (null != registryKeyAttr)

{
Console.WriteLine
(“{0} will be saved in {1}\\\\{2}",
field.Name,
registryKeyAttr.Hive,
registryKeyAttr.ValueName);
i

En kiy kaikkea koodia ldpi, koska osa siitd on samaa kuin edellisessd esimerkissa.
Muutama tirked seikka kuitenkin kannattaa painaa mieleen. Huomaa ensinnakin, ettid
samoin kuin Methodlnfo-objekti on miiritelty hakemaan tietoja tyyppiobjektilta, tarjoaa
FieldInfo-objekti saman toiminnallisuuden kentin tietojen hakemiseen tyyppiobjektilta.
Kuten edellisessd esimerkissikin, aloitamme selvittdimailld testiluokkaamme liitetyn
tyyppiobjektin. Sen jilkeen kdymme lapi FieldInfo-taulukon ja kullakin FieldInfo-objektilla
kiymme ldpi sen atribuutit, kunnes ldydimme etsimimme eli RegistryKeyAttribute-
attribuutin. Jos ja kun l6ydimme sen, tulostamme kentin nimen ja haemme attribuutilta

sen Hive ja ValueName -kentit.
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Attribuutin parametrit

Edelld olleessa esimerkissd kuvasin liitettyjen attribuuttien kiytté niiden muodostimien
kautta. Nyt kerron muutamasta attribuutin muodostimiin liittyvésti asiasta, joista ei ole
aiemmin ollut puhetta.

Sijaintiparametrit ja nimetyt parametrit

FreldAttrApp-esimerkissi  edellisessd  kappaleessa niit RegistryKeyAttribute-nimisen
attribuutin. Sen muodostin niytti seuraavalta:

public RegistryKeyAttribute(RegistryHives Hive, String 1V a/ueNanze)
Muodostimen rakenteen perusteella attribuutti liitetddn kenttddn seuraavasti:

[RegistryKey(RegistryHives.HKEY_CURRENT_USER, “Fo0”)]
public int Foo;

Timi on selvdd ja suoraviivaista. Muodostimella on kaksi parametria ja kahta
parametria kdytetddn sen liittimiseen kenttddn. Voimme tehdd timin kuitenkin
helpommaksi ohjelmoijan kannalta. Jos parametri pysyy muuttumattomana suutimman
osan aikaa, miksi selvittdd luokan kdyttijin tyyppi joka kerta? Voimme asettaa oletusarvon
kiyttdmilld sijantiparametreja ja nimettyjd parametreja.

Sijaintiparametrit ovat paramatreja attribuutin muodostimelle. Ne ovat pakollisia ja
ne pitdd mairitelld aina kun attribuuttia kiytetddn. Y14 olevassa RegistryKeyAttribute-
esimerkissd ovat sekd Hive ettd [“alueName sijaintiparamatreja. Nimettyjd parametreja ei
varsinaisesti médritelld attribuutin muodostimessa vaan ne ovat ei-staattisia kenttid ja
ominaisuuksia. Siksi nimetyt parametrit antavat asiakasohjelmalle mahdollisuuden asettaa
attribuutin kentit ja ominaisuudet, kun attribuutti instantioidaan ilman, ettd jokaista
mahdollista kenttien ja ominaisuuksien yhdistelmdd varten, joita asiakasohjelma
mahdollisesti haluaa kiyttid, pitdd kirjoittaa muodostimet.

Kukin julkinen muodostin voi madrittdd sijaintiparametrien jirjestyksen. Tama on
sama kuin minki tahansa tyyppiselld luokalla. Attribuuttien tapauksessa kuitenkin, kun
sijaintiparametrit on sijoitettu, kdyttdjd voi viitata maérittyihin kenttiin tai ominaisuuksiin
merkintitavalla FreldOrPropertyName=1"alue. Muokataan RegistryKeyAttribute-attribuutti
tallaiseksi. Téssd esimerkissd teemme RegistryKeyAttribute. 1 alueName-parametrista ainoan
sijaintiparametrin ja RegistryKeyAttribute. Hive-attribuutista ainoan valinnaisen parametrin.
Kysymys kuuluu nyt, ”Miten madrittelet jotakin valinnaiseksi nimetyksi parametriksi?”
Koska vain sijaintiparametrit (ja siis pakolliset) sisdltyviat muodostimen midrittelyyn, ota
ne yksinkertaisesta pois sieltd. Kayttdjd voi sitten viitata nimettynd parametrina jokaiseen
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kenttdin joka ei ole readonly, static tai const ja jokaiseen ei-staattiseen ominaisuuteen, jolla
on kisittelymetodi arvon asettamiseen. Saadaksemme siis RegistryKeyAttribute. Hive-
parametrista nimetyn parametrin, poistamme sen muodostimen madrittelysté, koska se on
jo yleinen (public) read/write-ominaisuus:

public RegistryKeyAttribute(String ValueName)
Kiyttdjd voi nyt liittda attribuutin jommallakummalla seuraavista tavoista:

[RegistryKey(“Foo0”)]
[RegistryKey(“Foo", Hive = RegistryHives.HKEY_LOCAL_MACHINE) ]

Saat joustavuutta antamalla kentille oletusarvon ja samalla annat kiyttdjille
mahdollisuuden korvata sen tarpeen mukaan. Mutta hetkinen! Jos kiyttijd ei aseta
RegistryKey Attribute. Hive-kentan arvoa, miten annamme sille oletuasarvon? Saatat ajatella
ratkaisevasi sen ndin: ”Tarkistan, onko se asetettu muodostimessa.” Ongelma on kuitenkin
se, ettd RegistryKeyAttribute. Hive on lueteltu tyyppi, jonka taustatyyppi on int eli se on
arvotyyppl. Tama tarkoittaa, ettd kddntijd oletuksena alustaa sen arvoon 0! Jos tutkimme
RegistryKeyAttribute. Hive-parametrin arvoa muodostimessa ja huomaamme, etti se on nolla,
emme tiedd onko sen asettanut kutsuva ohjelma nimetyn parametrin avulla vai onko
kadntdjd alustanut sen, koska se on arvotyyppi. Valitettavasti tilld hetkelld ainoa tapa, jonka
tieddn tdimin ongelman kiertimiseksi, on muuttaa koodia niin, ettd arvo 0 ei ole kelvollinen.
Se voidaan tehdd muuttamalla RegistryHives enum-lueteltujen tyyppien arvoja seuraavasti:

public enum RegistryHives

{
HKEY_CLASSES_ROOT = 1,
HKEY_CURRENT_USER,
HKEY_LOCAL_MACHINE,
HKEY_USERS,
HKEY_CURRENT_CONFIG

}

Nyt tieddimme, ettd ainoa tapa, jolla RegistryKeyAttribute. Hive-parametri voi olla nolla,
on silloin, kun kiddntdjd on alustanut sen nollaksi eikd kayttdjd ole korvannut sitd nimetyn
parametrin avulla. Voimme nyt kirjoittaa seuraavan koodin sen alustamiseen:

public RegistryKeyAttribute(String ValueName)

{
if (this.Hive == 0)
this.Hive = RegistryHives.HKEY CURRENT_USER;
this.ValueName = ValueName;
}
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Nimettyihin parametreihin liittyvia virheita

Kun kiytetddn nimettyjd paramatreja, sinun tulee midritelld sijaintiparametrit ensin. Sen
jalkeen nimetyt parametrit voivat olla missa jirjestyksessd tahansa, koska ne tunnistetaan
kentin tai ominaisuuden nimelld. Esimerkiksi seuraava koodi antaa kiddntijin virheen:

// Té&ma on virhe, koska sijaintiparametrit eivét
// voi olla nimettyjen parametrien jalkeen.
[RegistryKey (Hive=RegistryHives.HKEY LOCAL_MACHINE, “F00”)]

Lisdksi et voi nimeta sijaintiparametreja. Kun kddntdjd ratkaisee attribuutin kiyttod,
se yrittdd ratkaista nimetyt parametrit ensin. Sen jilkeen se yrittda ratkaista kaiken, mita
jal metodin parametriluettelosta jiljelle, eli sijaintiparametrit. Seuraava koodi ei kddnny,
koska kédntiji voi ratkaista jokaisen nimetyn parametrin, mutta kun ne ovat loppuneet,
se ei 16ydd yhtdin sijaintiparametria ja ilmoittaa “No overload for method 'RegistryKey.Attribute'
takes '0"* arguments”:

[RegistryKey(ValueName="Foo", Hive=RegistryHives.HKEY LOCAL_MACHINE) ]

Lopuksi, nimetty parametri voi olla jokainen julkisesti kisiteltdvd kenttd tai
ominaisuus, mukaan lukien setter-metodi, joka ei ole staattinen tai vakio eli sen
kisittelymdire ei ole static tai const.

Attribuutin kelvolliset parametrityypit

Attribuuttiluokan  sijaintiparametrit ja nimetyt parametrit voivat olla vain
attribuuttiparametrityyppisid, joita ovat seuraavat:

| bool, byte, char, double, float, int, long, short, string
m System. Type
m object

m  Lueteltu tyyppl (enum) niin, ettd se ja jokainen sithen sisiltyvd tyyppi, on
julkisesti kisiteltavissi, kuten edelld olleessa esimerkissd oli asia

m  Yksiulotteinen taulukko, jonka sisilt6é on jokin edelld luetelluista tyypeisté

Koska parametrien tyypit on rajattu edelld olevaan luetteloon, et voi vilittdd luokan
tapaisia tietorakenteita attribuutin muodostimelle. T4ssd rajoituksessa on jirked, koska
attribuutit liitetddn suunnittelun aikana eiki sinulla ole luokan instanssia (eli objektia) silloin.
Y14 lueteltujen kelvollisten tyyppien avulla voit kovakoodata niiden arvot suunnittelun
aikana ja sen ansiosta niitd voidaan kiyttad.
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AttributeUsage-attribuutti

Tavallisiin C#-tyyppeihin littdimiesi omien attribuuttiesi lisdksi voit kayttad AstributeUsage-
attribuuttia madrittimadn, miten haluat néitd attribuutteja kdytettdvan. _AsributeUsage-
attribuutilla on seuraava dokumentoitu kutsumuoto:

[AttributeUsage(

validon,

AllowMultiple = allowmultiple,
Inherited = snberited

]

Kuten niet, on helppo huomata, mitd ovat sijaintiparametreja ja mitkd nimettyja
parametreja. Suosittelen, ettd dokumentoit attribuuttisi tdlld tavalla, jotta attribuuttisi
kéyttdjien el tarvitse tutkia attribuuttiluokkasi lihdekoodia etsiessddn julkisia read/write-
kenttid ja ominaisuuksia, joita voidaan kdyttdd nimettyind parametreina.

Attribuutin kohteen maaraaminen

Katsotaan nyt uudelleen edellisen kappaleen _A##ributeUsage-attribuuttia. Sen validon-
parametri on sijaintiparametti, eli siksi pakollinen. Tdméin parametrin avulla voit miaritelld
ne tyypit, joihin attribuuttisi voidaan liittdd. Itse asiassa A#ributeUsage-attribuutin validon-
parametrin tyyppi on A#tributeTargets, joka on seuraavalla tavalla méiritelty lueteltu tyyppi
(enun):

public enum AttributeTargets

{
Assembly = 0x0001,
Module = 0x0002,
Class = 0x0004,
Struct = 0x0008,
Enum = 0x0010,
Constructor = 0x0020,
Method = 0x0040,
Property = 0x0080,
Field = 0x0100,
Event = 0x0200,
Interface = 0x0400,
Parameter = 0x0800,
Delegate = 0x1000,

All = Assembly | Module | Class | Struct | Enum | Constructor |
Method | Property | Field | Event | Interface | Parameter |
Delegate,
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ClassMembers = Class | Struct | Enum | Constructor | Method |
Property | Field | Event | Delegate | Interface,

Huomaa, ettd kiyttdimalli  A#tributeUsage-attribuuttia, voit — mdiritelld
Attributetargets All, jolloin attribuutti voidaan liittdd mihin tahansa A#ributeTargets-luettelossa
midriteltyyn tyyppiin. TAmi on my6s oletus, jos et mairittele A#tributeUsage-attribuuttia
ollenkaan. Koska tima A#tributeTargets. All on oletusarvo, saatat miettid, miksi validon-
parametria tulisi kdyttda ylipdansa. Tilld attribuutilla voit kédyttda nimettyjd parametreja ja
haluat ehkd muuttaa jotain niitd. Muista, ettd jos kiytit nimettyjd parametreja, sinun pitdd
kirjoittaa sen eteen kaikki sijaintiparametrit. T4ten sinulla on helppo tapa ilmoittaa, ettd
haluat oletusattribuutille kiyttémahdollisuuden A#tributeTargets. A/l ja voit silti asettaa
nimettyja parametreja.

Milloin tulisi maaritelld validon-parametri (Attribute Target-tyyppisen) ja miksir Kaytit
sitd, kun haluat midritd attribuutin kiyton tdsmallisesti. Y1ld olevissa esimerkeissd loimme
RemoteObjectAttribute-attribuutin, jota voidaan soveltaa vain luokille, TransactionableAttribute-
attribuution, jota voidaan soveltaa vain metodeihin ja RegistryKeyAttribute-attribuutin, joka
on jirkevd vain kentilld. Jos haluaisimme varmistaa, ettd nditd attribuutteja kiytetdin vain
liitettyné tyyppeihin, joita varten ne on suunniteltu, voisimme mairitelld ne seuraavasti
(attribuuttien runko on jitetty selvyyden vuoksi pois):

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class)]
public class RemoteObjectAttribute : Attribute]
{

}

[AttributeUsage (AttributeTargets.Method)]
public class TransactionableAttribute : Attribute
{

}

[AttributeUsage (AttributeTargets.Field)]
public class RegistryKeyAttribute : Attribute
{

}

Viimeinen seikka liittyy lueteltuun tyyppiin A#tributeTargets: Voit yhdistdd niitd
kayttimilld |-operaattoria. Jos sinulla on attribuutti, jota voidaan soveltaa sekid kenttiin
ettd ominaisuuksiin, voit mairitelld sen A#tributeUsage-attribuutin seuraavasti:

[AttributeUsage (AttributeTargets.Field | AttributeTargets.Property)]
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Yksikayttoiset ja monikayttoiset attribuutit

Voit midritelld attribuutin yksi- tai monikayttdiseksi A##ributeUsage-attribuutin avulla. Tami
midrittely madrdd, miten monta kertaa yhté attribuuttia voidaan kiyttda yhdessa kentissa.
Oletuksena kaikki attribuutit ovat yksikdytt6isid, jolloin seuraavan koodin kddntiminen
aiheuttaa virheilmoituksen:

using System;
using System.Reflection;

public class SingleUseAttribute : Attribute

{
public SingleUseAttribute(String str)
{
}

}

// VIRHE: Té&ma aiheuttaa “duplicate attribute” -virheen.
[SingleUse(“abc”)]

[SingleUse(“def”)]

class MyClass

{

}

class SingleUseApp

{
public static void Main()
{
}

}

Timd ongelma ratkeaa niin, ettd madrittelet _A#ributeUsege-attribuutin
monikiyttdiseksi, jolloin se voidaan liittdd tyyppiin useita kertoja. Seuraava koodi toimii:
using System;
using System.Reflection;

[AttributeUsage (AttributeTargets.All, AllowMultiple=true)]
public class SingleUseAttribute : Attribute

{
public SingleUseAttribute(String str)
{
}

}

[SingleUse(“abc”)]
[SingleUse(“def”)]
class MyClass

{
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}

class MultiUseApp

{
public static void Main()
{
}

}

Kiytinnon esimerkki tilanteesta, jossa voit kdyttad titd tapaa, on RegistryKeyAttribute-
attribuutin kanssa, josta puhuttiin kappaleessa ”Attribuutin mdirittely.” Koska on
mahdollista, ettd kenttd voidaan tallentaa useaan paikkaan Rekisterissd, sinun ehki
kannattaa liittdd As#tributeUsage-attribuuttiin nimetty parametri AJowMultiple, kuten edelld
olleessa koodissa.

Attribuutin periytymisen méaarittely

Viimeinen A#tributeUsage-attribuutin parametri on zzberited-lippu, joka ilmoittaa, voidaanko
attribuutti periyttdd. Sen oletusarvo on false. Jos inberited-lippu on asetettu #rueksi, sen
merkitys riippuu_AlowMultiple-parametrin arvosta. Jos inberited on true ja_AllowMultiple on
false, attribuutti voi korvata perityn attribuutin. Mutta jos nberited-lippu on frue ja
AllowMultiple on my6s true, attribuutti kerddntyy jaseneen.

Attribuutin tunniste

Katso seuraavaa koodirivia ja yriti selvittdd, liittyyko attribuutti paluuarvoon vai metodiin:

class MyClass

{
[HRESULT]

public long Foo();

Jos sinulla on COM-kokemusta, tiedit, etti HRESULT on kaikkien metodien
paluuarvon tyyppi, lukuunottamatta AddRef ja Release-nimisid metodeja. On kuitenkin
helppo huomata, ettd jos attribuutin nimi voidaan liittdd sekd paluuarvoon etti metodin
nimeen, on kddntdjin mahdotonta tietdd, kumpaa haluat. Seuraavassa muutamia tilanteita,
joissa kddntijd el voit tietdd tarkoitustasi koodin perusteella:

®  metodi - paluuarvo

] tapahtuma - kenttd - ominaisuus
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m  delegaatti - paluuarvo
®m  ominaisuus - kisitteliji - getter-metodin paluuarvo - setter-metodin parametri

Kussakin niissd tapauksissa kddntiji tekee padtéksensd “yleisyyden” mukaan. Voit
korvata timin padtoksen kdyttamalld attribuutin tunnistetta, jotka ovat kaikki seuraavassa
luettelossa.

m  assembly
m module
= type

m  method
®m  property
m event

m field

®m  param

u return

Attribuutin tunnistetta kéytetddn kirjoittamalla se puolipisteelld erotettuna attribuutin
nimen eteen. Jos haluat MyClass-esimerkissd varmistaa, ettd kddntdjd ymmartid, ettd
HRESULT-attribuutti on tarkoitettu paluuarvolle eikd metodille, voit médritelld sen
seuraavasti:

class MyClass

{
[return:HRESULT]
public long Foo();
I3
Yhteenveto

C#t:n attribuutit tarjoavat menetelmin, jolla liitetddn tyyppejd ja jdsenid suunnittelun aikana
informaatioon, joka voidaan myéhemmin suorituksen aikana hakea reflection-menetelmalla.
Attribuuttien avulla voit tehd4 tdysin itsendisia, itsensd kuvaavia komponentteja eika sinun
tarvitse kirjoittaa tarpeellisia tietoja resurssitiedostoihin ja vakioihin. Etuna saadaan
siirrettivimpid komponentteja, joita on helpompi kirjoittaa ja yllapitaa.
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