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Einstieg in die Knotenentwicklung

1 Voraussetzungen

Dieser Einstieg soll die Grundlagen in der Entwicklung einer Knotenbibliothek fir das visuelle
Programmiersystem DynamicNodes vermitteln. Es werden Programmierkenntnisse in C#

vorausgesetzt. Der Umgang mit der Entwicklungsumgebung wird erlautert.

1.1 Entwicklungsumgebung

Flr die ersten Schritte beim Entwickeln von einer Knotenbibliothek sind nur wenige Voraussetzungen
zu erfillen. Neben einer funktionstiichtigen DynamicNodes-Installation ist lediglich eine
Entwicklungsumgebung fiir eine .NET-Sprache erforderlich. Die in dieser Anleitung enthaltenen
Beispiele sind in C# verfasst und es wird der Umgang mit de kostenlosen Microsoft Visual C# Express"

erklart.

1.2 Optionales Debug-Paket

Falls die Moglichkeit besteht, ist es empfehlenswert, anstelle der Standard-Installation von
DynamicNodes, das Debug-Paket zu verwenden. Das Debug-Paket ist eine ZIP-Datei, welche sich von
der Homepage herunterladen ldsst und in beliebiges Verzeichnis entpackt werden kann. Es enthalt
einen Ordner mit einer kompletten DynamicNodes-Installation, deren Programme und
Programmbibliotheken im Debug-Modus kompiliert wurden. Zusatzlich enthalt es die Programm-
Debug-Datenbanken mit der Endung pdb. Wenn anstelle der Standard-Installation dieses Paket

verwendet wird, ist das Debuggen von Knotenbibliotheken komfortabler.

! http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/downloads/
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2 Das erste Projekt

2.1 Projekt anlegen

Eine Knotenbibliothek ist technisch gesehen ein .NET-Assembly in Form einer DLL. Um eine
Knotenbibliothek zu entwickeln, ist der Anfang demzufolge ein DLL-Projekt. Unter Microsoft Visual

C# Express wird ein solches Projekt beispielsweise mit Datei = Neues Projekt = Klassenbibliothek

angelegt.
Neues Projekt e |
= | e
Worlagen: BE AR
¥on ¥isual Studio installierte ¥orlagen 1=
oHl ket = [k ]
U= 13 =€
Windows-Arwendung Klassenbibliothelk, Konsolenansendung Leeres Projekt Starter Kik For
Bildschirmschoner
=
- ﬁ
Skarker Kit For Meine
Filmesammlurg

Meine Yorlagen

4 LI

Ein Projekk zum Erskellen einer C#-Klassenbibliothek (DLLY.

Marne:

oK I Abbrechen |

Als Projekt-Name wird fur die Knotenbibliotheken nach Mdglichkeit das Prafix NLib verwendet. So
heilSt das Projekt fiir die Beispiele in diesem Tutorial NLibTutorial, was auch der Name des

Assemblies ist.

Die Quellcode Datei mit dem Namen Class1. cs, welche Visual C# Express automatisch anlegt und
offnet, kann geschlossen und geldscht werden. Nun sollte das Projekt erst einmal gespeichert

werden.

2.2 Verweise einrichten

Das Projekt bendtigt mindestens Verweise auf die .NET-Framework-Assemblies System und
System.Xml. Wenn ein neues Klassenbibliothek-Projekt mit Microsoft Visual C# Express erstellt
wird, besitzt es automatisch Verweise auf diese beiden .NET-Framework-Assemblies. Es wird noch
der Verweis auf das DNCore-Assembly benétigt, welches sich im Installationsverzeichnis von

DynamicNodes (oder im Debug-Paket) befindet.
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Der Verweis auf DNCore kann unter Microsoft Visual C# Express mit dem Dialog ,,Verweis

hinzufigen” erstellt werden. Mit einem Rechtsklick auf das Projekt im Projektmappen-Explorer wird

ein Kontext-Meni ged6ffnet, dessen Eintrag , Verweis hinzufiigen...“ den entsprechenden Dialog

offnet.

kmappen- or - MLbTUE,,, = B X

'_: Projektmappe "NLibTutorial" {1 Projekt)
=d| Properti
EI L Werweise

L oI st

3 Syst Hinzufiigen

Erstellen

Mew erskellen

Yerweis hinzufigen. ..

webwerweis hinzufagen, ..
Als Startprojekk festleqen
Debuggen 3

Unter der Registerkarte ,,Durchsuchen” muss nur noch die DNCore.d 11 im Installationsverzeichnis

(oder im Debug-Paket) von DynamicNodes ausgewahlt werden.

Yerweis hinzufiigen ﬂﬂ

MET | com | Projekte Durchsuchen | aktuell |

Suchen in: Ilf} Debug j €] b
=] | 2] oravisual.di
assemblies I_ﬂ CiockSysterm,di
help = Dynamichodes. exe
niodelibes
ml

DMConsole, exe
: DMNCare,
| %] ohTesting. di

Dateiname: DN Core.di [

Drateibyp: IKomponentendaleien [*.dll:" Hb;".alb;" ook, exe;™ manifest) j

oK I Abbrechen |

Der Projektmappen-Explorer sollte jetzt in etwa so aussehen:

rmappen-Explorer - Proj

2 £
'__a Projekimappe "MLibTutorial” {1 Projekt)
= (] NLibTutorial

B [=d| Properties

...... < Syskem,¥ml
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2.3 Standard-Namensraum definieren

Fiir die Knotenbibliothek sollte ein eigener Namensraum definiert werden. Der Namensraum sollte
von dem jeweiligen Knotenentwickler nach den tblichen Konventionen gewahlt werden, so dass
keine Namenskonflikte mit anderen Assemblies/Knotenbibliotheken auftreten kénnen. Z.B. kdnnte
Der Entwickler Hans Mustermann mit einer Homepage www.mustermann.de den Namensraum
de.mustermann.dnlib verwenden. Der Namensraum DynamicNode ist fiir das DynamicNode-
System und die Standard- Knotenbibliotheken reserviert. Der Namensraum fiir die Beispiele in

diesem Tutorial ist DynamicNode.Lib.Tutorial.

In Microsoft Visual C# Express ldsst sich fiir ein Projekt ein Standard-Namensraum festlegen, in
welchem automatisch generierte Klassen erzeugt werden. Das Ist moglich auf der Eigenschaftsseite
des Projektes. Dieser wird aufgerufen mit einem Doppelklick im Projektmappen-Explorer auf den
Eintrag ,,Properties”. In der Rubrik ,,Anwendung” befindet sich oben rechts das Feld

,Standardnamespace”.

~MLibTutorial* - ¥
Anwendun
5 Assemblynane: Standardnamespace:

Erstellen INLibTutDriaI Crenamichode Lib, Tutorial
Buildereignisse Adsgabetyp:

IKIassenbiinothek j Assemblyinformationen. ..
Debuggen

Startobijekk:
Ressourcen I(Nicht festgelegt) j
Einstellungen —Ressourcen
Werweispfade & gymbal:

I(Standardsymbnl) ﬂ | I

Signi
aniErung " Ressourcendatei:

! o

2.4 Der erste Knoten

Nach dem das DLL-Projekt angelegt ist und die notwendigen Verweise besitzt, kann es mit dem
ersten eigentlichen Knoten losgehen. Ein Knoten oder besser ein Knotentyp ist eine Klasse, welche
die Schnittstelle DynamicNode.Core.INode implementiert. Diese Schnittstelle ist jedoch recht
umfangreich und sollte nur von erfahrenen Entwicklern direkt implementiert werden denen die
Standardimplementierung nicht ausreicht. Die Schnittstelle muss also nicht direkt implementiert
werden, sondern es genligt die neue Klasse von der abstrakten Standardimplementierung

DynamicNode.Core.Node abzuleiten.
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Die einzige abstrakte Methode, welche von einer Unterklasse von DynamicNode.Core.Node

implementiert werden muss, ist public void Work().

Um eine Quellcode-Datei anzulegen, wo der oben aufgefiihrte Quellcode eingegeben werden kann,
anzulegen, genligt ein Klick auf den Symbolleisten ,,Neues Element” und in dem aufklappenden

Meni auf den Eintrag , Klasse hinzufligen”.

NLibTutorial - Microsoft ¥isual C# 2005 Express Edition

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekk  Erstellen  Debuggen  Daten

W e 4@ 985 P[

2] Meues Element hinzufiigen. .. Skrg+Umschalt+4

2] vorhandenes Element hinzufiigen...  Umschalk+alk+a
'.; 5] Windows Form hinzufiigen. .,
=

I
A Iﬂ Benutzersteuerelement hinzufigen. ..

L

I:"| +2  Klasse hinzufigen, . Umschalk+al+C

DTV O
<2 Syskem
i {0 Syskarn, ¥l

Flr Klassennamen von Knoten gelten die allgemeinen Konventionen von Klassennamen in der C#-
Programmierung. Als Besonderheit wird einem Knotennamen ein grofRes N vorangestellt, in diesem

Beispiel also NSample.

Neues Element hinzufiigen - NLibTutorial d |
e oo
Vaorlagen: BE BT
¥Yon Yisual Studio installierte Yorlagen =
ch_ g j ch ] T
— [ c# B
klasse Schnittstelle Codedatei wWindows Form Benutzersteuerelem. ..
1 = @ = ch
aL-Datenbank Dakaset *ML-Dakei Textdatei Assembly-Informati. ..
3 B B =
Arwendungskonfig. .. Ressourcendatei Einstellungsdatei Ubergeordretes Infaofeld
MDI-Element LI
Eine leare klassendefinition,
Marne:
Hinzufiigen I Abbrechen |

Die automatisch ge6ffnete Quellcode-Datei kann mit wenigen Anderungen an das folgende Listing

angepasst werden.
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using System;
using DynamicNode.Core;

namespace DynamicNode.Lib.Tutorial

{
public class NSample : Node
{
public override void Work()
{
}
}
}

Es werden zunéchst nur die absolut notwendigen using-Direktiven aufgefiihrt. Alle weiteren
notwendigen using-Direktiven werden im Folgenden nicht immer erwahnt. Wenn fiir einen
Klassennamen die using-Direktive in der Quellcode-Datei fehlt, bietet Microsoft Visual C# Express
ein Quick-Fix-Meni an, um die Direktive zu erstellen. Das Quick-Fix-Meni kann mit dem Short-Cut Alt

+ Umschalt + F10 aufgeklappt werden.

- ﬁSampIe.cs*

|vtg Crvnamichode Lib, Tutorial MSample j I

using Iystem:

[ namespace DynamicWNode.Lib.Tutorial

{
public class WNiample : Node
{ 7

%

3 using Dynamichlode, Core;
i

1 Dynamickode, Core, Mode

Dieser Quellcode wiirde nun bereits ausreichen, um einen lauffahigen Knoten zu kompilieren.
In Microsoft Visual C# Express ist das (iber den Mendiieintrag Erstellen = Projektmappe erstellen
moglich. Spater kann dieser Punkt Gbersprungen werden, denn Microsoft Visual C# Express

kompiliert nach einer Anderung am Quellcode automatisch, wenn das Projekt ausgefiihrt wird.

Wenn keine Fehler oder Warnungen angezeigt wurden, ist die Klassenbibliothek erfolgreich in eine

DLL-Datei kompiliert worden.
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3 Starten/Debuggen

Um die Knotenbibliothek nun in DynamicNodes zu laden gibt es mehrere Moglichkeiten.
DynamicNodes ladt Knotenbibliotheken prinzipiell von zwei Orten. Der erste ist das System-
Bibliotheks-Verzeichnis nodelibs im Installationsverzeichnis von DynamicNodes. Der zweite ist das
Benutzer-Bibliotheks-Verzeichnis, welches typischerweise unter

..\Eigene Dateien\DynamicNodes\nodelibes (Windows XP) oder

..\Documents\DynamicNodes\nodelibs (Windows Vista) zu finden ist.

Die kompilierte Knotenbibliothek kdnnte also in eines dieser Verzeichnisse kopiert werden. Jedoch ist
das natiirlich nach jeder Anderung notwendig, was keine fliissige Entwicklungsarbeit gestattet.
DynamicNodes unterstiitzt aber eine Reihe von Befehlszeilenargumente die an dieser Stelle
aushelfen. Das wichtigste ist -1ib "DLL-Datei", mit dem DynamicNodes explizit eine

Knotenbibliothek zum Laden (ibergeben werden kann.

3.1 Hack Express ©

Um die Knotenbibliothek zu debuggen, muss ja nun DynamicNodes, und nicht die kompilierte DLL-
Datei gestartet werden. In dem kostenpflichtigen Microsoft Visual Studio kann fiir ein Projekt
angegeben werden ob ein externes Programm ausgefiihrt werden soll, um das Projekt zu debuggen.

In Microsoft Visual C# Express Ist dieses nette Feature leider nicht enthalten.

Die Eigenschaftsseite in Microsoft Visual Studio 2005:

~ NLibTutorial® - X
Anwendung
Konfiguration:  |Debug j Plattform: IAkﬁv (Any CPU) j
Erstellen
Startaktion

Buildereignisse

" Projekt starten

Debuggen®

= {* Externes Programm starten: IN:'I.NDInstaII'lDebug'l,Dynamid\lndes.exe |
Ressourcen " Browser mit folgendem URL starten: I
Einstellungen Startoptionen
Verweispfade Befehlszeilenargumente: I-nosy'slibs -nouserlibs dib MLibTutorial.dl
Signierung Arbeitsverzeichnis: I |

r Remotecomputer verwenden I

Debugaer aktivieren

r Nicht verwaltetes Codedebugaen aktivieren
™ sQL Server-Debuggen aktivieren

¥ visual Studio-Hostprozess akiivieren
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Die Eigenschaftsseite in Microsoft Visual C# 2005 Express:
- MLibTutorial* - X

Anvendung

Startoptionen

Erstellen Befehlszeilenargumente: I-nnsyslibs -niouserlibs -lib MLibTukorial il

Buildereignisse Arbeitsverzeichnis: I _l

Debuggen*® ¥ visusl Studin-Hostprozess akbivieren

Ressourcen
Einskellungen
Werweispfade

Signierung

T

Versteckt sind viele Fahigkeiten von Microsoft Visual Studio jedoch auch in der Express-Variante

verfligbar.

Zunachst muss die Projektmappe in Microsoft Visual C# Express geschlossen werden. AnschlieBend
reicht es, im Projektverzeichnis eine Datei mit dem Namen <Projektname>.csproj.user und
folgendem Inhalt anlegen. (Im Beispiel wiirde die Datei NLibTutorial.csproj.user heiflen.)

Dazu reicht ein gewdhnlicher Texteditor wie der Editor von Windows.

<Project xmlns="http://schemas.microsoft.com/developer/msbuild/2003">
<PropertyGroup>
<StartAction>Program</StartAction>
<StartProgram>D:\DynamicNodes\DebugPaket\DynamicNodes.exe</StartProgram>
</PropertyGroup>

</Project>

Der fett gedruckte Pfad muss dabei an das Installationsverzeichnis von DynamicNodes oder den Pfad

zum Debug-Paket angepasst werden.

Nun kann die Projektmappe wieder gedffnet werden. Ohne dass es sichtbar wird, ist nun fir das

Projekt eingestellt, dass fiir das Debugging die DynamicNodes . exe aufgerufen werden soll.

3.2 Befehlszeilenargumente

Es gibt eine Reihe niitzliche Befehlszeilenargumente fiir das Debugging. Darunter sind -nosyslibs,
-nouserlibs, -nosplashund -1lib "DLL-Datei". Das Argument -nosyslibs weist die

Laufzeitumgebung von DynamicNodes an, keine Bibliotheken aus dem System-Bibliotheks-
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Verzeichnis zu laden. Das Argument -nouserlibs hat die gleiche Wirkung fir das Benutzer-
Bibliotheks-Verzeichnis. Mit dem Argument -nosplash, kann verhindert werden, dass
DynamicNodes beim Starten, den schonen Splash-Screen anzeigt, der beim Testen von
Knoten(bibliotheken) doch ein wenig auf die Nerven geht. Und mit -1ib "DLL-Datei" kann, wie

oben erwdhnt, eine Knotenbibliothek explizit an die Laufzeitumgebung ibergeben werden.

Auf der Eigenschaftsseite des Projektes kann nun das Feld , Befehlszeilenargumente” verwendet
werden, um die Argumente fiir den Aufruf von DynamicNodes anzugeben.

An dieser Stelle ist es evtl. sinnvoll -nosyslibs und -nouserlibs einzutragen, falls die zu
entwickelnde Knotenbibliothek zunachst isoliert getestet werden soll. Sind Knotentypen aus den
installierten System- oder Benutzerbibliotheken fiir das Testen der zu entwickelnden Knoten
erforderlich, sind die Argumente natiirlich wegzulassen.

Mit dem Argument -1ib "Bibliotheksdatei", kann DynamicNodes nun explizit die zu

entwickelnde Knotenbibliothek ibergeben werden.

So kdénnten die Befehlszeilenargumente in diesem Beispiel fiir den Anfang wie folgt aussehen:
-nosyslibs -nouserlibs -1ib NLibTutorial.dll
oder aber

-lib "NLibTutorial.dll"-nosplash

Das Feld , Arbeitsverzeichnis“ sollte leer gelassen werden, weil nur so eine relative Pfadangabe der zu

testenden Knotenbibliothek moglich ist.

3.3 Starten

Nun steht einem Starten von DynamicNodes aus der Entwicklungsumgebung heraus nichts mehr im

Wege. Ein Klick auf den griinen Start-Pfeil in der Symbolleiste reicht aus.

Nach einem Start von DynamicNodes, ist der erste Knoten in der Ansicht , Knotenbibliothek” unter
der Gruppe ,,Standard” zu finden. Von dort kann er per Drag&Drop auf die Arbeitsflache gezogen und

damit instanziiert werden.
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[ DynamicNodes 2 [nicht gespeichert]® - |EI|1|
Datei  Ansicht 7
W i=1" Bk |
[ Knoterbbiahek x| Unbenamt ) sctnelinio Sk
= = . EI :I = Knoten
=3 Standard 355' ID- ;
. elm] DynamicMode Lib.Tutarial S ample o ichode. Lib. Tutorial. MSampl .
& gstem a0 | wnamicMode, Lib, Tutborial. MSample MName: _Llnbenannl
Beschreibung
...... lﬂ subLiraph 1 Kemme feschradung
100
i Typ: DynamicM ode. Lib. Tutorial M S ample
50 Beschreibung
Kaie Besciradung
- = X
-~ 2 X
< _>l_I
Letzte Meldung:  Ein Knoten wurde dem Graphen hinzugefigt. Zeib: 02.07.2007 18:11:59

3.4 Breakpoints und DN-Quellen

An dieser Stell noch zwei kurze Hinweise:

Wenn im Quelltext des Knotens Break-Points gesetzt werden, zeigt Microsoft Visual C# Express nun
im Stack nicht nur die Aufrufe im Quellcode der Knotenbibliothek an, sondern zeigt die Aufrufe auch

im Quellcode von DynamicNodes.

Wenn eine Ausnahme im Quellcodebereich von DynamicNodes auftritt, fragt die
Entwicklungsumgebung nach den Quellen der entsprechenden Assembly. Dabei ist fiir ein Assembly
das jeweilige Projektverzeichnis anzugeben. Falls der Quellcode von DynamicNodes verfiigbar ist,
kann die Entwicklungsumgebung so den genauen Ort der Ausnahme im Quelltext von DynamicNodes

anzeigen.

4 Ein- und Ausginge

Nun ist Knoten ohne Ein- und Ausgangen in den meisten Fallen recht nutzlos, also fliigen wir dem
Beispielknoten zwei Eingange und einen Ausgang hinzu. Flr den Anfang soll der Knoten eine

Multiplikation von FlieRkommazahlen erméglichen.

Durch einen Mechanismus zur automatischen Generierung von Ein- und Ausgangen mit Hilfe von

Attributen, ist das eine Sache von wenigen Zeilen.
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public class NSample : Node

{
[InPortInfo("a", "Faktor A")]

public double factor a = 0.0;

[InPortInfo("b", "Faktor B")]
public double factor b = 0.0;

[OutPortInfo("p", "Produkt", typeof(double))]
public OutPortHandler product;

Mit dem Attribut InPortInfoAttribute kann ein 6ffentliches Feld als Eingang markiert werden.
Es erwartet eine ID und eine Beschriftung. Eingang, der mit diesem Attribut erzeugt wird besitzt

keine Queue, und hat damit die Kapazitat von 1.

Mit dem Attribut OutPortInfoAttribute kann ein Feld vom Type OutPortHandler als Ausgang
markiert werden. Bei der Instanziierung, wird dem Feld im Standardkonstruktor von Node die
Referenz auf eine Methode zugewiesen, welche den echten Ausgang aktualisiert. Das Feld hat also

fur den Knotenentwickler nie den Wert null.

Nach dem Starten und Instanziieren des Knotens sind die Anschliisse sowohl auf der Arbeitsflache,

als auch in der Ansicht ,Anschliisse” zu sehen.

2] Unbenannt |iscnellnfo  wex

E' N " Bngang
3
.l DynamicNode.Lib.Tutorial NSample |P 1D: a
200 " Name: Faktor A
Status: nicht belegt
150 Datentyp:
100
Kompatibilitat
1 Double

hl)

Faldtor A Micht belegt
Falitor B Micht belegt
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5 Arbeit

Nun ist es an der Zeit, dem Knoten etwas zu tun zu geben. Mit einer Zeile, kann die A mit Leben
gefillt werden.

public override void Work()

{

product(new Token(factor a * factor _b));

}

Das Feld product vom Type OutPortHandler besitzt eine Referenz auf eine Methode, welche den
Ausgang aktualisiert. Also ldsst sich die in product referenzierte Methode mit der obigen Syntax
aufrufen. OutPortHandler erwartet als einzigen Parameter die Struktur Token. Ein moglicher
Konstruktor von Token wiederum, erwartet als Parameter ein object. Durch automatisches In-
Boxing, wird das Produkt factor a * factor bvom Type double nach object konvertiert und
als Markenwert in der Markenstruktur an den Ausgang weitergegeben. Der Markenstatus wird bei

der Verwendung dieses Konstruktors automatisch auf Valid gesetzt.

Beim nachsten Neustart lassen sich in der Ansicht ,, Anschliisse” Eingabewerte per Tastatur eingeben.

Daraufhin wird der Knoten aktiviert und der Ergebnis-Wert mit Hilfe der Arbeitsmethode aktualisiert.

Fertig! — Na, ja es gibt nattrlich noch mehr zu lernen. ©

6 Metadaten

Der lange eindeutige Knotenname mit dem Namensraum ist recht lang und unschén. Um dem
Benutzer an dieser Stelle mehr zu bieten, gibt es das Attribut NodeInfoAttribute. Damit kbnnen

ein Name, eine thematische Gruppe und eine Kurzbeschreibung fir den Knoten angegeben werden.

[NodeInfo("Multiplikation", "Mathematik",
"Multipliziert zwei FlieRkommazahlen.")]
public class NSample : Node

{
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Damit sieht das Ganze schon wesentlich schoner aus:

= Knoten

1D- 1

Name: Unbenannt
Beschreibung
Keine Beschirebung

Typ: Muttiplikation

| SERRg | ) Unbenant x BT
ERE = =l
=] 1_] Mathematik 25 Im
------ u Muttiplitation =
B 1_] System 200
...... u Sub-Glﬁph 150
100
7
50

Falls die Metadaten mit einer Ressourcen-Datei lokal

Beschreibung
Mutiplizier zwei Fielfcommazahlen.

isiert werden sollen, funktioniert diese Methode

nicht, da in dem Konstruktor des Attributes nur Konstanten zugelassen sind. Aber auch dafiir gibt es

eine Losung: Ein weiteres Attribut, welches die Angabe einer statischen Methode ermdglicht, welche

dann wiederum die Metadaten liefert.

Eine Ressourcen-Datei ldsst sich leicht Gber die Eigenschaftsseite des Projektes in der Rubrik

,Ressourcen” anlegen:

/NLibTutnriaI]/'NSarnple.cs ] - X

Anwendung
Erstellen

Buildereignisse

I

Debuggen

Ressourcen D|eses Projekt enthalt keine Smndardressourcendata
Klidken Sie hier, um eine zu erstellen. ;

Einstellungen

Verweispfade

Signierung
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In dem Abschnitt ,,Zeichenfolgen” der Ressourcen-Datei lassen sich nun die Werte eintragen:

_/NLibTutoriaI*]”'NSample.cs ] - X
Anwendung [sbe] Zeichenfolgen + | ] Ressource hinzufigen - ¢ Ressource entfernen | [ ] -
Erstellen

Mame 4| Wert Kommentar
Buildereignisse NSample_Caption Multiplikation

Group_Math Mathematik
Debuggen

4 MNSample_Description Multipliziert zwei Fliefkommazahlen.|

Ressourcen™ *
Einstellungen
Verweispfade
Signierung

I

Nun missen diese Werte nur noch als Metadaten fiir den Beispielknoten geladen werden. Dazu wird

eine statische Methode bendtigt, welche eine Instanz von NodeInfoAttribute mitden Werten

aus der Ressourcen-Datei erstellt und ein Verweis auf diese statische Methode als Lieferant der

Metadaten.

[StaticNodeInfo(typeof(NSample), "GetNodeInfo")]
public class NSample : Node

{
public static NodeInfoAttribute GetNodeInfo()
{
return new NodeInfoAttribute(

Resources.NSample Caption,
Resources.Group_Math,
Resources.NSample Description);

1

Das Attribut StaticNodeInfoAttribute erwartet einen Type und einen Methodennamen. Die
angegebene Methode muss 6ffentlich sein, den Riickgabe-Type NodeInfoAttribute besitzen und

eine leere Parameterliste erwarten.

Nach dem Starten hat sich scheinbar nichts gedndert, aber wenn nun die Ressourcen-Datei lokalisiert
wird, kdnnen die Metadaten in mehreren Sprachen angezeigt werden. Hilfe fir Lokalisierung findet

sich in der MSDN.
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