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Der grof3e Wurf

Von Records, Top-Level Statements und Pattern Matching.

#9.0 ist endlich da — der jiingste Spross aus der Reihe der
C Sprachversionen von C#. Er wurde im November 2020
mit NET 5.0 veroffentlicht. Erneutist der Bruch mit dem .NET
Framework da, neue Features sind hinzugekommen und es
gibt ein paar sehr interessante neue Schlisselworter. Aber
der Reihe nach.

Die Voraussetzungen fir C# 9.0 sind nicht unerheblich. Denn
im Gegensatz zu C# 8.0, fur das .NET Standard 2.1 Voraus-
setzung war, ist C# 9.0 nun nur noch mit .NET 5 kompatibel.
.NET Standard war und ist lange die Briicke zwischen .NET
Framework und .NET Core gewesen. Mit .NET 5 schneidet
Microsoft immer mehr Zépfe ab und .NET Standard wird wei-
ter in den Hintergrund gedrangt. Das macht sich auch in der
Sprache bemerkbar. Daher gilt: Wer mit den neuesten Fea-
tures arbeiten mochte, kommt um .NET 5 nicht herum.

Mit jeder Version verfolgt Microsoft gewisse Ziele. Bei C# 9.0
ist es das Thema Datengestaltung. C# 9.0 fihrt das neue
Schliisselwort record ein, das fiir die Modellierung einer Da-
tenklasse verwendet werden kann. Records sind dabei ganz
normale Klassen, wobei der Compiler sehr viel vom Klassen-
aufbau automatisch und implizit generiert.

- MANIFEST

W Dnpcsharp
‘ DnpCSharp.Person
- B .class private auto ansi beforefieldinit

Fimplements class [System.Runtime]System.JEquatable” 1 <dass DRpCSharp, Person
-4 <Machname:k__ BackingField : private initonky string

& =vormname>k_ BackingField : private initonly string
- .ctor ; void{class DnpCSharp. Persan)
- [l .ctor : void{string, string)

[ <Clone>$ : class DnpCSharp.Person(}
-l Deconstruct : vaid{string®, stringa;)

B Equals : bool{object)
- Equals : bool{class DnpCSharp. Person)
-l GetHashCode ; ink32()

W PrintMembers : bool{dlass [System.Runtims]System. Text, StringBuilder)
- ToString : string()

B get_FaualityContract © class [System. Runtime]System. Type()

- get_Machname : string()
-l get_Vorname : stringd)

op_Equality : bool{class DnpCSharp.Person,class DnpCSharp. Person)
- B op_Inequality : bookclass DnpCSharp Person, class DRpCSharp.Person)

B set_Machname ! void modreq([ System. Runtime]System. Runtime  CampilerServices. IsExternalnit)(string)
-l set_Yorname : void modreq([System.Runtime]System. Runtime CompilerServices, IsExternallnit)(string)
- & EqualityContract : instance class [System.Runtime]System, Type()

. b Machname : instance strina()
- & Vorname : instance string()
B orpcsharp. Progran

- Microsoft, CodeAnalysis

' System. Runtime.CompilerServices

.assembly DnpCSharp -
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Das Innenleben des Records Person im IL-Disassembler (Bild 1)
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Aber fangen wir mit der einfachsten, doch gleichzeitig
machtigsten Zeile an und zerlegen sie anschlieBend in ge-
wohnter Weise bis auf den IL-Code:

record Person(string Vorname, string Nachname);

Mit diesem Konstrukt haben Sie bereits die kiirzeste Schreib-
weise eines Records vor Augen. Damit erhalten Sie eine Klas-
se mit relativ viel Fleisch — allem voran zwei Properties: Vor-
name und Nachname. Gleichzeitig erzeugt der Compiler
aber auch einen Konstruktor, deshalb lasst die Verwendung
des Records Person nun folgenden Code zu:

Person p = new Person("Christian", "Giesswein");

Wer jedoch den Eigenschaften spater neue Werte zuweisen
will, wird enttauscht: Die Properties lassen sich nachtraglich
nicht mehr andern — ahnlich den anonymen Typen, die schon
seit mehreren Jahren zur Verfiigung stehen:

Person p = new Person("Christian", "Giesswein");
p.Vorname = null;
// CS8852: Init Only Eigenschaft
var x = new { Vorname = "Christian" };
x.Vorname = null;
// CS0200: Schreibgeschiitzte Eigenschaft

Sie erhalten hier zwei unterschiedliche Fehlermeldungen,
wenn Sie den Properties neue Werte zuweisen wollen: Im Fall
der anonymen Klasse CS0200: Die Eigenschaft ist schreibge-
schutzt. Im Fall des Records CS8852: Es handelt sich um eine
Init-only-Eigenschaft — ebenfalls ein neues Konzept von C#
9.0. Aber dazu spater mehr.

Ruft man nun wiederum den IL-Disassembler auf und zer-
legt dort die Anwendung, so erhéalt man eine groe Menge an
generierten Anweisungen (Bild 1), wobei aufféllt:

Ein Record ist eine normale Klasse.

Es sind zwei Konstruktoren definiert: einer fiir zwei Strings

als Parameter und ein weiterer, dem eine andere Person

ubergeben werden kann.

Die Properties sind in gewohnter Weise als Backingfields

ausgefuhrt, die aber mit dem Zusatz initonly versehen sind.

Es gibt eine Methode PrintMembers, dem ein StringBuilder

ubergeben werden kann.

Die Klasse implementiert I[Equatable<Person>.

Eine versteckte Clone-Methode ist vorhanden.

GetHashCode, Equals und die Vergleichsoperatoren ,=="
sowie , !=" sind tiberschrieben.
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Mit einem Record fithrt Microsoft einen sogenannten Immu-
table-Datentyp (unveranderlich) ein. Immutable insofern, da
keine direkte Eigenschaft gedandert werden kann. Damit las-
sen sich also Datentypen nun sehr kurz und komfortabel
schreiben.

Gerade fur Anwendungen, die mit vielen Datenklassen ar-
beiten, ist dies eine enorme Erleichterung — deswegen auch:
mein neues Lieblingsfeature.

Die etwas komplizierteren Falle
Ein Record lasst sich wie gezeigt sehr einfach definieren. Es

steht aber auch eine ausfiihrlichere Schreibweise zur Verfii-
gung:

record Person

{
public string Vorname { get; init; }
public string Nachname { get; init; }

Ein Record kann also sehr @hnlich zur Klasse auch mit norma-
len Properties versehen werden. Bei automatischen Proper-
ties gibt es nun neben get und set eine dritte Moglichkeit: init.
Das bedeutet, diese Eigenschaft darf nur in der sogenannten
Initialisierungsphase gesetzt werden — also im Konstruktor
oder im Object Initializer. Deshalb ist in diesem Fall die fol-
gende Schreibweise giiltig:

Person p = new Person

{
Vorname = "Christian",
Nachname = "Giesswein"
1
p.Vorname = null; // CS8852 - Init Only Eigenschaft

Ubrigens: Das Schliisselwort init kann auch in Klassen ver-
wendet werden - schlieBlich ist ein Record ja auch nichts an-
deres.

OOP mit Records? Nur zu!
Das bedeutet aber auch, dass die ob-
jektorientierten Aspekte von C# auch
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record OtherPerson : Person;
record OtherOtherPerson(string MiddleName)
: OtherPerson;
record OtherPerson2 : MyClass;
//CS8864 - Nur von Records sind Ableitungen mdglich
class MyClass { }

Wie im Beispielcode ersichtlich, wird das Interface IDispo-
sable in dem Record ganz normal implementiert. Auch leitet
sich der Record OtherPerson vom Record Person ab. Ein wei-
terer Record OtherOtherPerson definiert einen Konstruktor,
beidem der Middlename angegeben werden muss. Was nicht
funktioniert, ist, eine Klasse zu erstellen, die von einem Re-
cord ableitet. Dies verbietet der Compiler.

Der with-Operator
Was hat es mit dem Immutable auf sich? Am Anfang ware da
die Idee, dass sich ein einmal instanziertes Objekt nicht mehr
verandern lasst, sondern dass jede Anderung ZUu einer neuen
Instanz fihrt. Und genau dies unterstiitzen die Records auto-
matisch. Dasist auch der Grund, warum automatisch ein Kon-
struktor erzeugt wird, der als Copy-Constructor bekannt ist.
Bei einer Anderung wird das urspriingliche Objekt einfach
kopiert und die veranderten Werte werden iibernommen.
Dafir hat sich Microsoft fiir C# 9.0 den with-Operator ein-
fallen lassen:

Person p = new Person

{
Vorname = "Christian"”,
Nachname = "Giesswein"
1
Person otherPerson = p with
{
Vorname = "Other"
1

Mit dem with-Operator wird angegeben, welche Properties
einen anderen Wert erhalten sollen. Somit hat die Variable
otherPerson denselben Nachnamen
aber eben einen anderen Vornamen.

fur Records gelten: Ein Record darf von 1 using System; Im Hintergrund wird dabei der Copy-
2
anderen Typen (Records) ableiten oder 3 f=person p = new Person Constructor aufgerufen.
. . 4
Interfaces implementieren. 5 { Vorname = “Christian®,
i L Nachname = "Giesswein™ Wertgleichheit!
record Person : IDisposable 2 Ef{’“ otherPersonilithSameName = p with Wir haben im IL-Code einige Member
{ 10 Vorname = “Christian” fir die Vergleichsmethoden von .NET
. . 1 b . .
pUb] ic string Vorname 12 Console.Writeline(p == otherPersonWithSameName); entdeckt. Um zu prufen, was es damit
P 13 . . . . .
{ get; init; } 14 record Person : IDisposable auf sich hat, andern wir den Beispiel-
. . 15 { .
public string Nachname " public string Vornane { get; init; ] code etwas ab:
{ get; 1n1t, } 17 public string Nachname { get; init; }
18
19 | public void Dispose() Person p = new Person
. . . 20 {
public void Dispose() 214 3 {
22 s . "
{ ! Vorname = "Christian",
} Top-Level Statements: Namespace und Nachname = "Giesswein"
} Klasse kdnnen entfallen (Bild 2) s >
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var otherPersonWithSameName

= p with Datei Ansicht Hilfe Auch das Pattern Matching wurde in
[ EI---’ Ct\Users\cgisssweinisourcelreposi DnpCSharplDnpCSharp!bin| Debuginets, 060y C# 9.0 erweitert. So halten nun Ver-
i b MANIFEST
Vorname = "Christian" & W Microsoft.Codednalysis gleichsoperatoren und Verkniipfun-
B ' Syskem, Runtime . CompilerServices . . ..
i & <Program> gen Einzug. VB.NET lésst griiBen.

Console.WriteLine(

-~ .class private abstract auto ansi sealed beforefieldinit
- .custom instance void [System.Runtime]3ystem. Runtime .CompilerServic

Es lassen sich folgende Vergleiche

p == otherPersonWithSameName); m‘ 1-air|::=$ string[]) bewerkstelligen:
Die letzte Zeile vergleicht die bei- |< >| int second = DateTime.Now.Second;
den Records mit dem ==-Operator. '{assemblyonpcsmw : if(second is > 3 and < 10 or 42
Bei normalen Klassen muss man da- and not 43)
von ausgehen, dass dieser Vergleich  Der Compiler erzeugt die Klasse Program und die {
false ergibt, da flir gewohnlich die Main-Methode im Hintergrund (Bild 3) }

Referenz tiberprift wird.

Bei Records vergleichen die Me-
thoden hingegen die Inhalte. Deshalb spricht man auch von
Wertgleichheit. In unserem Beispiel wird auf der Konsole true
ausgegeben, da alle Properties denselben Wert haben.

Eine weitere Neuerung, die wahrscheinlich in grofen Projek-
ten eher unpassend erscheint, ist das Feature ,Top-Level
Statements”. C# 9.0 erlaubt es, dass es in einem Projekt eine
einzige Datei gibt, die anders aufgebaut ist — sie darf direkt
mit Statements beginnen. Das bedeutet, wir konnten unser
Beispiel wie in Bild 2 ersichtlich schreiben.

Einzige Regel hierbei: Typdefinitionen miussen ans Ende
rutschen (wie unser Record in Zeile 14). Im Hintergrund wird
dabei eine Klasse Program mit einer statischen Main-Metho-
de definiert (Bild 3) — also ein recht billiger Trick, der aber fir
Beispielcode oder Codeschnipsel unnoétige Arbeit erspart.

Ein Feature, das etwas langer gedauert hat, bis es implemen-
tiert war, ist der neue new-Operator. Ahnlich wie bei der Ver-
wendung von var wird vom Compiler erkannt, was der Ziel-
typ ist. Somit kann man sich die Angabe des Typs hinter new
sparen. Unser Beispiel lasst sich noch weiter verkuirzen:

Person p = new()
{
Vorname = "Christian",
Nachname = "Giesswein"
s

Deshalb kann man nun auch Properties direkt instanzieren:
record Person :

{
public List<Person> Children { get; } = new();

IDisposable

Hier sieht man tibrigens auch die Grenze der Immutable Re-
cords: Es wird nicht verhindert, dass jemand den Inhalt der
Eigenschaft Children andert. Also konnen munter Eintrage
hinzugefiigt oder auch geloscht werden. Hier gilt es also auf-
zupassen.
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Die if-Klammer wird nur ausgefihrt,
wenn die Sekunde groBer drei und kleiner zehn oder gleich
42 und auf keinen Fall 43 ist. Beachten Sie: Der is-Operator
darf nur einmal vorkommen. Zugelassen sind dabei die Ver-
gleichsoperatoren sowie Konstanten. Was mit C# 9.0 sicher-
lich angenehmer zu lesen ist, ist folgende Variante eines Ist-
null-Checks:

string s = null;
if(s is not null) { }

Dies hat durchaus seinen Charme, liest sich aber bestimmt
auf den ersten Blick etwas ungewohnt. Im Netz heftig disku-
tiert wird eine Variante, um sich den Methodenaufruf von
string.IsNullOrEmpty(...) zu sparen:

string s = null;
if(s is { Length: > 0 }) { }

Hier sollte jeder fiir sich tiberlegen, ob diese Schreibweise
wirklich besser lesbar ist.

Wir diirfen uns nun jedes Jahr auf ein neues Update der Spra-
che C# freuen. Aber gerade die Version 9 fiihrt meines Erach-
tens (endlich) sehr niitzliche Dinge in die Sprache ein. Oft
wird der Record-Datentyp etwas kleingeredet. Zerlegt man
diesen jedoch in seine Einzelteile und erkennt die notwendi-
gen Sprachkonstrukte, wirkt er tiberzeugend. So lassen sich
mit der Kombination aus neuen und alten C#-Konstrukten
geniale Dinge 16sen. Fir mich eine sehr spannende Version,
die Microsoft hier herausgebracht hat — weiter so! ]
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