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Windows Forms-
Anwendungen

Nicht mehr ganz frisch, aber dennoch in vielen Projekten noch im Einsatz: die Windows
Forms-Anwendungen. Diese entsprechen, im Gegensatz zu den WPF-Anwendungen, in der
optischen Aufmachung weitgehend ihren Win32-Pendants. Der groBe Vorteil dieses Anwen-
dungstyps ist die fast schon untiberschaubare Vielfalt an Komponenten, die es fiir fast jede
Aufgabe gibt.

Ausgeriistet mit grundlegenden C#- und OOP-Kenntnissen werden Sie die folgenden Kapi-
tel in die Lage versetzen, umfangreichere Benutzerschnittstellen eigenstédndig zu program-
mieren. Der Schwerpunkt des aktuellen Kapitels liegt zundchst auf dem Anwendungstyp
selbst, nachfolgend werden wir uns mit dem Formular als der ,Mutter aller Windows Forms-
Komponenten“ und seiner grundlegenden Interaktion mit den Steuerelementen beschaf-
tigen. AbschlieBend werfen wir einen Blick auf die einzelnen visuellen Komponenten bzw.
Steuerelemente.

B 1.1 Grundaufbau/Konzepte

Die ,gewohnliche® Windows Forms-Anwendung erstellen Sie in Visual Studio iiber die
gleichnamige Vorlage:

H Windows Forms-App (NET Framewaork)

=== Ein Projekt zum Erstellen einer Anwendung mit einer Windows Forms-
Benutzeroberflache (WinForms)

# Windows Desktop

Die Abfrage nach dem .NET-Zielframework erfolgt ebenso wie die Frage nach dem Projekt-
namen und -speicherort im néchsten Dialog.

Bestimmte Anwendungs- bzw. Entwicklungsfeatures, wie z. B. das Entity-Framework, LINQ
etc., sind nur verfiighar, wenn Sie eine Framework-Version wahlen, die diese Features auch
unterstiitzt. Informieren Sie sich also vorher, welche Features Sie unterstiitzen miissen.




1 Windows Forms-Anwendungen

Nachdem Sie diesen Schritt erfolgreich hinter sich gebracht haben, finden Sie im Designer
bereits ein einfaches Windows Form vor. Ein Blick in den Projektmappen-Explorer (siehe
folgende Abbildung) zeigt jedoch noch eine Reihe weiterer Dateien, mit denen wir uns im
Folgenden intensiver beschéftigen wollen.

Projektmappen-Explorer * 1 X
Co@BE- o-SGa@E| F -
Projektrmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) PR

fa] Projektrnappe "1.1_WindowsForms” (1 von 1 Projekten)
4 1.1_WindowsForms
M Properties
4 =B Verweise
& Analyse
-0 Microsoft.CSharp
=B Systemn
=B Systern.Core
5B Systemn.Data
=-B Systern.Data.DataSetExtensions
5B Systern.Deployment
=B Systern.Drawing
-0 Systern.MNet.Http
=B Systern.Windows.Forms
=B Systern.Xml
=B Systern.dml.Ling
¥ App.config
4 [5] Forml.cs

4 7Y Forml.Designer.cs
P *2 Formil
P ©* Program.cs

Die Anwendung selbst ist zu diesem Zeitpunkt bereits ausfiihrbar, ein Klick auf F5 und Sie
konnen sich davon iiberzeugen. Doch nach diesem Blick auf die Biihne wollen wir nun
zunachst in den ,Technik-Keller hinabsteigen, bevor wir uns in den weiteren Kapiteln mit
der ,Requisite”, das heiBt der optischen Gestaltung der Anwendung, abmiihen wollen.

1.1.1 Das Hauptprogramm - Program.cs

Der Einstiegspunkt fiir unsere Anwendung findet sich, wie Sie es sicher schon vermutet
haben, in der Datei Program.cs. Der bereits vorliegende Code enthilt neben diversen Name-
space-Importen eine Klasse Program mit der statischen Eintrittsmethode Main.
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Beispiel 1.1: Program.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

using System.Diagnostics;

namespace 1. 1 WindowsForms
{
static class Program
{
/// <summary>
/// Der Haupteinstiegspunkt fiir die Anwendung.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Form1());

static void Main()

Im einfachsten Fall enthélt die Main-Methode lediglich drei Methodenaufrufe (auf die De-
tails kommen wir in den folgenden Abschnitten zu sprechen). Alternativ konnen Sie jedoch
auch eine Main-Methode mit der Riickgabe eines int-Werts und/oder der Ubergabe eines
string-Arrays realisieren Uber dieses String-Array kénnen Sie die Kommandozeilenparame-
ter des Programms auswerten.

Beispiel 1.2: Auswerten von Kommandozeilenparametern

static void Main(string[] args)

{

foreach (string arg in args)

{
}

Debug.WriteLine(arg);

HINWEIS: Giinstiger ist die Auswertung der Kommandozeilenparameter jedoch
Uber die statische GetCommandLineArgs-Methode der Environment-Klasse. Diese
steht jederzeit zur Verfligung und erfordert nicht schon beim Programmstart
eine entsprechende Auswertung.
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Beispiel 1.3: Verwendung von GetCommandLineArgs

foreach (string arg in Environment.GetCommandLineArgs())

{
}

Debug.WriteLine(arg);

Kommen wir jetzt zum Inhalt der Main-Methode.

Application.EnableVisualStyles

Sicher ist auch Thnen nicht verborgen geblieben, dass sich seit Windows XP ein neues Lay-
out fiir die einzelnen Windows Forms-Steuerelemente eingebiirgert hat. Voraussetzung fir
deren Nutzung ist der entsprechende Aufruf der Application.EnableVisualStyles-Methode.
Wie sich der Aufruf auf ein fiktives Formular auswirkt, zeigen die beiden folgenden Ab-
bildungen.

Mit EnableVisualStyles-Aufruf:

oE Form1

| v]
[ ]

Ohne EnableVisualStyles-Aufruf:

o Form

Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false)

Mit Einfiihrung von Windows Forms 2.0 wurde die Ausgabe von Text teilweise umgestellt.
Da diese Variante nicht hundertprozentig kompatibel mit den bisherigen Ausgabeergebnis-
sen ist, wurde fiir einzelne Controls eine Eigenschaft UseCompatibleTextRendering definiert,




1.1 Grundaufbau/Konzepte

mit der bestimmt wird, ob die alte Variante (1.0 bzw. 1.1) oder die neuere Variante (ab 2.0)
verwendet werden soll. Uber die Methode Application.SetCompatibleTextRenderingDefault
wird dieser Wert fiir alle Controls der Anwendung voreingestellt.

Lange Rede kurzer Sinn: Ist der iibergebene Wert true, verwenden die Steuerelemente GDI
fiir die Textausgabe, andernfalls GDI+.

Application.Run(new Form1())

Und damit sind wir auch schon beim eigentlichen Mittelpunkt eines jeden Windows Forms-
Programms angekommen. Application.Run erstellt die fiir jede Windows-Anwendung le-
bensnotwendige Nachrichtenschleife, die beispielsweise Maus- und Tastaturereignisse,
aber auch Botschaften des Systems oder anderer Anwendungen, entgegennimmt.

Die zweite Aufgabe dieser statischen Methode ist das Instanziieren des Hauptformulars und
dessen Anzeige. Wird dieses Fenster geschlossen, ist automatisch auch die Nachrichten-
schleife der Anwendung beendet, das Programm terminiert. Dies gilt auch, wenn Sie aus
dem Hauptformular heraus (dies ist zunéchst Form1) weitere Formulare 6ffnen.

Besteht IThre Anwendung aus mehr als nur einem Formular, stehen Sie sicher auch vor der
Frage, welches Formular denn das Hauptformular bzw. das Startobjekt sein soll. Standard-
maBig ist nach dem Erstellen eines Windows Forms-Projekts Form1 als Startobjekt defi-
niert. Nachtraglich konnen Sie jederzeit auch ein anderes Fenster oder auch eine spezielle
Prozedur als Startobjekt festlegen. Durch Editieren des von Visual Studio automatisch gene-
rierten Konstruktoraufrufs zum Erzeugen des Startformulars Form! kann ein beliebiges
anderes Formular der Anwendung zum Startformular gekiirt werden.

Nicht in jedem Fall ist es jedoch erwiinscht, dass gleich ein Formular beim Start der Anwen-
dung angezeigt wird. Sollen beispielsweise Ubergabeparameter ausgewertet werden, ist es
héufig giinstiger, zunédchst diese zu bearbeiten und dann erst das geeignete Formular anzu-
zeigen. In diesem Fall &ndern Sie einfach obigen Abschnitt entsprechend Ihren Wiinschen.

Beispiel 1.4: Eine Main-Methode, die zunachst eine MessageBox-Abfrage startet

C#

[STAThread]
static void Main()

{

if (MessageBox.Show("Wollen Sie das Programm wirklich ausfiihren?", "Frage",
MessageBoxButtons.YesNo) == DialogResult.Yes)

{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Forml());

Ergebnis

Ein Start der Anwendung hat jetzt zur Folge, dass zunéchst die MessageBox-Abfrage auf-
gerufen wird. Mit dem Druck auf den Ja-Button wird der Anwendung Form1 (Sie kénnen
natirlich auch ein beliebiges anderes Formular auswéhlen) als Hauptformular zugewiesen
und ausgefiihrt. Andernfalls endet die Programmausfiihrung an dieser Stelle.

7
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Frage

Wallen Sie das Programm wirklich ausfahren?

1.1.2 Die Oberflachendefinition - Form1.Designer.cs

Eigentlich nicht fur Ihre Blicke bestimmt, fristet die Datei Form1.Designer.cs ein relativ
unbeachtetes Dasein. Doch dieser Eindruck tduscht, enthélt doch diese Datei die eigentliche
Klassendefinition von Form!I inklusive Initialisierung der Oberflache. Gerade der letzte
Punkt ist besonders wichtig: Jede Komponente, die Sie im Formulardesigner in das Formu-
lar einfiigen und konfigurieren, wird in dieser Klassendefinition (Methode InitializeCompo-
nent) instanziiert und konfiguriert.

Beispiel 1.5: Form1.Designer.cs

namespace 1. 1 WindowsForms

{

partial class Forml

{

private System.ComponentModel.IContainer components = null;

protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components != null))
{

}

base.Dispose(disposing);

components.Dispose();

}

#region Vom Windows Form-Designer generierter Code

Die folgende Methode sollten Sie keinesfalls selbst editieren':

private void InitializeComponent()

{

T Mit einer Ausnahme: Haben Sie spéter einmal einen oder mehrere Eventhandler in der Datei Form1.cs gel6scht,
konnen Sie deren Zuweisung zu den einzelnen Ereignissen am bequemsten in dieser Datei aufheben. Die
betreffenden Zeilen sind durch die ,beliebte” rote Wellenlinie des Editors gekennzeichnet, es geniigt, wenn Sie
diese Zeilen einfach ldschen.
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this.comboBox1 = new System.Windows.Forms.ComboBox();
this.textBoxl = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();

//

// comboBox1

//

this.comboBox1.FormattingEnabled = true;
this.comboBox1l.Location = new System.Drawing.Point (80, 58);
this.comboBox1.Name = "comboBox1";

this.comboBox1.Size = new System.Drawing.Size(121, 21);
this.comboBox1.TabIndex = 0;

// textBoxl

//

this.textBox1l.Location = new System.Drawing.Point (80, 107);
this.textBox1.Name = "textBox1";

this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(121, 20);
this.textBox1.TabIndex = 1;

//
// buttonl

this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point (260, 58);
this.buttonl.Name = "buttonl";
this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.buttonl.TabIndex = 2;
this.buttonl.Text = "buttonl";
this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;
//
// Forml
//
this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(502, 167);
this.Controls.Add(this.buttonl);
this.Controls.Add(this.textBoxl);
this.Controls.Add(this.comboBox1);
this.Name = "Forml";
this.Text = "Forml";
this.Load += new System.EventHandler(this.Forml Load);
this.Resumelayout (false);
this.PerformLayout();

1

Ab hier folgen spater die Initialisierungen der einzelnen Formularkomponenten:

#endregion

private System.Windows.Forms.ComboBox comboBox1;
private System.Windows.Forms.TextBox textBoxl;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;

Haben Sie sich obiges Listing genauer angesehen, wird Thnen aufgefallen sein, dass die
Klasse Form! als partial deklariert ist. Dies ermoglicht es, den Code der Klassendefinition
auf mehrere Dateien aufzuteilen, was in unserem Fall bedeutet, dass wir in Form1.cs den
Rest der Klasse Form1 vorfinden.
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1.1.3 Die Spielwiese des Programmierers - Form1.cs

Jetzt kommen wir zum eigentlichen Tummelplatz fiir IThre Aktivitdten als Programmierer.
Visual Studio hat bereits ein kleines Codegeriist vorbereitet, das aus dem Import diverser
Namespaces sowie der restlichen Klassendefinition von FormI inklusive Konstruktor be-
steht:

Beispiel 1.6: Form1i.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Diagnostics;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace 1. 1 WindowsForms

{

public partial class Forml : Form

{

Der Konstruktor ist daflir verantwortlich, die Methode /nitializeComponent aufzurufen,
diese initialisiert und parametriert die einzelnen Windows Forms-Komponenten:

public Forml()
{

}

InitializeComponent();

Die Definition des Button, den wir schon testweise hinzugefiigt haben, wurde in der Datei
Form1.Designer.cs abgelegt. Den Code fiir die Ereignisbehandlung definieren Sie in FormI.cs.

Beispiel 1.7: Code nach Einfiigen eines Buttons

In Form1.cs:
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

Close();
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1.1.4 Die Datei Assemblyinfo.cs

Verschiedene allgemeine Informationen, wie z.B. der Titel der Anwendung oder das Copy-
right, konnen als Attribute in die Datei Assemblyinfo.cs eingetragen werden. Zugriff auf
diese Datei erhalten Sie iiber den Projektmappen-Explorer (unter Properties).

Beispiel 1.8: Auszug aus Assemblyinfo.cs

[assembly: AssemblyTitle("1.1 WindowsForms")]
[assembly: AssemblyDescription("")]

[assembly: AssemblyConfiguration("")]

[assembly: AssemblyCompany("")]

[assembly: AssemblyProduct("1.1 WindowsForms")]
[assembly: AssemblyCopyright("Copyright © 2019")]
[assembly: AssemblyTrademark("")]

[assembly: AssemblyCulture("")]

Zur Laufzeit konnen Sie auf die Eintrdge iiber bestimmte Eigenschaften des Application-
Objekts zugreifen.

Beispiel 1.9: Anzeige des Eintrags unter AssemblyProduct in einem Meldungsfenster

MessageBox.Show(Application.ProductName) ;

Editieren lassen sich die Eintrdge am einfachsten iiber den folgenden Dialog, den Sie iiber
Projekt| Eigenschaften | Assemblyinformationen oder auch durch einen Doppelklick auf Pro-
perties im Projektmappenexplorer im Projektmappenexplorer erreichen und dann einen
Klick aus Assemblyinformationen...:

Assemblyinformationen

Titel: |1.1_WindowsForms

Beschreibung: |

Unternehmen: |

Produkt: |1.1_WindowsForms

Copyright: |copyright @ 2019

Marke: |

Assemblyversion: |1 | |0 | |O | |O |

Dateiversion: |1 | |0 | |O | |O |

GUID: |fﬁfdcd3-6334-434b-b8d5-06c5eef541d6

Meutrale Sprache: | (Keing)

[ Assembly COM-sichtbar machen

| | Abbrechen

11
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1.1.5 Resources.resx/Resources.Designer.cs

Beide Dateien stellen das Abbild der unter Projekt|Eigenschaften | Ressourcen definierten
Ressourcen dar. Die XML-Datei Resources.resx enthilt die eigentlichen Definitionen, die Sie
mit dem in der folgenden Abbildung gezeigten Editor erstellen konnen.

Anwendung Zeichenfolgen + *y Ressource hinzufigen ~ . Ressource entfernen \ =] -| Zugriffsmodifizierer: Internal -

Build

MName  Wert Kommentieren

Buildercignisse

Debuggen
Ressourcen

Dienste

Hier konnen Sie sehr komfortabel nahezu beliebige Ressourcen (Bilder, Zeichenketten,
Audiodateien, ...) zu Ihrem Projekt hinzufiigen.

Im Gegensatz dazu stellt die Datei Resources.Designer.cs fiir die Ressourcen entsprechende
Mapperklassen bereit, die den spateren Zugriff auf die einzelnen Eintrdge vereinfachen und
typisieren. Verantwortlich dafiir ist die Properties.Resources-Klasse:

Syntax:

<Projekt Namespace>.Properties.Resources.<ResourceName>

Beispiel 1.10: Die Bildressource BeimChef.bmp wird in einer PictureBox angezeigt.

PictureBoxl.Image = Properties.Resources.BeimChef;

1.1.6 Settings.settings/Settings.Designer.cs

Diese beiden Dateien sind zur Entwurfszeit fiir die Verwaltung der Programmeinstellungen
verantwortlich. Die XML-Datei Settings.Settings enthalt die eigentlichen Werte, die Sie
jedoch nicht direkt zu bearbeiten brauchen, sondern unter Verwendung eines komfortablen
Editors:

Anwendung Synchrenisieren @ Webeinstellungen laden | <> Code anzeigen | Zugriffsmodifizierer: Internal

Build

Mithilfe von Anwendungseinstellungen kénnen Eigenschafteneinstellungen und andere Informationen fir die Anwendung dynamisch gespeichert u

Buildereignisse
J Benutzers gespeichert und bei der nachsten Ausfahrung der Anwendung abgerufen werden. Weitere Informationen zu Anwendungseinstellungen...

Debuggen

Ressourcen
Mame Typ Bereich Wert

Dienst

enste Hintergrundfarbe | System.Drawing.Color Benutzer ~ .Lime

= *
v bz Schriftart System.Drawing.Font Benutzer « | Microsoft Sans Serif; 8,25pt

Verweispfade -

Signierung

Fiir jede Einstellung konnen Sie Name, Typ, Bereich und Wert festlegen. Wenn Sie den Be-
reich als Anwendung spezifizieren, wird diese Einstellung spéter (Laufzeit) in der Konfigu-
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rationsdatei <Anwendungsname.exe>.config unter dem <applicationSettings>-Knoten gespei-
chert. Falls Sie Benutzer wiahlen, erfolgt die Ablage unterhalb des <userSettings>-Knotens.

Die Datei Settings.Designer.cs stellt fiir die oben definierten Eintrdge eine Mapperklasse
bereit, die den spateren Zugriff auf die einzelnen Eintrdge vereinfacht und vor allem typi-
siert.

Beispiel 1.11: Settings.Designer.cs

namespace _1._1 WindowsForms.Properties {

[gTlobal::System.Runtime.CompilerServices.CompilerGeneratedAttribute()]
[global::System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute
("Microsoft.VisualStudio.Editors.SettingsDesigner.
SettingsSingleFileGenerator", "16.1.0.0")]
internal sealed partial class Settings :
global::System.Configuration.ApplicationSettingsBase {

private static Settings defaultInstance =
((Settings) (global::System.Configuration.
ApplicationSettingsBase.Synchronized(new Settings())));

public static Settings Default {
get {
return defaultInstance;
1

}

[global::System.Configuration.UserScopedSettingAttribute()]
[global::System.Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute()]
[global::System.Configuration.DefaultSettingValueAttribute("Lime")]
public global::System.Drawing.Color Hintergrundfarbe {
get {
return ((global::System.Drawing.Color)
(this["Hintergrundfarbe"]));
}
set {
this["Hintergrundfarbe"] = value;
}

}

[global::System.Configuration.UserScopedSettingAttribute()]
[global::System.Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute()]
[global::System.Configuration.DefaultSettingValueAttribute
("Microsoft Sans Serif, 8.25pt")]

public global::System.Drawing.Font Schriftart {

get {

return ((global::System.Drawing.Font) (this["Schriftart"]));
}

set {
this["Schriftart"] = value;
1

13




14

1 Windows Forms-Anwendungen

Der Zugriff auf die eingetragenen Einstellungen ist - d&hnlich dem Zugriff auf Ressourcen -
einfach tiber die Properties.Settings-Klasse moglich.

Syntax:

<Projekt Namespace>.Properties.Settings.Default.<SettingsName>

Beispiel 1.12: Verwendung der Einstellungen

BackColor = Properties.Settings.Default L

@ Equals -
@ GetHashCode
2rence @ GetPreviousVersion

vate i i iec® Getlype entAry
Color Properties.Settings. Hintergrundfarbe { get; set: }| / Hintergrundfarbe

@ Initialize
MessageBox.Show(Application /& IsSynchronized

& Properties
ClOSE(), % PropertyChanged =

F o F

Doch auch das Zuriickschreiben von Nutzereinstellungen in die Datei ist tiber obige Klasse
problemlos moglich.

Beispiel 1.13: Einstellungsédnderungen in die Config-Datei zurlickschreiben

Properties.Settings.Default.Hintergrundfarbe = Color.AliceBlue;
Properties.Settings.Default.Save();

@ HINWEIS: Da auch der spatere Programmbenutzer die zur Assembly mitgege-
bene XML-Konfigurationsdatei (z. B. <Anwendungsname>.exe.config) editieren
kann, ergeben sich einfache Mdglichkeiten flir nachtragliche benutzerspezifische
Anpassungen, ohne dazu das Programm erneut kompilieren zu missen.

1.1.7 Settings.cs

Nanu, hatten wir diese Datei nicht gerade? Nein, hierbei handelt es sich quasi um den zwei-
ten Teil der Klassendefinition von Settings aus Settings.Designer.cs, was dank partieller Klas-
sendefinition problemlos moglich ist. Im Normalfall diirften Sie diese Datei nicht zu sehen
bekommen, aber wenn Sie sich die Miihe machen, iiber den Designer den Button Code an-
zeigen anzuklicken, findet sich kurz darauf auch diese Datei in Threm Projekt.
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Beispiel 1.14: Setting.cs

namespace 1. 1 WindowsForms.Properties {

// Diese Klasse ermoglicht die Behandlung bestimmter
// Ereignisse der Einstellungsklasse:

// Das SettingChanging-Ereignis wird ausgeldst, bevor der
// Wert einer Einstellung gedndert wird.

// Das PropertyChanged-Ereignis wird ausgeldst,

// nachdem der Wert einer Einstellung gedndert wurde.
// Das SettingsLoaded-Ereignis wird ausgeldst,

// nachdem die Einstellungswerte geladen wurden.

// Das SettingsSaving-Ereignis wird ausgeldst,

// bevor die Einstellungswerte gespeichert werden.
internal sealed partial class Settings {

public Settings() {
// Heben Sie die Auskommentierung der unten
// angezeigten Zeilen auf, um Ereignishandler zum Speichern
// und Andern von Einstellungen hinzuzufiigen:

// this.SettingChanging += this.SettingChangingEventHandler;
//
// this.SettingsSaving += this.SettingsSavingEventHandler;
//

}

private void SettingChangingEventHandler(object sender,
System.Configuration.SettingChangingEventArgs e) {
// Fiigen Sie hier Code zum Behandeln
// des SettingChangingEvent-Ereignisses hinzu.

}

private void SettingsSavingEventHandler(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e) {
// Fiigen Sie hier Code zum Behandeln
// des SettingsSaving-Ereignisses hinzu.

Mit den in dieser Datei bereitgestellten Eventhandler-Riimpfen bietet sich die Moglichkeit,
auf das Laden, Andern und Sichern von Einstellungen per Ereignis zu reagieren. Es geniigt,
wenn Sie die entsprechenden Kommentare im Konstruktor entfernen und den gewiinschten
Code in die Eventhandler eintragen.

B 1.2 Ein Blick auf die Application-Klasse

Die Application-Klasse aus dem Namespace System.Windows.Forms ist fiir den Programmie-
rer von zentraler Bedeutung und unser Kapitel iiber die Grundlagen von Windows Forms-
Anwendungen wére hochst unvollstdndig, wiirden wir auf diese wichtige Klasse nur ganz
am Rand eingehen. Den ersten Kontakt mit ihr hatten Sie bereits in der Main-Methode.
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Die Application-Klasse bietet einige interessante statische Eigenschaften und Methoden,
von denen wir hier nur die wichtigsten kurz vorstellen wollen:

1.2.1 Eigenschaften

Einige wichtige Eigenschaften von Application:

Eigenschaft Beschreibung

AllowQuit

CommonAppData-
Path

CommonAppData-
Registry
CompanyName
CurrentCulture
ExecutablePath

LocalUserAppData-
Path

OpenForms
ProductName
ProductVersion
StartupPath
UserAppDataPath
UserAppDataRegistry

.. darf die Anwendung beendet werden (readonly)?
.. ein gemeinsamer Anwendungspfad

.. ein gemeinsamer Registry-Eintrag

.. der in den Anwendungsressourcen angegebene Firmenname

.. ein Objekt mit den aktuellen Kulturinformation (Kalender, Wahrung)
.. der Name der Anwendung inklusive Pfadangabe

.. Anwendungspfad fiir die Daten des lokalen Benutzers

.. Collection der gedffneten Formulare

.. der in den Ressourcen angegebene Produktname
.. die in den Ressourcen angegebene Produktversion
.. der Anwendungspfad

.. Pfad fiir die Anwendungsdaten

.. Registry-Schlissel fur die Anwendungsdaten

@ HINWEIS: Einige der obigen Eigenschaften lassen sich den Eintrdgen der Datei
Assemblylinfo.cs zuordnen.

Beispiel 1.15: Abrufen aller gedffneten Formulare

foreach (Form f in Application.OpenForms)

{

listBox1.Items.Add(f.Name);

}

Beispiel 1.16: Abfrage von UserAppDataPath und UserAppDataRegistry

textBox1.Text = Application.UserAppDataRegistry.ToString();

textBox2.Text

Application.UserAppDataPath.ToString();
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1.2.2 Methoden

Wichtige Methoden von Application:

DoEvents ... ermdglicht Verarbeitung ausstehender Windows-Botschaften

EnableVisualStyles ... ermoglicht die Darstellung mit Styles

Exit ... Anwendung beenden

ExitThread ... schlieBt aktuellen Thread

Run ... startet das Hauptfenster der Anwendung (Beginn einer Nachrichten-
schleife fir den aktuellen Thread)

Restart ... die Anwendung wird beendet und sofort neu gestartet

SetSuspendState ... versucht das System in den Standbymodus bzw. den Ruhezustand
zu versetzen

Den Einsatz der Run-Methode haben wir im Unterkapitel 1.1.1 in Abschnitt ,,Application.
Run(new Form1())“ besprochen. Wie Sie DoEvents richtig verwenden, zeigen wir [hnen im
folgenden Beispiel.

Beispiel 1.17: Eine zeitaufwendige Berechnungsschleife blockiert die Anzeige der Uhrzeit. Durch
Aufrufen von DoEvents |auft die Uhr auch wéahrend der Berechnung weiter.

Zunéachst wird die ,Uhr* programmiert (vorher haben Sie eine Timer-Komponente in das
Komponentenfach gezogen: Interval = 1000, EnabTed = true):

private void Timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{
}

labell.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString();

Die Berechnungsschleife wird gestartet:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
doubTe a =
for (int i

{

03

0; i < 100000000; i++)
a = Math.Sin(i) + a;

Nach jedem 1000ten Schleifendurchlauf wird CPU-Zeit freigegeben, sodass auf andere
Ereignisse reagiert werden kann:

if (i % 1000 ==0)
{

}

Application.DoEvents();

Wenn Sie obige Anweisung auskommentieren, ,,steht“ die Uhr fiir die Zeit der Berechnung.

}
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Die Ergebnisanzeige:

label2.Text = a.ToString();
}

Anwendung beenden:
private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
Application.Exit();

Ergebnis

R Form1

[HKEY_CURRENT_USERSoftware'_141.2_

|C:\Users\]uevg\ﬁppData\Hcam\ng\j\1 2_s

23:40:35

Start | | Beenden

0,782010319460601

Eine recht effiziente Art, fiir Ruhe unter dem Schreibtisch zu sorgen, zeigt das folgende
kurze Beispiel.

Beispiel 1.18: Den PC in den Ruhezustand versetzen

Application.SetSuspendState (PowerState.Suspend, false,true);

1.2.3 Ereignisse

Last but not least verfiigt die Application-Klasse auch {iber diverse Ereignisse:

ApplicationExit ... wenn die Anwendung beendet werden soll
EnterThreadModal ... vor dem Eintritt der Anwendung in den modalen Zustand

Idle ... die Applikation hat gerade nichts zu tun
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LeaveThreadModal ... der modale Zustand wird verlassen
ThreadException ... eine nicht abgefangene Threadausnahme ist aufgetreten

ThreadExit ... ein Thread wird beendet. Handelt es sich um den Hauptthread der
Anwendung, wird zunéchst dieses Ereignis und anschlieBend Appli-
cationExit ausgelost.

B 1.3 Allgemeine Eigenschaften von
Komponenten

Es gibt eine Vielzahl von Standard-Properties iiber die (fast) alle Komponenten verfiigen.
Auf viele Eigenschaften kann nur zur Entwurfszeit, auf andere erst zur Laufzeit zugegriffen
werden. Das ist auch der Grund, warum Letztere nicht im Eigenschaften-Fenster der
Entwicklungsumgebung zu finden sind. Die Eigenschaften konnen zur Entwurfszeit (E)
und/oder zur Laufzeit (L) verfiigbar sein (r = nur lesbar).

T T I (S

Anchor Ausrichtung beziiglich des umgebenden Objekts
BackColor Hintergrundfarbe

BorderStyle Art des Rahmens

Cursor Art des Cursors tber dem Steuerelement
CausesValidation siehe Validate-Ereignis

ContextMenu Auswabhl eines Kontextmenis

Dock Andockstellen beziiglich des umgebenden Objekts
Enabled aktiv/nicht aktiv

Font Schriftattribute (Namen, GroBe, fett, kursiv etc.)
ForeColor Vordergrundfarbe, Zeichenfarbe

Handle Fensterhandle, an welches das Control gebunden ist
Location Position der linken oberen Ecke

Locked Sperren des Steuerelements gegen Verdanderungen
Modifiers Zugriffsmodifizierer (private, public, ...)

Name Bezeichner

Tabindex Tab-Reihenfolge

TabStop Tabulatorstopp Ja/Nein

Tag Hilfseigenschaft (speichert Info-Text)

Text Beschriftung oder Inhalt

Visible Sichtbar Ja/Nein

X X X X X X X X X

Einige dieser Eigenschaften bediirfen einer speziellen Erlauterung.
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1.3.1 Font

Mit dieser Eigenschaft (die in Wirklichkeit ein Objekt ist) werden Schriftart, SchriftgroBe
und Schriftstil der Text-Eigenschaft eingestellt (gilt nicht fiir die Titelleiste eines Formulars).
Die Einstellung zur Entwurfszeit ist kein Problem, da ja zusitzlich auch ein komfortabler
Fontdialog (der von Windows) zur Verfiigung steht.

PR I e L

Eigenschaften

Form1 System.Windows.Forms.Form

Microsoft Sans Serif; 8,25pt
| e et
Schriftart *

Schriftgrad:

Microsoft Sans Serif Lok |
f'icru:suﬂ Sans Seriffal - 9 Abbrechen

. [] Durchgestrichen

lerlist [ Unterstrichen

Ze..
Skript:

[Westlich

Der Zugriff auf die Font-Eigenschaften per Programmcode ist aber nicht mehr ganz so ein-
fach.

Beispiel 1.19: Zugriff auf die Font-Eigenschaften

Sie kénnen zwar die SchriftgroBe einer TextBox lesen:

MessageBox.Show(textBox1l.Font.Size.ToString(); // zeigt z.B. 8,25

Ein direktes Zuweisen/Andern der SchriftgroBe ist allerdings nicht méglich, da diese
Eigenschaft schreibgeschutzt ist:

textBoxl.Font.Size = 12; // Fehler (read only)

Um die Schrifteigenschaften zu dndern, miissen Sie ein neues Font-Objekt erzeugen.
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Beispiel 1.20: Andern der SchriftgrBe einer TextBox

C#
textBoxl.Font = new Font(textBoxl.Font.Name, 12);

Obiges Beispiel zeigt allerdings nur einen der zahlreichen Konstruktoren der Font-Klasse.
Darunter gibt es natiirlich auch welche, die das Zuweisen des Schriftstils (fett, kursiv etc.)
ermoglichen.

Die moglichen Schriftstile sind in der FontStyle-Enumeration definiert (siehe folgende
Tabelle):

Schriftstil Beschreibung

Regular normaler Text

Bold fett formatierter Text
Italic kursiv formatierter Text
Underline unterstrichener Text
Strikeout durchgestrichener Text

Beispiel 1.21: Inhalt einer TextBox fett formatieren

C#
textBox1.Font = new Font(textBoxl.Font, FontStyle.Bold);

Was aber ist, wenn ein Text gleichzeitig mehrere Schriftstile haben soll? In diesem Fall
miissen die einzelnen Schriftstile mit einer bitweisen ODER-Verkniipfung kombiniert wer-
den.

Beispiel 1.22: Mehrere Schriftstile zuweisen

C#

Der Inhalt einer TextBox wird mit der Schriftart , Arial“ und einer SchriftgréBe von 16pt
gleichzeitig fett, kursiv und mit Unterstreichung formatiert.

textBoxl.Font = new Font(«Arial», 16f, FontStyle.Bold
| FontStyle.Underline | FontStyle.Italic);

Ergebnis

Hallo
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1.3.2 Tag

Diese Eigenschaft miissen Sie sich wie einen unsichtbaren ,Merkzettel“ vorstellen, den man
an ein Objekt ,anheften” kann. Im Eigenschaftenfenster erscheint Tag zwar als string-Daten-
typ, in Wirklichkeit ist Tag aber vom object-Datentyp, denn per Programmcode konnen Sie
dieser Eigenschaft einen beliebigen Wert zuweisen.

Beispiel 1.23: Verwendung Tag

Sie haben der Image-Eigenschaft einer PictureBox ein Bild zugewiesen und wollen beim
Klick auf die PictureBox einen erklarenden Text in einem Meldungsfenster anzeigen lassen:

pictureBox1.Tag = "Das ist meine Katze!";

private void PictureBoxl_C]ick(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show(pictureBoxl.Tag.ToString());
// zeigt "Das ist meine Katze!"

@ HINWEIS: Auch Steuerelemente, die im Komponentenfach abgelegt werden,
wie Timer, OpenFileDialog etc. verfligen lber eine Tag-Eigenschaft.

1.3.3 Modifiers

Beim visuellen Entwurfsprozess werden Steuerelemente vom Designer wie private Felder
der Form-Klasse angelegt, ein Zugriff von auBerhalb ist also zundchst nicht moglich.

Modifiers ist keine Eigenschaft im eigentlichen Sinn, sondern lediglich eine Option der Ent-
wicklungsumgebung, die Sie dann brauchen, wenn Sie von einem Formular aus auf ein
Steuerelement zugreifen wollen, das sich auf einem anderen Formular befindet. Angeboten
werden die Modifizierer public, protected, internal, protected internal und private.

Beispiel 1.24: Verwendung von Modifiers

Nach dem Klick auf einen auf Form1 befindlichen Button soll der Inhalt einer auf Form2
befindlichen TextBox in einem Label auf Form1 angezeigt werden. Der folgende Code:

public partial class Forml : Form

{

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Form2 f2 = new Form2();
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// f2.Show(); // nicht notwendig!
textBox1l.Text = f2.labell.Text;

}

... funktioniert nur dann, wenn Sie vorher in Form2 die Modifiers-Eigenschaft von textBox1
auf public, internal oder protected internal gesetzt haben.

e

o Form?2 E

W Form1

Das ist ein Text

‘Das ist ein Text

Zugriff auf Form2

@ HINWEIS: Der Standardmodifier fiir Steuerelemente in Visual Basic ist internal.

Lassen Sie sich dadurch bitte nicht verwirren.

B 1.4 Allgemeine Ereignisse von Komponenten

Wir wollen uns zundchst nur auf die Ereignisse beschranken, die fiir die meisten Kom-
ponenten gleichermaBen zutreffen, und auf einige grundsatzliche Programmieransatze ein-
gehen.

1.4.1 Die Eventhandler-Argumente

Jedem Ereignis-Handler werden zumindest zwei Parameter tibergeben:
= das sender-Objekt,
= die eigentlichen Parameter als Objekt mit dem kurzen Namen e.

Was konnen wir mit beiden Werten anfangen?
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1.4.2 Sender

Da Ereignis-Handler einen beliebigen Namen erhalten und auch ,artfremde“ Komponenten
sich ein und denselben Eventhandler teilen konnen, muss es ein Unterscheidungsmerkmal
fiir den Aufrufer des Ereignisses geben. Uber den sender ist es moglich, zu entscheiden,
welches Objekt das Ereignis ausgeldst hat.

Zunachst werden Sie sicher enttduscht sein, wenn Sie sich die einzelnen Eigenschaften bzw.
Methoden des sender-Objekts ansehen. Lediglich eine Methode GetType ist zu finden. Doch
keine Sorge, typisieren Sie das Objekt, so haben Sie Zugriff auf alle objekttypischen Eigen-
schaften und Methoden der das Ereignis auslosenden Komponente.

Beispiel 1.25: Ein gemeinsamer Ereignis-Handler (TextChanged) fiir mehrere Textboxen zeigt in
der Kopfzeile des Formulars den Inhalt der jeweils bearbeiteten Textbox an.

private void TextBox_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

Text = (sender as TextBox)?.Text;

Im obigen Beispiel wurde der as-Operator zur Typkonvertierung eingesetzt. Aber auch der
iibliche explizite ()-Operator ist anwendbar?. Falls der Eventhandler durch ein anderes
Element wie eine TextBox ausgelost wird, dann schldgt die Konvertierung mit as fehl und es
wird null zuriickgegeben. Damit unser Programm nicht abstiirzt setzen wir den Null-Pro-
pagator?.

Beispiel 1.26: Vorgangerbeispiel mit dem ()-Konvertierungsoperator

private void textBox_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
Text = ((TextBox)sender).Text;
1

Im Folgenden werden wir aber den as-Operator bevorzugen, da dieser wie bereits erwahnt
null liefert, falls die Konvertierung misslingt. Beim ()-Konvertierungsoperator wiirde hinge-
gen eine Exception ausgelost.

Das wire zum Beispiel der Fall, wenn ein TextChange von einer TextBox und einer ComboBox
kommt. Spitestens beim Testen der Anwendung gibe es Arger, da der Typ nicht immer
stimmt. Mit dem as-Operator hingegen kinnen Sie jederzeit wie oben gezeigt mit dem Null-
Propagator den Fehler vermeiden.

Brauchen Sie unbedingt den speziellen Objekttyp, konnen Sie zunéchst mittels GetType()
den Typ von sender feststellen, um dann, in Abhéngigkeit vom Typ, unterschiedliche Aktio-
nen auszufiihren.

2 Im Unterschied zum ()-Konvertierungsoperator ist der as-Operator nur fir Referenz- bzw. Verweistypen anwendbar,
wozu auch alle Controls gehdren.
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Beispiel 1.27: Verwendung von sender

Auch den folgenden Eventhandler teilen sich mehrere Text- und ComboBoxen gemeinsam.
Andert sich der Inhalt einer TextBox, so wird dieser in der Titelleiste des Formulars ange-
zeigt. Andert sich aber die 7ext-Eigenschaft einer ComboBox, so wird nur deren Name an-
gezeigt.

private void Control_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{
switch (sender.GetType().Name)
{
case "TextBox":
Text = (sender as TextBox).Text;
break;
case "ComboBox":
Text = (sender as ComboBox).Name;
break;

1.4.3 Der Parameter e

Was sich hinter dem Parameter e versteckt, ist vom jeweiligen Ereignis abhdngig. So werden
bei einem MouseDown-Ereignis unter anderem die gedriickten Tasten und die Koordinaten
des Mausklicks im Parameter e tibergeben:

1 reference
private void Forml_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{
el

A Clicks -
A Delta

@ Equals

@ GetHashCode
@ GetType

A Location

@ ToString

H X

MY

K @

Teilweise werden tliber diesen Parameter auch Werte an das aufrufende Programm zurtick-
gegeben.
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Beispiel 1.28: Das SchlieBen des Formulars wird verhindert.

private void Forml FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
}

e.Cancel = true;

1.4.4 Mausereignisse

Wenn sich der Mauscursor iiber einem Objekt befindet, konnen die folgenden Mausaktivi-
titen (teilweise mit Ubergabeparametern) ausgewertet werden:

Click ... auf das Objekt geklickt wird.

DoubleClick ... auf das Objekt doppelt geklickt wird.

MouseDown ... eine Maustaste niedergedriickt wird.

MouseUp ... eine Maustaste losgelassen wird.

MouseMove ... die Maus bewegt wird.

MouseEnter ... wenn die Maus in das Control hineinbewegt wird.
MouseLeave ... wenn die Maus aus dem Control hinausbewegt wird.

Bei einem MouseDown konnen Sie {iber e.Button unterscheiden, welcher Button gerade ge-
driickt wurde (Left, Middle, Right). Gleichzeitig konnen Sie {iber e.x bzw. e.y die Koordinaten
beziiglich des jeweiligen Objekts ermitteln.

@ HINWEIS: Beachten Sie, dass jeder Doppelklick auch ein ,normales® Klick-
ereignis auslost. Man sollte deshalb iiberlegt zu Werke gehen, wenn fiir ein
Control beide Events gleichzeitig besetzt werden sollen.

Beispiel 1.29: MouseDown

Beim Niederdriicken der rechten Maustaste iber dem Formular wird eine MessageBox
erzeugt, wenn sich die Maus in dem durch die Koordinaten 10,10 (linke obere Ecke) und
110,110 (rechte untere Ecke) bezeichneten Rechteck befindet:

private void Forml MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{
if ((e.Button == MouseButtons.Right) &&
new Rectangle(10, 10, 100, 100).Contains(e.X, e.Y))
{

}

MessageBox.Show("Erfolg");
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Beispiel 1.30: Andern der TextBox-Hintergrundfarbe, wenn die Maus dariiber bewegt wird.

private void TextBoxl MouseEnter(object sender, EventArgs e)

{
}

(sender as TextBox).BackColor = Color.Blue;

private void TextBoxl MouseLeave(object sender, EventArgs e)

{
}

(sender as TextBox).BackColor = Color.White;

Tastaturereignisse

Wenn ein Steuerelement den Fokus hat, konnen fiir dieses Objekt die in der folgenden
Tabelle aufgelisteten Keyboard-Events ausgewertet werden.

KeyPress ... eine Taste gedriickt wird.
KeyDown ... die Taste nach unten bewegt wird (mit Intervall).
KeyUp ... eine Taste losgelassen wird.

KeyPress registriert das Zeichen der gedriickten Taste, wahrend KeyDown und KeyUp auf
alle Tasten der Tastatur (einschlieBlich Funktionstasten und Tastenkombinationen mit den
Tasten Umschalt, Alt und Strg) reagieren konnen.

Beispiel 1.31: Verwendung KeyUp

Beim Loslassen einer Zifferntaste innerhalb einer TextBox wird die Ziffer in eine ListBox
tibernommen (48 ... 57 sind die ANSI-Codes der Ziffern 0 ... 9).

private void TextBox2 KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)

{
if ((e.KeyValue > 47) & (e.KeyValue < 58))

{
}

TistBox1.Items.Add((e.KeyValue-48).ToString());

1.4.5 KeyPreview

KeyPreview ist kein Ereignis, sondern eine Formulareigenschaft! KeyPreview steht aber im
engen Zusammenhang mit den Tastaturereignissen und soll deshalb (ausnahmsweise)
bereits an dieser Stelle erwdhnt werden. Wenn KeyPreview den Wert false hat (Voreinstel-
lung), werden die Ereignisse sofort zur Komponente weitergegeben. Hat KeyPreview aber
den Wert true, so gehen, unabhingig von der aktiven Komponente, die Tastaturereignisse

27
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KeyDown, KeyUp und KeyPress zuerst an das Formular. Erst danach wird das Tastaturereig-
nis an das Steuerelement weitergereicht. Damit kann an zentraler Stelle auf Tastaturereig-
nisse reagiert werden (Vielleicht erinnern Sie sich an die Ereignisabfolge in WPF).

Beispiel 1.32: KeyPreview

Entsprechend dem vorhergehenden Beispiel soll beim Driicken einer Zifferntaste diese in
eine ListBox ibernommen werden, in diesem Fall jedoch bei allen Controls des aktuellen
Fensters.

Setzen Sie im Eigenschaftenfenster (F4) die Eigenschaft KeyPreview des Formulars auf true
und erzeugen Sie folgenden Event-Handler:

private void Forml KeyUp(object sender, KeyEventArgs e)

{
if ((e.KeyValue > 47) & (e.KeyValue < 58))

TistBox1.Items.Add((e.KeyValue - 48).ToString());
}

e.Handled = true;

@ HINWEIS: Da in diesem Beispiel bei KeyPreview=true das Ereignis nur im Event-
Handler des Formulars und nicht auch im aktuellen Steuerelement verarbeitet
werden soll, haben wir e.Handled auf true gesetzt. In unserem Beispiel reagieren
wir aber im Formular auf das KeyUp-Ereignis und in der TextBox auf das KeyDown,
somit werden beide Ereignisse ausgelost. Das KeyUp-Ereignis der TextBox ware
jedoch nicht gefeuert worden. Probieren Sie gerne etwas in dem Beispiel herum.

1.4.6 Weitere Ereignisse

Die folgenden Events finden Sie ebenfalls bei einer Vielzahl von Objekten:

Change ... der Inhalt der Komponente gedndert wird.

Enter ... die Komponente den Fokus erhalt.

DragDrop ... das Objekt Uber der Komponente abgelegt wird.
DragOver ... das Objekt Uber die Komponente gezogen wird.
HelpRequested ... die Hilfe angefordert wird (F7).

Leave ... die Komponente den Fokus verliert.

Paint ... das Steuerelement gezeichnet wird.

Resize ... die Komponente in der GréBe veréndert wird.
Validate ... der Inhalt von Steuerelementen berprift wird.
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Beispiel 1.33: Erhalt die TextBox den Eingabefokus, soll sich die Hintergrundfarbe andern.

private void TextBox2 Enter(object sender, EventArgs e)

{
}

textBox2.BackColor = Color.Yellow;

Beim Verlassen stellen wir die normale Farbe ein:

private void TextBox2_Leave(object sender, EventArgs e)

{
}

textBox2.BackColor = Color.White;

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der Fokus-Ereignisse spielt haufig auch die Reihen-
folge eine Rolle:

Enter — GotFocus — Leave — Validating — Validated — LostFocus

1.4.7 Validatspriifungen

Das Validate-Ereignis ermoglicht es, zusammen mit der CausesValidation-Eigenschaft den
Inhalt von Steuerelementen zu priifen, bevor der Fokus das Steuerelement verldsst. Das
Validate-Ereignis eignet sich besser zum Uberpriifen der Dateneingabe als das LostFocus-
Ereignis, da LostFocus erst nach dem Verschieben des Fokus eintritt.

Validate wird nur dann ausgelost, wenn der Fokus in ein Steuerelement wechselt, bei dem
die CausesValidation-Eigenschaft true ist (Standardeinstellung). CausesValidation sollte nur
bei den Controls auf false gesetzt werden, deren Aktivierung keine Validatskontrolle aus-
losen soll, wie z.B. eine Abbrechen- oder eine Hilfe-Schaltflache.

@ HINWEIS: Ist die Priifung innerhalb des Validating-Events nicht erfolgreich,
kénnen Sie mit e.Cancel die weitere Ereigniskette (siehe oben) abbrechen.

Beispiel 1.34: Validating

Der Fokus wandert nur dann zum nachsten Steuerelement, wenn in die TextBox mehr als
flinf Zeichen eingegeben werden.

private void TextBox2 Validating(object sender, CancelEventArgs e)
{
if (textBox2.Text.Length < 5)
{
MessageBox.Show("Bitte mehr als 5 Zeichen eingeben!");
e.Cancel = true;

29
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1.4.8 SendKeys

Mit diesem Objekt werden Tastatureingaben durch den Bediener simuliert, daher ist es
zweckmaBig, es bereits an dieser Stelle im Zusammenhang mit Tastaturereignissen zu
erwahnen. Zwei Methoden stehen zur Auswahl:

= Send
= SendWait

Wihrend Erstere sich damit begniigt, die Tastatureingaben einfach an die aktive Anwen-
dung zu senden, wartet SendWait auch darauf, dass die Daten verarbeitet werden. Insbeson-
dere bei etwas langsameren Operationen kann es sonst schnell zu einem Fehlverhalten
kommen.

Das Argument der beiden Methoden ist eine Zeichenkette. Jede Taste wird dabei durch min-
destens ein Zeichen reprasentiert.

@ HINWEIS: Das Pluszeichen (+), Caret-Zeichen () und Prozentzeichen (%) sind
fiir die UMSCHALT-, STRG- und ALT-Taste vorgesehen. Sondertasten sind in
geschweifte Klammern einzuschlieBen.

Beispiel 1.35: SendKeys

Die folgende Anweisung sendet die Tastenfolge A/t+F4 an das aktive Fenster und bewirkt
damit ein SchlieBen der Applikation.

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
}

SendKeys.Send ("%{F4}");

Haufig soll sich die ,Tastatureingabe“ nicht auf das aktuelle Formular, sondern auf das
aktive Steuerelement beziehen. Dann muss dieses Steuerelement vorher den Fokus erhal-
ten.

Beispiel 1.36: SendlWait mit SetFocus
#

Die folgende Sequenz fiillt das Textfeld textBox1 mit den Ziffern 12345678 und setzt da-
nach die Ausfiihrung fort.

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

textBox1.Focus();

SendKeys.SendWait("12345678");
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@ HINWEIS: SendKeys macht es auch mdglich, quasi ,,wie von Geisterhand*
andere Windows-Programme (z. B. den integrierten Taschenrechner) aufzurufen.

B 1.5 Allgemeine Methoden von Komponenten

Auch hier nur ein Auszug aus dem reichhaltigen Sortiment:

Methode Erlauterung

Contains ... kontrolliert, ob ein angegebenes Steuerelement dem aktuel-
len untergeordnet ist

CreateGraphics ... erzeugt ein Graphics-Objekt zum Zeichnen im Steuerelement
DoDragDrop ... beginnt eine Drag&Drop-Operation

FindForm ... ruft das tbergeordnete Formular ab

Focus ... setzt den Fokus auf das Objekt

GetContainerControl ... ruft das Uibergeordnete Steuerelement ab

GetType ... ruft den Typ des Steuerelements ab

Hide ... verbirgt das Steuerelement

Invalidate ... veranlasst das Neuzeichnen des Controls

Refresh ... erneuert den Aufbau des Steuerelements

Scale ... skaliert das Steuerelement

SelectNextControl ... aktiviert das folgende Steuerelement

SetBounds ... setzt die GroBe des Steuerelements

Show ... zeigt das Steuerelement nach dem Verbergen wieder an

@ HINWEIS: Uber die an die Methoden zu libergebenden Parameter informieren
Sie sich am besten per IntelliSense bzw. in der Dokumentation.
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Formulare

Fast jede Windows Forms-Applikation lauft in einem oder mehreren Fenstern ab, die sozusa-
gen als Container fiir die Anwendung fungieren. Schon deshalb ist das Formular (Form) das
wichtigste Objekt, wir werden uns also damit etwas ausfiihrlicher auseinandersetzen miissen.

@ HINWEIS: Die Ausfiihrungen zu den allgemeinen Eigenschaften/Methoden und
Ereignissen aus dem vorhergehenden Kapitel treffen auch auf die Windows-Formu-

lare zu. Sie sollten also das vorhergehende Kapitel bereits durchgearbeitet haben.
|

B 2.1 Ubersicht

Haben Sie eine neue Windows Forms-App gedffnet, werden Sie bereits von einem ersten
Formular im Designer begriift.

Wie ein Formular aussieht, brauchen wir sicher nicht weiter zu erkldaren. Welche Eigen-
schaften jedoch fiir das Aussehen verantwortlich sind, soll die folgende Abbildung verdeut-
lichen:

ControlBox MinimizeBox

MaximizeBox

FormBorderStyle

BackColor




34

2 Windows Forms-Formulare

Fiir die weitere Orientierung sollen die folgenden Tabellen sorgen, die in Kiirze die wich-

tigsten Eigenschaften, Methoden und Ereignisse des Formulars erlautern. In den weiteren
Abschnitten wenden wir uns dann spezifischen Themen rund um das Formular zu.

2.1.1 Wichtige Eigenschaften des Form-Objekts

Eigenschaft Beschreibung

AcceptButton
CancelButton

ActiveControl

ActiveForm
ActiveMdiChild
AutoScroll

Backgroundimage
ClientSize
ContextMenu
ControlBox
Controls

Cursor
DesktopBounds

DesktopLocation
DialogResult

DoubleBuffered
Dock
DockPadding
FormBorderStyle

HelpButton
Icon
IsMdiChild
IsMdiContainer

Diese Eigenschaften legen fest, welche Buttons mit den Standardereig-
nissen Enter-Taste bzw. Esc-Taste verkniipft werden. Diese Funktionalitat
wird haufig in Dialogboxen verwendet (siehe auch DialogResult). Lost der
Nutzer eine der beiden Aktionen aus, wird der Ereigniscode der jeweiligen
Taste verarbeitet.

... bestimmt das gerade aktive Control, z.B.
if (sender == this.ActiveControl) berechne();

... bestimmt das aktive Formular der Anwendung
... ermittelt das gerade aktive MDI-Child-Fenster

... bestimmt, ob das Formular automatisch Scrollbars einfligen soll, wenn
der Clientbereich nicht komplett darstellbar ist

.. eine Grafik fir den Hintergrund

.. ermittelt die GroBe des Formular-Clientbereichs
.. das Kontextmenu des Formulars

.. Anzeige des Systemmenls (true/false)

.. eine Collection aller enthaltenen Controls

.. legt die Cursorform fiir das aktuelle Formular fest

... legt Position und GroBe des Formulars auf dem Desktop fest, z. B.
DesktopBounds = new Rectangle.Create(10, 10, 100, 100);

... legt die Position des Formulars fest

... Uber diesen Wert kdnnen Dialog-Statusinformationen an ein auf-
rufendes Programm zuriickgegeben werden, z. B.

Form2 f2 = new Form2();
if (f2.ShowDialog() == DialoResult.Abort) {...}

.. ermdglicht flackerfreie Darstellung von Grafiken
.. setzt die Ausrichtung gegeniiber einem libergeordneten Fenster
.. setzt den Zwischenraum beim Docking von Controls

... setzt den Formularrahmen. Dieser hat auch Einfluss auf das Verhalten
(Tool-Window, Dialog etc.).

.. soll der Hilfe-Button angezeigt werden?
.. das Formular-lcon
.. handelt es sich um ein MDI-Child-Fenster?

.. handelt es sich um ein MDI-Container-Fenster?




Location

MaximizeBox
MinimizeBox

MaximumSize
MinimumSize

MdiChildren
MdiParent
Menu

Modal
Opacity
OwnedForms
Owner
ShowlnTaskbar
Size
StartPosition
Text

TopMost

TransparencyKey

Visible
WindowState

Controls-Auflistung

.. die linke obere Ecke des Formulars.
.. Anzeige der beiden Formular-Buttons (true/false)

.. setzt maximale bzw. minimale MaBe fiir das Fenster

.. eine Collection der untergeordneten MDI-Child-Fenster
.. ermittelt den MDI-Container

.. das Hauptmenu des Formulars

.. wird das Formular (Dialog) modal angezeigt?

.. Transparenz des Formulars in Prozent

.. eine Collection der untergeordneten Formulare

.. das Uibergeordnete Formular

.. soll das Formular in der Taskbar angezeigt werden?

.. die FormulargroBe

.. der Text in der Titelleiste

.. ist das Formular sichtbar?

2.1 Ubersicht

.. wo wird das Fenster beim ersten Aufruf angezeigt (zentriert etc.)?

.. soll das Formular an oberster Position angezeigt werden?
.. welche Formularfarbe soll transparent dargestellt werden?

.. ist das Fenster maximiert, minimiert oder normal dargestellt?

Mit dieser Eigenschaft ist der Zugriff auf alle im Formular vorhandenen Steuerelemente

moglich.

Beispiel 2.1: Alle Controls im aktuellen Formular um zehn Pixel nach links verschieben

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

foreach (Control ¢ in Controls)

{
}

c.Left -= 10;

}

Der Zugriff auf Elemente der Controls-Auflistung eines Formulars ist nicht nur iiber den
Index, sondern auch iiber den Namen des Elements moglich.
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Beispiel 2.2: Zugriff auf ein spezielles Control tiber dessen Namen

TextBox tb = (TextBox)Controls["textBox2"];
MessageBox.Show(tb.Text);

2.1.2 Wichtige Ereignisse des Form-Objekts

Neben den bereits im vorhergehenden Kapitel aufgelisteten Events sind fiir ein Formular
die folgenden Events von Bedeutung:

Activated ... das Formular aktiviert wird.

FormClosing ... das Formular geschlossen werden soll. Sie konnen den Vorgang tiber
den Parameter e.Cancel abbrechen und so ein SchlieBen des Formulars
verhindern.

FormClosed ... das Formular geschlossen ist.

Deactivate ... ein anderes Formular aktiviert wird.

Load ... das Formular geladen wird.

Paint ... das Formular neu gezeichnet werden muss.
Resize ... die GroBe eines Formulars veréndert wird.
HelpRequested ... Hilfe vom Nutzer angefordert wird (F7).

Layout . die untergeordneten Controls neu positioniert werden missen
(GroBenanderung des Formulars oder Hinzufligen von Steuerelementen).

LocationChanged ... sich die Position des Formulars dndert.
MdiChildActivated ... wenn ein MDI-Child-Fenster aktiviert wird.

Beispiel 2.3: Verwenden des Paint-Events zum Zeichnen eines Kreises

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
}

e.Graphics.DrawEllipse(new Pen(Color.Black), 0, 0, 100, 100);
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Ergebnis
Mit jedem Anzeigen oder jeder GréBenanderung wird Paint ausgeldst. Das Ergebnis:

B Form

@ HINWEIS: Mehr zur Grafikprogrammierung finden Sie in Kapitel 4 des

Onlineteils.
|

Beim Laden eines Formulars treten - nach Aufruf des Konstruktors - die Ereignisse in fol-
gender Reihenfolge auf:

Move — Load — Layout — Activated — Paint
Beim SchlieBen hingegen haben wir es mit folgender Ereigniskette zu tun:
FormClosing — FormClosed — Deactivate

@ HINWEIS: Das Praxisbeispiel in Abschnitt 2.4.2 zeigt, wie Sie obige Ereignisket-
ten selbst experimentell ermitteln kénnen!

2.1.3 Wichtige Methoden des Form-Objekts

Die wichtigsten Methoden fiir Formulare sind im Folgenden zusammengestellt.

Methode Beschreibung

Activate ... aktiviert das Formular

BringToFront ... verschiebt das Formular an die oberste Position (innerhalb der
Anwendung)

Close ... schlieBt das Formular

CreateControl ... erzeugt ein neues Steuerelement

CreateGraphics ... erstellt ein Graphics-Objekt flr die grafische Ausgabe
DoDragDrop ... startet eine Drag & Drop-Operation

Focus ... setzt den Fokus auf das Formular
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GetNextControl ... liefert das folgende Control in der Tab-Reihenfolge
Hide ... verbirgt das Formular
Invalidate ... erzwingt ein Neuzeichnen des Formularinhalts

PointToClient ... rechnet Screen-Koordinaten in Fensterkoordinaten um (je nach
RectangleToClient ~ Fensterposition)

PointToScreen ... rechnet Fensterkoordinaten in Screen-Koordinaten um
RectangleToScreen

Refresh ... erzwingt ein Neuzeichnen des Fensters und der untergeordneten
Controls

SelectNextControl ... verschiebt den Eingabefokus bei den untergeordneten Controls
Show ... zeigt das Fenster an
ShowDialog ... zeigt das Fenster als Dialogbox (modal) an

Beispiel 2.4: Umrechnen in Screen-Koordinaten

C#

private void Forml MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{

}
Ergebnis

Text = §"Screen-Koordinaten: {PointToScreen(new Point(e.X, e.Y))}";

Die Anzeige hangt jetzt nicht nur von der relativen Mausposition, sondern auch von der

absoluten Position des Formulars ab:

B8 Screen-Koordinaten: {X=404 Y=362]
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B 2.2 Praktische Aufgabenstellungen

Im Folgenden wollen wir die oben genannten Eigenschaften, Methoden und Ereignisse nut-
zen, um einige recht praktische Aufgabenstellungen im Umgang mit Windows-Formularen
zu losen.

2.2.1 Fenster anzeigen

Wie Sie aus der Startprozedur Main() heraus ein Fenster aufrufen, wurde im vorhergehen-
den Kapitel beschrieben. Wie Sie aus dem Hauptfenster heraus weitere Formulare aufrufen,
soll Mittelpunkt dieses Abschnitts sein.

Zwei grundséatzliche Typen von Formularen miissen Sie unterscheiden:
= modale Fenster (Dialoge),
= nichtmodale Fenster.

Die Unterscheidung zwischen beiden Varianten findet erst beim Aufruf bzw. bei der Anzeige
eines Form-Objekts statt. Zur Entwurfszeit wird diese Unterscheidung nicht getroffen, sieht
man einmal von unterschiedlichen Rahmentypen (FormBorderStyle-Eigenschaft) ab.

Nichtmodale Fenster

Hierbei handelt es sich um ein Fenster, das den Fokus auch an andere Fenster abgeben bzw.
das auch verdeckt werden kann.

Die Anzeige erfolgt mithilfe der Methode Show, die asynchron ausgefiihrt wird, das heift,
es wird mit der Programmverarbeitung nicht auf das SchlieBen des Formulars gewartet.

@ HINWEIS: Vor der Anzeige des Formulars muss dieses mit new instanziiert
werden!

Beispiel 2.5: Instanziieren und Anzeigen eines weiteren Formulars

private void ButtonShowForm2 Click(object sender, EventArgs e)
{

Form2 f2 = new Form2();

f2.Text = "Mein zweites Formular";

f2.Show() ;
1

Der ,Nachteil“ dieser Fenster: Sie konnen zum einen verdeckt werden, zum anderen wissen
Sie als Programmierer nie, wann der Anwender das Fenster schlieBt. Fiir die Eingabe von
Werten und deren spitere Verarbeitung sind sie also ungeeignet.

39




40

2 Windows Forms-Formulare

Modale Fenster (Dialoge)

Abhilfe schaffen die Dialogfenster, auch modale Fenster genannt. Diese werden statt mit
Show mit der Methode ShowDialog angezeigt. Die Programmausfiihrung wird mit dem Auf-
ruf der Methode an dieser Stelle so lange gestoppt, bis der Nutzer das Formular wieder
geschlossen hat.

Beispiel 2.6: Anzeige eines Dialogfensters

private void ButtonShowFormZModa]_C]1ck(object sender, EventArgs e)

{
Form2 f2 = new Form2();
f2.Text = "Bitte tragen Sie Ihren Namen ein ...";
f2.ShowDialog() ;
MessageBox.Show(f2.textBox1.Text); // Anzeige des Eingabewerts

@ HINWEIS: Bevor Sie auf Controls in Form2 zugreifen kdnnen, miissen Sie deren
Modifiers-Eigenschaft auf public oder internal festgelegt haben. Andernfalls

konnen Sie nicht mit den Controls arbeiten.
|

Zu einer ordentlichen Dialogbox gehoren im Allgemeinen auch ein OK- und ein Abbruch-
Button. Auf diese Weise kann im aufrufenden Programm schnell entschieden werden, wel-
cher Meinung der Anwender beim SchlieBen der Dialogbox war. Von zentraler Bedeutung
ist in diesem Fall der Riickgabewert der Methode ShowDialog.

Beispiel 2.7: Auswerten des Riickgabewerts

Form2 f2 = new Form2();
if (f2.ShowDialog() == DialogResult.O0K)
{...}

Die moglichen Riickgabewerte:

DialogResult

Abort
Cancel
Ignore
No
None
OK
Retry
Yes

In der Dialogbox selbst stellen Sie den Riickgabewert entweder durch das direkte Setzen der
Eigenschaft DialogResult per Code ein oder Sie weisen den beiden Buttons (OK, Abbruch)
die gewlinschte DialogResult-Eigenschaft zu.
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Beispiel 2.8: Verwendung von DialogResult

Auf Form1 befinden sich ein Label und ein Button. Uber Letzteren wird ein Dialogfenster
Form2 aufgerufen, das die Schaltflachen ,,0K“ und ,,Abbruch® besitzt. AuBerdem hat
Form2 eine TextBox, deren Modlifiers-Eigenschaft Sie auf public setzen.

public partial class Forml : Form
{
private void ButtonShowFormZModa]_C]1ck(object sender, EventArgs e)
{
Form2 f2 = new Form2();
f2.Text = "Bitte tragen Sie Ihren Namen ein ...
if (f2.ShowDialog() == DialogResult.O0K)
{

}

labell.Text = f2.textBoxl.Text;

}
Der Code von Form2:

public partial class Form2 : Form

{
public Form2()

{

InitializeComponent();

Die folgenden beiden Zuweisungen kdnnen Sie auch direkt im Eigenschaftenfenster von
button1 bzw. button2 vornehmen:

btnOK.DialogResult = DialogResult.O0K;
btnCancel.DialogResult = DialogResult.Abort;

Ergebnis

Nach dem Klick auf ,OK* wird der in Form1 eingetragene Wert in Form2 angezeigt.

W Formi O >

Zeige Form 2 modal

Maria

Wl Mein zweites For...

| Maria
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2.2.2 Splash Screens beim Anwendungsstart anzeigen

Von vielen kommerziellen Anwendungen ist Ihnen sicher die Funktion eines Splash Screens
bekannt. Der Hintergrund ist in vielen Féllen, dass die Zeit fiir das Laden von Programmmo-
dulen, Datenbanken etc. fiir den Endanwender irgendwie sinnvoll iiberbriickt werden soll,
ohne dass der Verdacht aufkommt, die Anwendung ,hangt“. An einem recht einfachen Ver-
treter dieser Gattung wollen wir Ihnen die prinzipielle Vorgehensweise demonstrieren.

Beispiel 2.9: Einsatz eines Splash Screens

Erstellen Sie zunachst ein neues Projekt und fligen Sie diesem neben dem Standardfor-
mular Form1 ein weiteres Formular Sp/ashScreen hinzu. Diesem gilt auch zunéchst unsere
Aufmerksamkeit.

Fligen Sie SplashScreen einen Label fir die BegriBungsmeldung und einen Label fir mog-
liche Statusmeldungen hinzu. Setzen Sie weiterhin die FormBorderStyle-Eigenschaft auf
den von lhnen favorisierten Wert (z. B. None) sowie die Eigenschaft StartPosition auf
ScreenCenter. Nicht vergessen diirfen wir auch die Eigenschaft TopMost, die wir tunlichst
auf true setzen sollten, damit unser Formular auch im Vordergrund steht und nicht hinter
dem Hauptformular der Anwendung verloren geht.

Die Klassendefinition erweitern Sie bitte um die im Folgenden fett hervorgehobenen
Eintrage:

public partial class SplashScreen : Form

{

Da wir nur ein Formular bendtigen, definieren wir dieses gleich intern und statisch:

static SplashScreen frmSplashScreen = null;

Mit der folgenden Start-Methode wird das Formular initialisiert und angezeigt. Da die
Methode statisch ist, kénnen wir diese direkt mit Sp/ashScreen. Start() aufrufen.

static public void Start()

{
if (frmSplashScreen != null)

{

return;

frmSplashScreen = new SplashScreen();
frmSplashScreen.Show() ;
1

Auch das SchlieBen des Formulars libernimmt eine statische Methode der SplashScreen-
Klasse:

static public void Stop()

{
frmSplashScreen.Close();
frmSplashScreen = null;




2.2 Praktische Aufgabenstellungen

Mochten Sie Statusmeldungen anzeigen, ist dies lber die statische Methode SetMessage
maoglich. Die Meldungen werden im /abel2 angezeigt:

static public void SetMessage(string msg)
{
frmSplashScreen.label2.Text = msg;
Application.DoEvents();
}

Selbstversténdlich kdnnen Sie auch noch Fortschrittsanzeigen etc. in diesem Formular
unterbringen, das Grundprinzip dirfte jedoch weitgehend gleich bleiben.

Was fehlt, ist die Integration des neuen Splash Screens in Ihre Anwendung. Offnen Sie
dafiir die Datei Program.cs und nehmen Sie folgende Erweiterung vor:

static class Program

{
[STAThread]

static void Main()

{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
SplashScreen.Start();
Application.Run(new Forml());

}

Last but not least ist auch unser eigentliches Programm von Interesse. Wir wollen hekti-
sche und langwierige Datenbankoperationen beim Offnen von Form1 mit einer einfachen
Schleife und der Thread.Sleep-Methode simulieren:

public partial class Forml : Form

{

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
for (int i = 0; i < 100; i++)
{
Application.DoEvents();
System.Threading.Thread.Sleep(50);

Hier besteht die Moglichkeit, den aktuellen Fortschritt im Splash Screen anzuzeigen:

SplashScreen.SetMessage("Schritt " + i.ToString());
1

Sind alle Ladeaktivitaten absolviert, sollten wir auch unseren Splash Screen wieder aus-
blenden:

SplashScreen.Stop() ;
}

Beim Start der Anwendung sollte jetzt zunachst unser Splash Screen erscheinen und
anschlieBend Form1.
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@ HINWEIS: Man kann sicher auch die Anzeige des Splash Screens in einen extra
Thread auslagern, um die Aktualisierungen dieser Forms unabhéngig von den
anderen Aktivitdten der Anwendung zu realisieren. Die Alternative ist das regel-
méaBige Aufrufen der DoEvents-Methode, wie in obigem Beispiel demonstriert.

2.2.3 Eine Sicherheitsabfrage vor dem SchlieBen anzeigen

Fir das SchlieBen der Anwendung bieten sich viele Moglichkeiten und so ist es sicher rat-
sam, die entsprechende Routine zentral zu organisieren. Dazu bietet sich das FormClosing-
Ereignis an, wie es das folgende Beispiel zeigt.

Beispiel 2.10: Sicherheitsabfrage vor dem SchlieBen des Formulars

private void Forml FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
e.Cancel = MessageBox.Show("Programm beenden?", "Frage",
MessageBoxButtons.YesNo) == DialogResult.No;

}

Frage

Programm beenden?

Die Neugier des Programmierers ist in vielen Féllen angebracht und so bietet der Parameter
e ganz nebenbei auch Informationen dariiber, warum das Ereignis ausgelost wurde. Verant-
wortlich dafiir ist der Member CloseReason, dessen einzelne Konstanten Sie der folgenden
Tabelle entnehmen konnen:

ApplicationExitCall  Die Methode Application.Exit wurde im Programm aufgerufen.
FormOwnerClosing Das Hauptformular wurde geschlossen.

MdiFormClosing Das zentrale MDI-Form wurde geschlossen.

None Hier weiB auch die API nicht weiter.

TaskManagerClosing Der Taskmanager will die Anwendung schlieBen.

UserClosing Eine Nutzeraktion (Formularschaltflachen) fiihrt zum SchlieBen.

WindowsShutDown Das Betriebssystem wird heruntergefahren.
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2.2.4 Ein Formular durchsichtig machen

Sind Thnen die bisherigen Formulare zu schlicht, konnen Sie Ihre Anwendung auch mit
einem Transparenzeffekt aufpeppen. Setzen Sie dazu einfach die Opacity-Eigenschaft auf
einen Wert zwischen 0% (vollstdndige Transparenz) und 100%. Das Ergebnis bei 50% zeigt
folgender Bildschirmausschnitt mit Blick auf den Desktop:

1
Application.DoEvents();
System.Threading.Thread.Sle
. .SetMessage("Sc
as .Stop();

= L
ZFeige Form 2 modal

}

private void Forml_FormClosing(obje

{

e.Cancel geBox.Show("Pro

2.2.5 Die Tabulatorreihenfolge festlegen

Gerade bei Dialogboxen ist die Eingabereihenfolge von iibergeordnetem Interesse. Was
niitzt dem Anwender eine Dialogbox, in der der Eingabefokus willkiirlich zwischen den
Text- und ComboBoxen hin und her springt?

Da der Wechsel von einem Eingabe-Control zum néchsten mit der Tabulatortaste erfolgt,
spricht man auch von Tabulatorreihenfolge. Jedes sichtbare Steuerelement verfiigt zu die-
sem Zweck iiber die Eigenschaften Tablndex und TabStop. Wahrend mit TabStop lediglich
festgelegt wird, ob das Control iiberhaupt den Fokus erhalten kann (mittels Tab-Taste), kon-
nen Sie mit Tabindex Einfluss auf die Reihenfolge nehmen.

Visual Studio unterstiitzt Sie bei dieser Arbeit recht gut. Um den Uberblick zu verbessern,
konnen Sie die Tabulatorreihenfolge im Entwurfsmodus sichtbar machen. Aktivieren Sie
diese liber den Kontextmeniipunkt Ansicht | Aktivierreihenfolge. Thr Formular diirfte
danach zum Beispiel folgenden Anblick bieten:
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-

wsl Form1

E Zeige Fom 2 |

nZeige Form 2 modal
2

Klicken Sie jetzt einfach in der gewiinschten Reihenfolge in die kleinen Fihnchen, um die
Tabulatorreihenfolge zu dndern.

2.2.6 Ausrichten von Komponenten im Formular

War es in der ersten Version (zu Beginn des Jahrtausends) von Visual Studio noch eine Qual
bzw. ein riesiger Aufwand, Komponenten in einem Formular sauber auszurichten, stellt
dies heutzutage kaum noch ein Problem dar. Zwei wesentliche Verfahren bieten sich an:

= Docking (Andocken an die AuBenkanten einer {ibergeordneten Komponente)
= Anchoring (Ausrichten relativ zu den AuBenkanten einer tibergeordneten Komponente)

Verantwortlich fiir das Ausrichten sind die beiden naheliegenden Eigenschaften Dock und
Anchor.

@ HINWEIS: Natirlich wollen wir der Vollstéandigkeit halber nicht vergessen, hier
auch auf die Eigenschaften Location (linke obere Ecke) und Size (Breite, Hohe)
hinzuweisen.

Dock

Offnen Sie das Eigenschaftenfenster (F4) und wihlen Sie die Eigenschaft Dock, steht Ihnen
der Eigenschafteneditor zur Verfiigung:
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Eigenschaften
listBox1 Systern.Windows.Forms.ListBox

=als | #

AccessibleMame
AccessibleRole Default
AllowDrop False
Anchor Top, Left
BackColor I:I Window
BorderStyle Fixed3D
CausesValidation True
ColumnWidth 0
ContextMenuStrip (Keing)
Cursor Default
DataSource (Keing)
DisplayMember (Keing]

Dock MNone
DrawMode
Frahled

Eintridge bearbeiten...

Dock

Definiert, welche Rahmen des Steuer
sind.

ENone

Eine Komponente lasst sich mit dieser Eigenschaft fest an den vier AuBenkanten oder in der
verbleibenden Clientflache ausrichten. Dabei verandert sich die GroBe der Komponente nur
so, dass die Ausrichtung an den AuBenkanten erhalten bleibt.

@ HINWEIS: Mdchten Sie die Ausrichtung aufheben, wahlen Sie im Eigenschaften-
Editor die unterste Schaltflache (None).

Damit stellt jetzt auch das Positionieren von Bildlaufleisten kein Problem mehr dar, einfach
die Komponenten am rechten bzw. am unteren Rand ausrichten.

@ HINWEIS: Mit der Formulareigenschaft Padding kénnen Sie einen Mindest-
abstand beim Docking vorgeben. Auf diese Weise lassen sich Rénder zu den
Formularkanten definieren.

Anchor

Etwas anders als die Dock-Eigenschaft verhilt sich die Anchor-Eigenschaft. StandardmaBig
ist Anchor immer mit Left, Top aktiv, bei GroBendnderungen des Formulars bleibt also der
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Abstand der Komponente zum linken und oberen Rand der umgebenden Komponente
immer gleich. Auch hier steht ein eigener Eigenschafteneditor zur Verfiigung:

Eigenschaften > 3 x
listBox1 Systern.Windows.Forms.ListBox -

=n@] £ | &

(ApplicationSettings)

{DataBindings)
(Mame)
AccessibleDescription
AccessibleMame
AccessibleRole Default
AllowDrop False
Top, Le
BackColor
BorderStyle
CausesValidation
ColumnWidth
ContextMenuStrip
Cursor

NataSnurere

Eintrige bearbeiten...

Anchor

Definiert die Rénder des Containers, an die ein bestimmtes Steuerelement
gebunden ist. Wenn ein Steuerelement an einen Rand gebunden ist, bleibt ...

Die folgenden Abbildungen zeigen Ihnen die Auswirkungen verschiedener Anchor-Einstel-
lungen auf ein Formular:

Original-FenstergroBe Fenster vergroBert
(Anchor=Left,Top)

& Form1 B Form1
I Zeige Form 2 I I Zeige Form 2 I
Zeige Form 2 modal Zeige Form 2 modal
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Fenster vergroBert Fenster vergroBert
(Anchor=Left,Top,Right) (Anchor=Left,Top,Right,Bottom)

B Form1 — m} = BE Form1 - O s
I Zeige Form 2 I Zeige Form 2 I
Zeige Form 2 modal Zeige Form 2 modal

Zur Laufzeit konnen Sie die Anchor-Eigenschaft mit den Werten der Enumeration Anchor-
Styles festlegen (siehe folgende Tabelle).

Das Steuerelement ist ...

None ... nicht verankert.

Top ... am oberen Rand verankert.
Bottom ... am unteren Rand verankert.
Left ... am linken Rand verankert.
Right ... am rechten Rand verankert.

Da die AnchorStyles-Enumeration iiber ein [Flags/-Attribut verfiigt, konnen die einzelnen
Konstanten bitweise verkniipft werden.

Beispiel 2.11: Herstellen der Standardverankerung eines Buttons

buttonl.Anchor = AnchorStyles.Left | AnchorStyles.Top;

2.2.7 Spezielle Panels fiir flexible Layouts

Auch hier geht es um die Bereitstellung eines flexiblen Formularlayouts. Allerdings haben
wir es, im Unterschied zum vorhergehenden Abschnitt, mit keinen Formulareigenschaften
mehr zu tun, sondern mit speziellen Panels, die Sie im ,Container“-Segment der Toolbox
vorfinden.




50 2 Windows Forms-Formulare

SplitContainer

Diese Komponente gilt als Nachfolger fiir den Splitter und besteht aus zwei Panels, die durch
einen zur Laufzeit verdnderlichen Balken getrennt sind.

B Form3 O pd

Button auf der link

Wichtige Eigenschaften sind Orientation (horizontaler oder vertikaler Trennbalken), IsSplit-
terFixed (fester oder beweglicher Balken) und BorderStyle (in der Standardeinstellung None
bleibt der Balken unsichtbar).

FlowLayoutPanel

Diese Komponente layoutet die auf ihr platzierten Steuerelemente dynamisch in horizon-
taler oder vertikaler Richtung. Das heif3t, bei einer GroBendnderung des Formulars werden
die Steuerelemente automatisch ,umgebrochen“ (WrapContents = True). Wichtig ist die
Anchor-Eigenschaft, die die Réander des Containers (Top, Bottom, Left, Right) bestimmt, an
welche die Steuerelemente gebunden werden sollen.

i

85 FrmFlowLayoutPanel
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TableLayoutPanel

Diese Komponente besorgt ein dynamisches Layout, das sich an einer Gitterstruktur orien-
tiert. Wichtig sind die Rows- und die Columns-Eigenschaft, die iiber spezielle Dialoge (auf-
rufbar tiber den Smarttag rechts oben) den individuellen Bediirfnissen angepasst werden
konnen.

8 FrmTableLayoutPanel EI@

Ol

r_u TableLayoutPanel-Aufgaben
Spalte hinzufiigen

Zeile hinzufiigen
Letzte Spalte entfernen
Letzte Zeile entfernen

Zeilen und Spalten bearbeiten...

2.2.8 Meniis erzeugen

An dieser Stelle wollen wir etwas vorgreifen, da MenuStrip- und ContextMenuStrip-Kompo-
nente eigentlich erst in das folgende Kapitel gehoren, wo es um die Beschreibung der wich-
tigsten Steuerelemente geht. Doch die optische Verzahnung zwischen Menii und Formular
ist so eng, dass wir bereits an dieser Stelle auf dieses Thema eingehen wollen.

Jedem Mentielement kann tiber seine Image-Eigenschaft auf einfache Weise eine Grafik
zugewiesen werden. Meniieintrdage konnen auch als ComboBox, TextBox oder Separator in
Erscheinung treten.

MenusStrip

Mochten Sie ein ,normales“ Meni erzeugen, platzieren Sie einfach eine MenuStrip-Kompo-
nente auf das Formular. Es handelt sich zundchst um eine nicht sichtbare Komponente, die
lediglich im Komponentenfach zu sehen ist. Doch halt, auch in der Kopfzeile des Formulars
tut sich etwas, sobald die Komponente markiert wird: Das Ment wird genau dort bearbeitet,
wo es sich zur Laufzeit auch befindet. Klicken Sie also in den Text ,Hier eingeben“ und
tragen Sie beispielsweise ,Datei“ ein. Automatisch werden bereits zwei weitere potenzielle
Mentipunkte erzeugt (ein Meniipunkt auf der gleichen Ebene, ein untergeordneter Menii-
punkt), die Sie auf die gleiche Weise bearbeiten konnen.

@ HINWEIS: Mdchten Sie einen Trennstrich einfligen, genligt die Eingabe eines
einzelnen Minuszeichens (-) als Beschriftung!
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Beispiel 2.12: MenuStrip

Die Abbildung am Ende des Beispiels zeigt ein Datei-Meni mit zwei Eintragen (Menu-
/tems). Dazwischen befindet sich ein Trennstrich. Die kleine Grafik bei Datei/Offnen wurde
diesem Menipunkt tber dessen /mage-Eigenschaft zugewiesen.

Um fiir einen Meniipunkt die Ereignisprozedur zu erzeugen, genligt ein Doppelklick und
schon befinden Sie sich wieder im Code-Editor und programmieren die Funktionalitat.

Die beiden Menueintrage werden mit Code hinterlegt.

public partial class Forml : Form

{

private void 0ffnenToo1StripMenuItem_C]1'ck(object sender, EventArgs e)

{
}

MessageBox.Show("Das ist nur ein Test!");

private void BeendenToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Close();

}

ad Form EI@

[ Datei || Hier eingeben |

[ Offnen

Beenden
Zeige Form Z modal

Bl menu Strip1

Anstatt eines normalen Meniieintrags konnen auch eine TextBox oder eine ComboBox ver-
wendet werden.

o Form1 - - ._.

Datei || Hier eingeben |

[ Offnen 1 ] |

€> Code anzeigen

Bild festlegen...
Beenden | | Enabled

E Checked

ShowShortcutKeys

Konvertieren in 3

Einfiigen 4 | Menultem

DropDownltems bearbeiten... ComboBox

Auswihlen Separator
TextBox
.

Ausschneiden
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Beispiel 2.13: ComboBox in MenuStrip

Die oberste Mentiiebene des Vorgéngerbeispiels wird um eine ComboBox erweitert, mit
der man die Hintergrundfarbe des Formulars einstellen kann.

Die /tems-Eigenschaft der ComboBox wird mit dem Uber das Eigenschaftenfenster erreich-
baren Editor zeilenweise mit den Eintragen fiir die einzelnen Farben gefiillt. Zur Program-
mierung kann man das Selected/ndexChanged-Ereignis der ComboBox ausnutzen:

private void toolStripComboBoxl SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
Color ¢ = Color.White;
switch (toolStripComboBox1.SelectedIndex)
{
case 0:
¢ = Color.Red;
break;
case 1:
c = Color.Green;
break;
case 2:
c = Color.Blue;
break;
case 3:
c = Color.Yellow;
break;
case 4:
c = Color.White;
break;
1
BackColor = c;

1
o2 Formi — O >

Datei
i Offnen
Gelb
Rot

Griin
L —|Blau

Weild |

ContextMenusStrip

Die Programmierung eines Kontextmeniis unterscheidet sich nur unwesentlich von der
eines normalen Meniis. Der Entwurfsprozess ist nahezu identisch.
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@ HINWEIS: Da sich ein Kontextmenii in der Regel auf ein bestimmtes visuelles
Steuerelement bezieht, verfligen Letztere Uber eine ContextMenuStrip-Eigen-
schaft.

Beispiel 2.14: ContextMenuStrip

Eine ContextMenuStrip-Komponente wird mit einer TextBox ausgestattet, um zur Laufzeit
eine ListBox mit Eintragen zu fillen.

Elementsammlungs-Editor

Element auswédhlen und zur Liste unten hinzufigen: ToolStripTextBox  toolStripTextBox1

TextBox |v Hinzufigen = | y

El Menultem Barrierefreiheit
= ComboBox AccessibleDescription

Separator AccessibleName
AccessibleRole Default
Darstellung
BackColor l:l Window
BorderStyle Fixed3D
Font Segoe Ul 9pt

Die ContextMenuStrip-Eigenschaft der ListBox ist mit dem Kontextmeni zu verbinden!

Nach Klick mit der rechten Maustaste auf die ListBox erscheint das Kontextmenii. Jeder
neue Eintrag ist mittels Enter-Taste abzuschlieBen:

private void ToolStripTextBoxl KeyUp(object sender, KeyEventArgs e)
{
if (e.KeyCode == Keys.Enter)
{
TistBox1.Items.Add(toolStripTextBox1.Text);
toolStripTextBox1.Text = String.Empty;

Ergebnis

Julia
Lennard
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Weitere Eigenschaften von Meniieintriagen

Jeder Meniieintrag wird durch ein ToolStripMenultem-Objekt dargestellt, hat also eigene
Eigenschaften, von denen die Text-Eigenschaft die offensichtlichste ist. Auch viele der iibri-
gen Eigenschaften erklaren sich von selbst.

Beispiel 2.15: Mit der Eigenschaft Checked bestimmen Sie, ob vor dem Meniipunkt ein Hakchen
angezeigt werden soll oder nicht.

In der Ereignisprozedur kénnen Sie den Wert entsprechend setzen oder auslesen:

private void TestToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)

{
if (testToolStripMenultem.Checked)

{

}
testToolStripMenultem.Checked = !testToolStripMenultem.Checked;

MessageBox.Show("Das ist nur ein Test!");

}

Uber die Eigenschaft Visible steuern Sie die Sichtbarkeit des Meniieintrags. Besser als das
Ausblenden ist meist das Deaktivieren mit der Enabled-Eigenschaft. Uber ShortcutKeys bzw.
ShowShortcutKeys konnen Sie den Meniipunkt mit einer Tastenkombination verbinden (z.B.
Alt+G oder F7).

Eigenschaften > 1
testToolStripMenultem Systern Windows.Forms, ToolStriphMenultem

SEOIEARS

Modifiers Private
Overflow Mever
Padding 0101
RightToLeft Mo
RightToLeftAutoMirrarimage False
ShortcutkeyDisplayString

ShortcutKeys Alt+T
ShowShortcutkeys | 7o,

Size
Tag [] Ctrl [ Shift Alt
Text Taste:

TextAlign
TextDirection

| T g | | Zuricksetzen
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Bl 2.3 MDI-Anwendungen

Ein Windows-Programm lauft oft als MDI-Applikation ab. Das heifit, innerhalb eines Rah-
men- bzw. Mutterfensters konnen sich mehrere sogenannte Kindfenster tummeln'. Diese
werden vom Mutterfenster verwaltet und so ,an der Leine gehalten®, dass sie z.B. auch
dessen Bereich nicht verlassen konnen.

2.3.1 ,Falsche*“ MDI-Fenster bzw. Verwenden von Parent

Formulare verfiigen, wie auch die einfachen Controls, tiber die Eigenschaft Parent. Mithilfe
dieser Eigenschaft konnen Sie ein Formular wie ein Control behandeln und in ein iiberge-
ordnetes Formular einfiigen.

Das Resultat dieses Vorgehens: Das Formular kann den Clientbereich seines Parent nicht
mehr verlassen, Sie konnen es aber wie gewohnt verschieben, skalieren oder auch schlie-
Ben. Von besonderem Interesse diirfte die Moglichkeit sein, die untergeordneten Formulare
wie Controls anzudocken. Damit steht der Programmierung von Toolbars etc. kaum noch
etwas im Wege.

Beispiel 2.16: Einfligen des Formulars FormZ in den Clientbereich von Form1

public partial class Forml : Form

{ ...

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

Form2 f2 = new Form2();

f2.TopLevel = false;

f2.Parent = this;

£2.Show();

}

In Form2 realisieren wir das Docking:

public partial class Form2 : Form

{ “[')rivate void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Dock = DockStyle.Left;

! Textverarbeitungsprogramme wie Word waren lange Zeit meist als Multiple Document Interface-Applikation
aufgebaut. Die einzelnen Dokumente sind die Kindfenster.
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Das Endergebnis unserer Bemiihungen:

W Form1

o Form2

bzw. angedockt:

AR Formi

W3 Form2

2.3.2 Die echten MDI-Fenster

Mochten Sie ,echte“ MDI-Anwendungen programmieren, brauchen Sie wie im vorhergehen-
den Beispiel ebenfalls mindestens zwei Formulare, von denen jedoch eines als MDIContai-
ner definiert ist (Eigenschaft IsMdiContainer=True). Nachfolgend dndert sich schon zur Ent-
wurfszeit das Aussehen des Formulars (der Hintergurnd wird dunkler).

@ HINWEIS: Sie sollten keine weiteren Controls im MDIContainer platzieren, es
sei denn, Sie richten diese mithilfe der Dock-Eigenschaft an den AuBenkanten

des Formulars aus (z. B. ein Panel).
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2.3.3 Die Kindfenster

Die Kind- oder auch Child-Fenster werden tiiber die Eigenschaft MdiParent kenntlich
gemacht. Weisen Sie dieser Eigenschaft ein MDIContainer-Fenster zu, werden die Kindfens-
ter automatisch in den Clientbereich des MDIContainers verschoben.

@ HINWEIS: Die MDIParent-Eigenschaft lasst sich nur zur Laufzeit zuweisen (also
nicht lber das Eigenschaftenfenster)!

ﬂ Form1

Die Umsetzung:

public partial class Forml : Form
{ ...
private void NeuesChﬂdToo]StripMenuItem_C]1'ck(object sender, EventArgs e)
{

Form2 f2 = new Form2();

f2.MdiParent = this;

f2.Show();

}

VergroBern Sie ein MDI-Kindfenster auf Vollbild, so erscheint dessen Titel eingefasst in
eckigen Klammern neben dem Titel des Hauptfensters:

ﬂ Form1

Datei

a5 Form2
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Verfiigen beide Fenster iiber eigene Meniis, so werden diese standardméfig im Meni des
MDIContainers kombiniert:

ﬂ Form1

ChildTest1

Gegeniiber ihren konventionellen Kollegen besitzen die MDI-Kindfenster einige Einschridn-

kungen, die durch das MDI-Konzept bedingt sind:

= MDI-Kindfenster werden nicht in der Windows-Taskleiste angezeigt.

= MDI-Kindfenster konnen den Clientbereich des MDIContainers nicht verlassen. Verschie-
ben Sie die Fenster aus dem sichtbaren Bereich des MDIContainers, werden automatisch
die notigen Bildlaufleisten im Container angezeigt.

= Maximieren Sie ein MDI-Kindfenster, erreicht dieses maximal die GroBe des verbleiben-
den Clientbereichs des MDIContainers (abziiglich Statuszeile, Meniileiste und Toolbar).
Die Schaltflachen fiir Maximieren, Minimieren und SchlieBen des Kindfensters werden in
diesem Fall in die Mentileiste des MDIContainers eingefiigt.

2.3.4 Automatisches Anordnen der Kindfenster

Ein MDIContainer verfiigt iber die Methode LayoutMdi, mit der die vorhandenen Kindfens-
ter nebeneinander, {iberlappend oder als Symbole angeordnet werden konnen. Ublicher-
weise entspricht dies dem in vielen MDI-Anwendungen vorhandenen Fenster-Menti:

Datei | Fenster m Type Here ‘

Kaskadierend
Horizontal
Vertikal
Minimieren

AktivesFenster

Type Here
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Beispiel 2.17: Hintereinander anordnen

private void KaskadierendToolStripMenultem Click(object sender,
EventArgs e)
{

}
B2 Formi

Datei  Fenster  Child

this.LayoutMdi (MdiLayout.Cascade);

m Forml
“

ﬂ Form2

Horizontal anordnen:

ﬂ Form1

Datei  Fenster  Child

E Form2

E Form2
Child

button 1
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Vertikal anordnen:

E Form1

Datei  Fenster  Child

E Form2 E Form?2
Child

Ty

2.3.5 Zugriff auf die ge6ffneten MDI-Kindfenster

Uber die Collection MdiChildren bietet sich die Moglichkeit, alle vorhandenen Kindfenster
des MDIContainers zu verwalten.

Beispiel 2.18: Minimieren aller MDI-Kindfenster

private void MinimierenToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)

{
foreach (Form f in this.MdiChildren)

{

1
}

i Form1

Datei  Fenster  Child

f.WindowState = FormWindowState.Minimized;

& ror. (@ )[@ [=[ e cor. [@][E ][]
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2.3.6 Zugriff auf das aktive MDI-Kindfenster

Neben der Liste aller Kindfenster ist meist auch das gerade aktuelle von besonderem Inter-
esse fiir den Programmierer, muss er doch hdufig auf Inhalte des aktuellen Fensters (z.B.
Textfelder, Markierungen) zugreifen. Die per MDIContainer verfiighare Eigenschaft Active-
MdiChild 1asst die aufkommende Freude recht schnell vergessen, liefert diese doch zunéachst
nur ein Objekt der Klasse Form zuriick. Es ist also Ihre Aufgabe, das zuriickgegebene Objekt
entsprechend zu typisieren.

Beispiel 2.19: Abfrage und Typisieren des aktuellen MDI-Kindfensters per MDIContainer

private void AktivesFensterToo]StripMenuItem_C]ick(object sender,
EventArgs e)

{
if(ActiveMdiChild != null)

{
Form2 activeChild = (Form2)ActiveMdiChild;

activeChild.Tabell.Text = "Ich bin aktiv";

HINWEIS: Setzen Sie dazu den Modifier von labell auf internal. Ansonsten
klappt der Zugriff nicht.

2.3.7 Mischen von Kindfenstermenii/MDIContainer-Menii

Das Vermischen der Meniis von MDIContainer und MDI-Kindfenstern kann tiber spezielle
Eigenschaften (AllowMerge, MergeAction, Mergelndex) gesteuert werden und ist (fast) eine
»Wissenschaft” fiir sich.

AllowMerge

Die Einstellungen der Eigenschaften MergeAction und Mergelndex wirken sich nur dann
aus, wenn fiir den MenuStrip der Wert von AllowMerge auf true gesetzt ist, was standard-
maBig der Fall ist. Setzen Sie den Wert auf false, erfolgt keine Mischung der Menis.

MergeAction und Mergelndex

Mit der Eigenschaft MergeAction geben Sie vor, wie die Meniileisten von Container und Kind
kombiniert werden, Mergelndex spezifiziert in einigen Féllen die Position des einzufligen-
den Mentiielements.
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B 2.4 Praxisbeispiele

2.4.1 Informationsaustausch zwischen Formularen

In diesem Beispiel wird das auch von fortgeschrittenen Programmierern haufig nachge-
fragte Thema ,Wie greife ich von FormA auf FormB zu“ abgehandelt.

Uberblick

Unter Visual Studio wird der Code zum Erzeugen des Haupt- bzw. Startformulars (standard-
maBig Form1) von der IDE automatisch generiert. Um das Erzeugen weiterer Formulare
nach dem Muster

Form2 f2 = new Form2();

... muss sich der Programmierer selbst kimmern. Existiert die Formularinstanz, so konnen
Sie gemaB den Regeln der OOP auf deren offentliche Mitglieder auch von auBerhalb zugrei-
fen. Wenn beispielsweise im Code von FormlI ein weiteres Formular (Form?Z2) instanziiert
wird, so ist es kein Problem, die offentlichen Member von Form2 zu verwenden. Etwas
komplizierter wird es in umgekehrter Richtung, also wenn Sie von Form2 (oder weiteren
Kindformularen Form3, Form4, ...) auf das Hauptformular (oder andere Kindformulare)
zugreifen wollen. Wir wollen folgende Varianten betrachten, die eine Beziehung zwischen
Form?2 (Childform) und Form1 (Parentform) erméglichen:

= Erzeugen einer Referenz auf Form1 im Konstruktor von Form2,
= Setzen einer Eigenschaft in Form2, die eine Referenz auf Form1 einrichtet,
= Verwenden des Owner-Mechanismus der Formulare.

In unserem Beispiel, fiir das wir vier Formulare benotigen, werden wir diese drei Varianten
vergleichen. Das erste Formular (Form1) wird als Hauptformular dienen und die anderen
drei (Form2, Form3, Form4) sollen die untergeordneten Formulare sein. Letztere sind - der
besseren Vergleichsmoglichkeiten wegen - mit der gleichen Bedienoberflache ausgestattet
und arbeiten auf identische Weise mit dem Hauptformular zusammen.

Bedienoberflaiche Form1 (Hauptformular)

Offnen Sie ein neues C#-Projekt als Windows Forms-Anwendung und gestalten Sie die abge-
bildete Oberflache. Die in der GroupBox angeordneten Schaltflichen (button2, ..., button4)
rufen je ein untergeordnetes Formular (Form2, ..., Form4) auf, das die gewlinschte Variante
demonstriert, wobei auf die beiden oben angeordneten Controls (labell, button1) des Haupt-
formulars zugegriffen wird.

63




64 2 Windows Forms-Formulare

e Form!1 E\@

labell | Border Style andem |

Variante

| Referenz per Konstruktor

| Referenz alz Eigenschaft

&
EI Referenz Gber Ownership
o

Bedienoberfliche Form2 ... Form4 (untergeordnete Formulare)

Uber das Menii Projekt | Windows-Form hinzufiigen... erginzen Sie das Projekt um drei
weitere Formulare mit identischer Oberfldche (drei Buttons und eine TextBox):

-

o Form? EI@

Die drei Buttons sollen diverse Aktionen auf dem Hauptformular Form1 auslosen:
= buttonl fiihrt eine Instanzenmethode aus (Anzeige von Datum/Uhrzeit),
= button2 soll labell mit dem Inhalt von textBoxI fiillen und

= button3 16st das Click-Event fiir button! aus, wodurch der BorderStyle von Form1 geandert
wird.

Allgemeiner Code fiir Form1
Zunichst treffen wir im Code von Form1 einige Vorbereitungen fiir den spateren Zugriff:

public partial class Forml : Form

{
public Forml()

{
}

InitializeComponent();
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Den Lesezugriff auf die von auBerhalb zu manipulierenden Controls als Eigenschaften
offenlegen:

public Label Labell

{
get
{ return Tabell; }

}

public Button Buttonl
{
get
{ return buttonl; }

1
Irgendeine Methode:

public void MachWas ()
{

}

Text = DateTime.Now.ToString();

Click-Aktion auf buttonl:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
if (FormBorderStyle.Equals(FormBorderStyle.None))

{
1
else

{
}

FormBorderStyle = FormBorderStyle.Sizable;

FormBorderStyle = FormBorderStyle.None;

}

Den Ereigniscode fiir button?2 ... button4, in dem die untergeordneten Formulare aufgerufen
werden, erganzen wir spater.

Variante 1: Ubergabe der Formular-Referenz im Konstruktor

Bei dieser Variante wird der Konstruktor von Form2 so modifiziert, dass er eine Referenz
auf Form1 entgegennehmen und damit die private Zustandsvariable m_Form setzen kann.

public partial class Form2 : Form

{

private Forml mainForm;

public Form2(Forml frm)
{
InitializeComponent();
mainForm = frm;  // Referenz auf Hauptformular setzen
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Eine Instanzenmethode in Form1 ausfiihren:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

if (mainForm != null)

{
1
else

{
}

mainForm.MachWas () ;

MessageBox.Show("Forml Instanz nicht gesetzt!");

}
Ein Steuerelement in FormI setzen:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)

{

if (mainForm != null)

{
1
else

{
}

mainForm.Labell.Text = textBoxl.Text;

MessageBox.Show("Forml Instanz nicht gesetzt!");
}
Ein Ereignis in Form1 auslosen:
private void Button3 Click(object sender, EventArgs e)
{
if (mainForm != null)
{
1
else

{
}

mainForm.Buttonl.PerformClick();

MessageBox.Show("Forml Instanz nicht gesetzt!");

}

Sie haben jetzt sicherlich bemerkt, dass alle Click-Events die Referenz fiir m_Form auf null
testen und andernfalls einen Fehler auswerfen. Dies ist wichtig, weil der Benutzer von
Form2 sichergehen muss, dass eine giiltige Referenz auf Form1 vorliegt.

Nun miissen wir nur noch den Code von Form1 erganzen:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
Form2 frm = new Form2(this); // Forml-Referenz iibergeben!
AddOwnedForm(frm) ; // frm zum Besitz von Forml hinzufiligen
frm.Show() ;
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Starten Sie die Anwendung, so wird zundchst nur das Hauptformular angezeigt. Ein Klick
auf button2 lasst Form2 erscheinen. Klicken Sie hier auf ,Aktion 1, so werden in der Titel-
leiste des Hauptformulars Datum und Uhrzeit angezeigt. Geben Sie irgendetwas in die Text-
Box ein, klicken Sie auf ,Aktion 2 und das Label des Hauptformulars wird den Inhalt tiber-
nehmen. Ein Klick auf ,Aktion 3“ ldsst die Umrandung des Hauptformulars verschwinden
und beim nachsten Klick wieder erscheinen.

W 10.06.2015 01:21:04 O x

BE Form2

Test Border Style Andem

Varante

Referenz per Konstruktor

Referenz als Eigenschaft

Referenz Uber Ownership

An dieser Stelle scheint eine Bemerkung zur AddOwnedForm()-Methode angebracht: Sie
konnen deren Aufruf auch weglassen, miissen dann aber zum Beispiel in Kauf nehmen,
dass nach dem Minimieren des Hauptformulars das untergeordnete Formular an seinem
Platz verbleibt und nicht - wie in unserem Fall - komplett verschwindet, um nach Vergro-
Bern des Hauptformulars wieder aufzutauchen. Auch liegt Form2 immer auf Form1, kann
also von diesem nicht verdeckt werden.

Variante 2: Ubergabe der Formular-Referenz als Eigenschaft

Die zweite Variante weist sehr starke Ahnlichkeiten zur ersten Variante auf, weshalb wir
uns auf eine verkiirzte Darstellung beschranken konnen. Form3 hélt die FormI-Referenz
ebenfalls in der privaten Zustandsvariablen m_Form, lediglich an die Stelle der Ubergabe
im Konstruktor tritt jetzt die Ubergabe in einer WriteOnly-Eigenschaft Form vom Typ Form1:

public partial class Form3 : Form

{

private Forml mainForm;

public Forml Form

{

set
{ mainForm = value; }

}

Der restliche Code entspricht dem von Form2.




(1]

2 Windows Forms-Formulare

Nun miissen wir nur noch das Click-Event fiir button3 des Hauptformulars hinzufiigen,
damit Form3 angezeigt und getestet werden kann. Im Vergleich zur Vorgiangervariante ist
eine zusatzliche Codezeile erforderlich, in der die Form1-Referenz als Form-Eigenschaft dem
untergeordneten Formular zugewiesen wird:

private void Button3 Click(object sender, EventArgs e)

{
Form3 frm = new Form3();
AddOwnedForm(frm) ;
frm.Form = this; // Eigenschaft setzen!
frm.Show() ;
1

Beim Testen gibt es erwartungsgemaB keinerlei Unterschiede zur ersten Variante.

Variante 3: Ubergabe der Formular-Referenz als Ownership

Diese dritte und letzte Version ist leider weitaus weniger bekannt als die bis jetzt besproche-
nen Versionen. Benutzt wird das in Windows Forms (System. Windows.Forms.Control-Klasse)
eingebaute Ownership-Verhalten, nach dem ein Control eines oder mehrere andere ,be-
sitzen“ kann. In unserem Fall miissen wir Form4 zum ,Besitz“ (Ownership) der tibergeord-
neten Form! hinzufiigen (auf die Merkmale von Ownership-Beziehungen wurde bereits im
Zusammenhang mit der Version 1 bzw. der AddOwnedForm()-Methode eingegangen).

Der folgende Code fiir Form5 funktioniert nur, wenn eine Owner-Eigenschaft vorliegt und in
den korrekten Typ (Form1) gecastet werden kann. Anderenfalls wird eine Meldung ausge-
geben.

public partial class Form4 : Form

{

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

if (Owner != null && Owner.GetType().Name == "Forml")
{

1
else

{
}

(Owner as Forml).MachWas();

MessageBox.Show("Kein Owner vorhanden!");

}

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
if (Owner !'= null && Owner.GetType().Name == "Forml")

{
1
else

{
}

(Owner as Forml).lLabell.Text = textBoxl.Text;

MessageBox.Show("Kein Owner vorhanden!");
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private void Button3 Click(object sender, EventArgs e)

{
if (Owner != null && Owner.GetType().Name == "Forml")

{
}
else

{
}

(Owner as Forml).Buttonl.PerformClick();

MessageBox.Show("Kein Owner vorhanden!");

}

Nun zum Form1-Code. Instanziierung und Aufruf von Form4 sind @hnlich einfach wie bei
den drei Vorgdngerversionen:

private void Button4 Click(object sender, EventArgs e)

{
Form4 frm = new Form4();
AddOwnedForm(frm);  // darf nicht weggelassen werden!
frm.Show() ;

}

Auch der Test dieser Version fiihrt zu exakt den gleichen Ergebnissen wie bei den Vorgéan-
gern.

2.4.2 Ereigniskette beim Laden/Entladen eines Formulars

In welcher Reihenfolge werden die Ereignisse beim Laden bzw. Entladen eines Formulars
ausgelost? Das durch ein eigenes Experiment zu erkunden, wirkt nachhaltiger als das pure
Auswendiglernen. Ganz nebenbei werden im vorliegenden Beispiel auch solche Fragen
beantwortet: Wie dndere ich das Startformular? Wie rufe ich von Form2 aus FormI auf?

Bedienoberflache (Form1 und Form2)

Da das Startformular (FormI) hier als ,Messobjekt“ dient, brauchen wir noch ein zweites
Formular (Form?2), das unser ,Messgerdt“ aufnimmt, im konkreten Fall eine ListBox als
Ereignislogger und zwei Buttons, mit denen das Laden von FormI und die Anzeige der
Ereigniskette gestartet werden. FormI hingegen bleibt ,nackt®, das heit, seine Oberfldche
enthalt keinerlei Steuerelemente (siehe Laufzeitansicht).

Warum geniigt uns nicht ein einziges Formular? Die Antwort ist einfach: Durch die auf dem
Formular befindlichen Steuerelemente und die in die ListBox vorzunehmenden Eintridge
vergroBert sich die Anzahl der ausgelosten Ereignisse (Layout, Paint, ...), die Sache wird
uniibersichtlich und eine klare Reihenfolge ist nur noch schwer zu erkennen.

69




2 Windows Forms-Formulare

W Form1

- O X

Konstruktoraufruf Form 1 laden
Move-Ereignis

Load-Ereignis
Layout-Ereignis fir Form1

o el
Paint-Ereignis Ereigniskette anzeigen

Deactivate-Ereignis

MessageBox.Show("E
return;
}
listBox1l.DataSource
listBox1l.DataSource
eventForm.EventList.C]

Anderung des Startformulars

Nachdem Sie tiber das Menti Projekt | Windows Form hinzufiigen... ein zweites Formular
erzeugt haben, wollen Sie, dass dieses nach Start der Anwendung erscheint. Am einfachsten
realisieren Sie das, indem Sie in der Main-Methode der Anwendung nicht mehr den Kon-
struktor von Form1 aufrufen, sondern den von Form2. Um den Code der Main-Methode
editieren zu konnen, miissen Sie im Projektmappen-Explorer auf die Datei Program.cs
doppelklicken und dann die im Folgenden fettgedruckte Anderung vornehmen:

namespace 2. 4. 2 Ereigniskette
{
static class Program
{
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Form2());
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Quellcode von Form1

public partial class Forml : Form

{

Eine generische Liste iibernimmt das Zwischenspeichern des Ereignislogs. Die Liste ist pub-
lic, damit von FormZ2 aus der Inhalt auf mdoglichst einfache Weise gelesen werden kann:

public List<string> EventList { get; } = new List<string>();

Der erste Zugriff auf die Liste erfolgt im Konstruktor des Formulars (vor Aufruf von Initia-
lizeComponent()!).

public Forml()

{
EventList.Add("Konstruktoraufruf");
InitializeComponent();

}

Was jetzt kommt, konnen Sie sich leicht selbst zusammenreimen: Fiir jedes der interessie-
renden Formularereignisse schreiben Sie einen Eventhandler, dessen Rahmencode Sie wie
iiblich tiber die Ereignisse-Seite des Eigenschaftenfensters (F4) automatisch generieren las-
sen. Die Reihenfolge der folgenden Eventhandler ist unwichtig.

private void Forml Move(object sender, EventArgs e)

{
}

EventList.Add("Move-Ereignis");

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
}

EventList.Add("Load-Ereignis");

private void Forml Layout(object sender, LayoutEventArgs e)

{

Control c = e.AffectedControl;

EventList.Add ($"Layout-Ereignis fir {c.Name}");
}

private void Forml Activated(object sender, EventArgs e)

{
}

EventList.Add("Activated-Ereignis");
private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
}
private void Forml Resize(object sender, EventArgs e)

{
}

EventList.Add( "Paint-Ereignis");

EventList.Add("Resize-Ereignis");

private void Forml FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
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EventList.Add("FormClosing-Ereignis");
}

private void Forml_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{
}

EventList.Add("FormClosed-Ereignis");

private void Forml Deactivate(object sender, EventArgs e)

{
}

EventList.Add("Deactivate-Ereignis");

Quellcode von Form2

public partial class Form2 : Form

{ ...
Zunachst brauchen wir eine Referenz auf Form1I:

Forml eventForm = null;

Nach Klick auf die erste Schaltfliche wird Form1 erzeugt und geladen:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
eventForm = new Forml();
eventForm.Show() ;

}

Ein Klick auf die zweite Schaltflache bringt den Inhalt der Liste EventList aus Form1 in der
ListBox zur Anzeige:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)
{
if (eventForm==null)
{
MessageBox.Show("Bitte zuerst Forml Taden");
return;

}

listBox1l.DataSource = null;
lTistBox1l.DataSource = eventForm.EventList;
eventForm.EventList.Clear();

Test

Vorhang auf fiir die verschiedensten Experimente! Untersuchen Sie zunéchst die Ereignis-
kette beim Laden des Formulars (siehe obige Abbildung). Dazu klicken Sie zunédchst auf den
linken und dann auf den rechten Button.
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Nach dem SchlieBen von Form1 klicken Sie erneut auf den rechten Button, um sich die
Ereigniskette beim Entladen anzuschauen (siehe folgende Abbildung).

B8 Form?

Activated-Ereignis
FormClosing-Ereignis
FormClosed-Ereignis
Deactivate-Ereignis

I Ereigniskette anzeigen I

Verschieben Sie Form1, verdndern Sie die Abmessungen, wechseln Sie den Fokus mit ande-
ren Formularen - all diese Manipulationen finden ihren Niederschlag in einer typischen
Ereigniskette.
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Nachdem Sie in den beiden vorhergehenden Kapiteln bereits die Grundlagen der Windows-
Formulare kennengelernt haben, soll es Ziel dieses Kapitels sein, Thnen einen Uberblick
uiber die wichtigsten visuellen Steuerelemente von Windows Forms-Anwendungen zu ver-
schaffen. Da dieses Kapitel keine vollstandige Referenz bereitstellt - diese Rolle kann die
Ihnen zur Verfiigung stehende Dokumentation viel effektiver iibernehmen -, werden nur
die aus der Sicht des Praktikers wichtigsten Eigenschaften, Ereignisse und Methoden in
Gestalt von Ubersichten und knappen Beispielen vorgestellt.

B 3.1 Allgemeine Hinweise

Visual Studio bietet Thnen eine hervorragende Unterstiitzung bei der Entwicklung grafi-
scher Benutzeroberflichen. Das grundlegende Handwerkszeug (Toolbox, Eigenschaften-
fenster, ...) wurde Thnen bereits in Online-Kapitel 1 im ausreichenden Umfang vermittelt.
Die Vorgehensweise beim Oberflichenentwurf ist so intuitiv, dass sich weitere Erklarungen
eriibrigen. Stattdessen folgen einige grundséatzliche Hinweise.

3.1.1 Hinzufiigen von Komponenten

Die Anzahl der Komponenten hat mit jeder neuen Version des .NET Frameworks zuge-
nommen, sodass es aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht mehr zu empfehlen ist, alle
zusammen im Werkzeugkasten anzubieten. Auerdem wurden im Laufe der Zeit einige
Steuerelemente durch neuere ersetzt (z.B. MainMenu/ContextMenu durch MenuStrip/Con-
textMenuStrip, DataGrid durch DataGridView, ...). Die élteren Versionen miissen aber aus
Griinden der Abwartskompatibilitdit auch weiterhin zur Verfiigung stehen, sollten aber
zundchst nicht mehr in der Toolbox auftauchen.

Wenn Sie das standardmaBige Angebot dndern wollen, konnen Sie dem Werkzeugkasten
weitere Steuerelemente hinzufiigen oder welche davon entfernen. Uber der entsprechenden
Kategorie des Werkzeugkastens klicken Sie im Kontextmenii Elemente auswdhlen ... Im
Dialog ,Werkzeugkastenelemente auswdhlen“ markieren Sie die gewiinschten Steuerele-
mente bzw. entfernen bestimmte Hakchen.
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Toolboxelemente auswihlen

Universelle Windows-Komponenten |

NET Framewark-Komponenten

WPF-Kempenenten

COM-EKempeonenten

Systern.Activities-Kemponenten

Name

BulletedList
BusinessClassLibraryCuston
Button

Button

ButtonArray

ButtonEdit

CachedReport

CalcEdit
CalculatedMeasureBinding

CalmulatedbdzariraRindina

I00000RROF

MNamespace

System. Web. UL WebControls
DevExpress.ExpressApp.Objects

System. Web.ULWebControls
Systern.Windows.Forms
Micreseft.VisualBasic. Compatibility. VBE
DevExpress XtraBditors
CrystalDecisions.ReportSource
DevExpress. XtraEditors
Microsoft.AnalysisServices

hirrnenft AmabrcicCanimac

Assemblyname
Systerm.Web
DevExpress.ExpressApp.Obje
System.Web
Systern.Windows.Forms
Micreseft.VisualBasic.Comp
DevExpress XtraEditors.v16.2
CrystalDecisions.ReportSour
DevExpress.XtraEditors.v16.2
Microsoft.AnalysisServices

bdirrnrnft AmabricCanimac

>

LY

Filter: |

| Léschen

AccessDataSource
i

Sprache: Invariante Sprache (Invariantes Land)

Version: 4.0.0.0

OK || Abbrechen || Zurdcksetzen

3.1.2 Komponenten zur Laufzeit per Code erzeugen

Grundsatzlich haben Sie jederzeit die Moglichkeit, auf die Dienste des visuellen Designers
zu verzichten und stattdessen den Code zur Erzeugung des Steuerelements eigenhidndig zu
schreiben. Obwohl das scheinbar mit einiger Mehrarbeit verbunden ist, kann es in einigen
Fillen durchaus sinnvoll sein (z.B. beim Erzeugen von Steuerelemente-Arrays).

Beispiel 3.1: Ein Array mit drei Schaltflachen per Code erzeugen

public partial class Forml : Form

{
Die Deklaration der Buttonliste:

private List<Button> buttons = new List<Button>();

Steuerelemente werden im Konstruktorcode erzeugt:

public Forml()
{

}

InitializeComponent();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{




3.1 Allgemeine Hinweise

Die Buttonliste befillen:

for (int i = 03 i < 3; i++)

{
Einen Button ,nackt® erzeugen:

Button button = new Button();
buttons.Add(button);

Eigenschaften zuweisen:
button.Bounds = new Rectangle(new Point(10 + i*100, 10),

new Size (100, 50));
button.Text = $"Button{i}";

Gemeinsame Ereignisbehandlung anmelden:

button.Click += new EventHandler(button Click);
}

Alle Buttons zum Formular hinzufiigen:

Controls.AddRange(buttons.ToArray());
1

Gemeinsamer Eventhandler fiir Click-Ereignis:
private void button Click(object sender, EventArgs e)
{

Button btn = (Button)sender;
MessageBox.Show($"{btn.Text} wurde geklickt!");

Ergebnis

B2 Form1

Button1 wurde geklickt!

Alle Buttons sind exakt nebeneinander ausgerichtet. Das VergroBern der Liste ist mit kei-
nerlei Mehraufwand an Code verbunden.

@ HINWEIS: Die sinnvolle Anwendung eines CheckBox-Arrays wird im Praxis-
beispiel in Abschnitt 3.9.2 gezeigt!
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B 3.2 Aligemeine Steuerelemente

Diese Toolbox-Kategorie enthilt standardméBig die normalerweise am haufigsten benotig-
ten Steuerelemente.

3.2.1 Label

Das harmlose, aber unverzichtbare Label dient, im Gegensatz zur TextBox, nur zur Anzeige
von statischem (unverdnderbarem) Text (7ext-Property). Mit BorderStyle haben Sie die Wahl
zwischen drei Erscheinungsbildern:

None

Fixed Single

Fixed 3D

Hervorzuheben ist die TextAlign-Eigenschaft, welche die Ausrichtung des Textes auf insge-
samt neun verschiedene Arten ermittelt bzw. setzt. Auch hier steht Ihnen ein komfortabler
Property-Editor zur Verfiigung:

Eigenschaften
label2 System.Windows.Forms.Label

L (AFAYS
Location

Locked

Margin
MaximumSize
MinimumSize
Modifiers

Padding
RightTolLeft

Size

Tablndex

Tag

Text Fixed Single
Toplef
UseCompatibleTextRend
UzeMnemeonic
UseWaitCursor

TextAlign
Bestimmit die Position des Texts innerhalb der
Bezeichnung.




3.2 Aligemeine Steuerelemente

Wenn die AutoSize-Eigenschaft auf True gesetzt wird, passt sich die Breite des Labels dem
aufzunehmenden Text an. Bei False ist auch die Anzeige von mehrzeiligem Text moglich.

Beispiel 3.2: Der Zeilenumbruch bei AutoSize = False erfolgt ,intelligent®, also beim nachsten
passenden Leerzeichen.

Das ist ein ziemlich
langer Text

@ HINWEIS: Mochten Sie ein &Zeichen im Label verwenden, kénnen Sie entwe-
der die Eigenschaft UseMnemonic auf False setzen oder Sie miissen zwei &-Zei-
chen einfligen.

3.2.2 LinkLabel

Im Grunde handelt es sich bei dieser Komponente um ein Label, das mit etwas Funktionali-
tat erganzt wurde, um einen Hyperlink nachzubilden.

Microsoft im Intemet

Konzeptionell kann dieses Control leider nur als missgliickt angesehen werden. Mit viel
Aufwand und Verspieltheit (Sie konnen mehrere Hyperlinks innerhalb des Controls definie-
ren) wurde am Problem vorbei programmiert. Statt einer simplen Link-Eigenschaft, die den
Hyperlink enthilt und die sich auch zur Entwurfszeit zuweisen ldsst, wurde noch eine
Klasse integriert, die sich nur zur Laufzeit sinnvoll ansprechen ldsst. Zu allem Uberfluss
muss auch noch die eigentliche Funktionalitit, das heit der Aufruf des Hyperlinks, selbst
programmiert werden. Da ist man mit einem einfachen Label fast schneller am Ziel.

Wichtige Eigenschaften

Zur Gestaltung des optischen Erscheinungsbilds konnen Sie folgende Eigenschaften ver-
wenden:

= ActiveLinkColor (der Hyperlink ist aktiv)

= DisabledLinkColor (der Hyperlink ist gesperrt)

= LinkColor (die Standardfarbe)

= VisitedLinkColor (der Hyperlink wurde bereits angeklickt)

= LinkBehavior (wie bzw. wann wird der Hyperlink unterstrichen)
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Hyperlink einfligen

Verwenden Sie die Links.Add-Methode, um zur Laufzeit einen Hyperlink in das Control
einzufiigen. Ubergabewerte sind der Bereich des Hyperlinks beziiglich der Text-Eigenschaft
und der URL.

Beispiel 3.3: Aufruf der MS-Homepage
Platzieren Sie einen Hyperlink mit dem Text ,Microsoft im Internet* auf dem Formular.
Weisen Sie im Form-Load-Ereignis den Hyperlink zu:

public partial class Forml : Form

{
public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void Form2L1nkLabe]_Load(object sender, EventArgs e)

linkLabell.Links.Add(12, 9, "www.microsoft.com");
1

Die Zahlenangaben bewirken, dass lediglich das Wort ,Internet als Hyperlink verwendet
wird.

Mit dem Klick auf den LinkLabel wird das LinkClicked-Ereignis ausgeldst. Hier kdnnen Sie
der Komponente zum einen mitteilen, dass der Hyperlink besucht wurde, zum anderen
sind Sie dafiir verantwortlich, den URL auszuwerten (wird im Parameter e ibergeben) und
aufzurufen:

private void LinkLabell LinkClicked(object sender,
LinkLabelLinkClickedEventArgs e)

{
TinkLabell.Links[TinkLabell.Links.IndexOf(e.Link)].Visited = true;
System.Diagnostics.Process.Start(e.Link.LinkData.ToString());

1
}

a5 Form2linklLabel O g

Microsoft im_Internst

Wie Sie sehen, erhélt der eigentliche Hyperlink auch den Fokus, Sie kénnen also auch mit
der Tabulator- und der Enter-Taste arbeiten.




O @

B Microsoft

Xbox Game Pass
Ultimate

Xbox Live Gold und iber 100 hochwertige Konsolen- und PC-Spiele. Spiele mit
Freunden und entdecke dein néchstes Lieblingsspiel

JETZT KAUFEN >

3.2.3 Button

Dieses Steuerelement ist wohl aus (fast) keiner Applikation wegzudenken, iiber die Funkti-
onalitdt brauchen wir deshalb kaum Worte zu verlieren. Die folgende Abbildung zeigt vier
Vertreter dieser Gattung mit unterschiedlich gesetzter FlatStyle-Eigenschaft:

Standard Popup System

@ HINWEIS: Entgegen der lblichen Vorgehensweise legen Sie die Default-Taste in
Dialogboxen nicht mehr {ber eine Eigenschaft des Buttons, sondern iiber die
AcceptButton-Eigenschaft des Formulars fest. Das Gleiche gilt fiir CancelButton.

Mit der Image-Eigenschaft bietet sich ein weiteres gestalterisches Mittel, um die trostlosen
Buttons etwas aufzupeppen. Alternativ konnen Sie als Quelle der Grafik auch eine ImageList
verwenden, in diesem Fall wiahlen Sie die Grafik mit der Imagelndex-Eigenschaft aus.

3.2.4 TextBox

Im Unterschied zum Label besteht hier die Moglichkeit, den Text zur Laufzeit zu editieren
oder zu markieren. All dies geschieht durch Zugriff auf die 7ext-Eigenschaft. Bei mehrzei-
ligem Text konnen Sie iiber die Lines-Eigenschaft auf die einzelnen Textzeilen zugreifen.
Das @uBere Erscheinungsbild wird, wie beim Label, im Wesentlichen durch die BorderStyle-
Eigenschaft bestimmt:
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Nane

Fixed Single

Fixed 3D

Hervorzuheben sind weiterhin folgende Properties:

Eigenschaft Beschreibung

AutoCompleteSource ... ermdoglichen automatisches Vervollstéandigen des einzugebenden
AutoCompleteMode ~ Textes

AutoComplete-
CustomSource

TextAlign ... bestimmt die Ausrichtung des Textes (Left, Right, Center)

MaxLength ... legt die maximale Anzahl einzugebender Zeichen fest
(Standardeinstellung 32.767 Zeichen)

ReadOnly ... das Control ist schreibgeschiitzt.

Mehrzeilige Textboxen
Wichtige Eigenschaften in diesem Zusammenhang:

Eigenschaft | Beschreibung

MultiLine ... erlaubt die Eingabe mehrzeiliger Texte (True). Fir diesen Fall ist auch eine
vertikale Scrollbar sinnvoll.

ScrollBars ... bestimmt, ob Bildlaufleisten enthalten sind. Die Eigenschaft zeigt nur bei
MultiLine=True Wirkung.

Accepts- Ist diese Eigenschaft True, so konnen Sie mittels Enter-Taste einen Zeilenum-

Return bruch einfligen. Ein eventuell vorhandener AcceptButton wird damit auBer Kraft
gesetzt! Bleibt WantReturns auf False, missten Sie nach wie vor Strg+Enter fiir
einen Zeilenumbruch verwenden.

WordWrap Damit bestimmen Sie, ob der Text im Eingabefeld am rechten Rand umgebro-
chen wird (True). Der Umbruch wird lediglich auf dem Bildschirm angezeigt, der
Text selbst enthalt keinerlei Zeilenumbriiche, die nicht eingegeben wurden.
Wenn WordWrap False ist, entsteht eine neue Zeile nur dort, wo auch ein Zeilen-
umbruch in den Text eingefligt wurde.

Zwar gibt es auch eine Text-Eigenschaft, doch ist diese fiir die praktische Arbeit
weniger gut geeignet. Sie arbeiten besser mit der Lines-Eigenschaft, die einen
gezielten Zugriff auf einzelne Zeilen gestattet und die Sie im Stringlisten-Editor
oder auch per Quellcode zuweisen konnen, z. B. Auslesen einer Zeile:
textBox2.Text = textBoxl.Lines[3];
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Markieren von Text

SelectionLength, SelectionStart, SelectedText gelten fiir markierte Textausschnitte. Selection-
Length bestimmt bzw. liefert die Zeichenzahl, SelectionStart ermittelt die Anfangsposition
und SelectedText setzt bzw. ermittelt den Inhalt.

@ HINWEIS: Auf diese Properties kann nur zur Laufzeit zugegriffen werden, sie
befinden sich nicht im Eigenschaftenfenster!

Alternativ konnen Sie auch die Methoden SelectAll bzw. Select verwenden.

Beispiel 3.4: Wenn man mit der Tab-Taste zur TextBox wechselt, wird das erste Zeichen markiert.

C#

private void TextBoxl Enter(object sender, EventArgs e);

{
textBox1.Select (0, 1);

1
oder
textBox1l.SelectionStart 03
textBox1l.SelectionlLength = 1;
Ergebnis

Ubrigens kénnen Sie zur Laufzeit fiir jedes Editierfeld ein umfangreiches Kontextmenii auf-
rufen, Uber das die wichtigsten Operationen direkt ausfiihrbar sind:

. (|
ctions.Geng " FormdTexBox

iding.Tasks; None

ws.Forms; :

Riickgéngig

Ausschneiden :|

Kopieren

Einfigen

Laschen
Alle auswihlen

Rechts-nach-Links-Lesefolge
Unicode-5teuerzeichen anzeigen

Unicode-5teuerzeichen einfligen

IME starten

Zurickwandlung
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PasswordChar

Diese Eigenschaft erlaubt das verdeckte Eingeben eines Passworts. Sie konnen das ge-
wiinschte Zeichen im Eigenschaften-Fenster oder per Quellcode zuweisen.

Beispiel 3.5: Passworteingabe

textBox3.PasswordChar = '*';

[ |

Automatisches Vervollstandigen

Die Eigenschaften AutoCompleteCustomSource, AutoCompleteSource und AutoCompleteMode
einer TextBox bewirken das automatische Vervollstindigen des eingegebenen Textes durch
Vergleich mit einer vorhandenen Liste. Das ist besonders vorteilhaft bei sich hdufig wieder-
holenden Eingabewerten, wie z.B. URLs, Adressen oder Dateinamen.

Voraussetzung fiir die Verwendung der AutoCompleteCustomSource-Eigenschaft ist, dass Sie
der AutoCompleteSource-Eigenschaft den Wert CustomSource zuweisen. Das ,Wie“ der Text-
vervollstindigung legen Sie mit der AutoCompleteMode-Eigenschaft (None, Suggest, Append,
SuggestAppend) fest.

Beispiel 3.6: Automatisches Vervollstédndigen

Einer TextBox (AutoCompleteSource = CustomSource, AutoCompleteMode = Suggest) wird
die folgende AutoCompleteCustomSource-Eigenschaft zugewiesen:

Zeichenfolgen-Editor

Zeichenfolgen in der Sammlung eingeben (eine pro Zeile):

Jargen
Marcela
Julia
Lennard

Maria

oK | | Abbrechen
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Nach Eingabe eines Buchstabens 6ffnet sich eine Liste mit passenden Eintragen (Auswahl
Uber Maus oder Cursortasten):

J

@ HINWEIS: AutoComplete gibt es auch fiir die ComboBox!

3.2.5 MaskedTextBox

Dieses von der abstrakten TextBoxBase abgeleitete Steuerelement benutzt eine Maske, die es
erlaubt, Benutzereingaben zu filtern.

Von zentraler Bedeutung ist, wen wundert es, die Mask-Eigenschaft. Dies ist ein String, der
sich aus bestimmten Zeichen zusammensetzt, von denen die wichtigsten in der folgenden
Tabelle erklart werden. Einige Zeichen sind optional, sie konnen durch Eingabe eines Leer-
zeichens iibergangen werden.

Beschreibung Beschreibung

Ziffer zwischen 0 und 9 Dezimal-Trennzeichen
Ziffer oder Leerzeichen, optional Tausender-Trennzeichen

Ziffer oder Leerzeichen mit Plus (+) : Zeit-Trennzeichen
oder Minus (-), optional

Buchstabe (a-z, A-Z) Datums-Trennzeichen

Buchstabe (a-z, A-Z), optional Konvertiert alle folgenden Zeichen
in Kleinbuchstaben

Wahrungssymbol Konvertiert alle folgenden Zeichen
in GroBbuchstaben

Alphanumerisches Zeichen

Dezimal- und Tausender-Trennzeichen sowie die Symbole fiir Datum, Zeit und Wéhrung,
entsprechen der standardméaBig eingestellten Kultur.
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Beispiel 3.7: MaskedTextBox
#

Ein Wahrungswert von 0 bis 999999 wird in eine MaskedTextBox eingegeben. Ist die Ein-
gabe komplett, so wird der Inhalt in ein Label Ubernommen. Wahrungssymbol, Dezimal-
und Tausender-Trennzeichen werden zur Laufzeit durch die kulturspezifischen Einstellun-
gen ersetzt.

maskedTextBox1.Mask = "999,999.00 $";

private void MaskedTextBoxl TextChanged(object sender, EventArgs e)
if (maskedTextBox1.MaskCompleted)

{
labell.Text = maskedTextBoxl.Text;

Ergebnis
Vor Beginn der Eingabe:

label1

Nach der Eingabe:

12345612 €

123.456,12€

@ HINWEIS: Eine Leerzeichenkette als Maske wird den vorhandenen Inhalt unver-
andert belassen, die MaskedTextBox benimmt sich dann wie eine einzeilige ,,nor-
male“ TextBox.

3.2.6 CheckBox

Bei der CheckBox entscheidet die Checked-Eigenschaft (True/False) dariiber, ob das Hikchen
gesetzt wurde oder nicht. Das duBere Erscheinungsbild kann tiber die FlatStyle-Eigenschaft
geringfiigig modifiziert werden. Fiir den Programmierer bietet sich zusétzlich die Moglich-
keit, iiber CheckState alle drei Zustande zu bestimmen:

= Checked
= Indeterminate
= Unchecked
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[] checked =false und AatStyle = Standard

[#] checked =true und FlatStyle = Flat

[| checked =indeterminate und FlatStyle = Popup

Die Appearance-Eigenschaft erlaubt es Thnen, die CheckBox optisch in einen Button zu ver-
wandeln, das Verhalten bleibt jedoch gleich:

[+ Appearance = Nomal

|.Fppea'a'1c&=|31.tton |

Eine Anderung der Checked-Eigenschaft 16st das Ereignis CheckedChanged aus.

Beispiel 3.8: Mit zwei CheckBoxen werden Schreibschutz und Hintergrundfarbe einer TextBox
eingestellt.

private void CheckBox_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

if (chkReadOnly.Checked)
{

}
else
{
}

if (chkYellow.Checked)
{

}
else

{
}

textBox1.ReadOnly = true;

textBox1.ReadOnly

textBox1.BackColor = Color.Yellow;

textBox1.BackColor = Color.White;

}

|Das ist das Haus |

[4] schreibgeschitzt [ Gelb
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Eine weitere interessante Eigenschaft ist AutoCheck. Andert man ihren Wert von True nach
False, so wird der Aktivierungszustand der CheckBox bei einem Klick nicht mehr automa-
tisch umgeschaltet und der Programmierer muss sich selbst darum kiimmern, z.B. durch
Auswerten des Click-Ereignisses.

Beispiel 3.9: Click-Eventhandler einer CheckBox bei AutoCheck = False

private void CheckBoxl Click(object sender, EventArgs e)

{
checkBox1.Checked = !checkBox1.Checked;

oder allgemeiner:

CheckBox cb = (CheckBox)sender;
cb.Checked = !cb.Checked;

3.2.7 RadioButton

Dieses Steuerelement dient zur Auswahl von Optionen innerhalb einer Anwendung. Im
Unterschied zur CheckBox kann aber innerhalb einer Gruppe immer nur ein einziger Radio-
Button aktiv sein.

Meist fasst man mehrere RadioButtons mittels GroupBox (oder Panel) zu einer Options-
gruppe zusammen. Auch bei dieser Komponente konnen Sie die Appearance-Eigenschaft
dazu nutzen, das Erscheinungsbild so zu dndern, dass fiir jeden RadioButton ein Button
dargestellt wird:

groupBox 1 groupBox 2

(O radioButton1 radic Button§

(®) radioButton2 radio Button 5

(O radioButton3 radio Button4

Ausgewertet wird der Status iiber die Checked-Eigenschaft.
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Beispiel 3.10: Andern der Hintergrundfarbe des Formulars

private void RadioButton CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (radioButtonl.Checked)

{
BackColor = Color.White;

else if (radioButton2.Checked)
{

1
else if (radioButton3.Checked)
{

}

BackColor = Color.Yellow;

BackColor = Color.Red;

3.2.8 ListBox

In einer ListBox kann eine Auflistung von Eintragen angezeigt werden, von denen der Be-
nutzer mittels Maus oder Tastatur einen oder auch mehrere auswahlen kann.

Januar
Febriar
Marz

April

Mai

Juri

Juli

August
September
Ohktober

Die wichtigsten Eigenschaften zeigt die folgende Tabelle, auf datenbezogene Eigenschaften
wird spater ndher eingegangen.

Eigenschaft Beschreibung

Items ... ist die Liste der enthaltenen Eintrage, die Sie zur Entwurfszeit auch tiber
ltems.Count den Zeichenfolgen-Editor eingeben kénnen. Uber /tems.Count kénnen Sie
die Anzahl bestimmen.

Sorted ... legt fest, ob die Eintrége alphabetisch geordnet erscheinen sollen
(True/False)

SelectedIndex ... setzt bzw. ermittelt die Position (Index) des aktuellen Eintrags
(-1, wenn nichts ausgewahlt wurde)

SelectionMode ... entscheidet, ob Einzel- oder Mehrfachauswahl zuldssig ist
Selectedltem ... der Text des ausgewahlten Eintrags
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Die Methoden Items.Add und Items.Remove/ItemsRemoveAt fiigen Eintrage hinzu bzw. ent-
fernen sie, Items.Clear 16scht den gesamten Inhalt.

Beispiel 3.11: In die ListBox wird zehnmal ,Hallo“ eingetragen, anschlieBend wird der zweite Ein-
trag Uber seinen Index geldscht.

private void Form8ListBox_Load(object sender, EventArgs e)

{
for (int i = 1; i < 11; i++)

{

}
listBox2.Items.RemoveAt(1);

TistBox2.Items.Add($"{i} Hallo");

Haufig will man auch den Inhalt eines (eindimensionalen) Arrays anzeigen.

Beispiel 3.12: Der Inhalt eines String-Arrays wird in eine ListBox Ubertragen.

string[] a = {"Sesam", "Weizen", "Hafer", "Gerste"};
for (int i = 0; i < getreide.Length; i++)

{

}
TistBox3.SelectedIndex = 3;

TistBox3.Items.Add(getreide[i]);

}

1 Hallo Sezam

3 Hallo Weizen

4 Hallo Hafer

5 Hallo
& Hallo
7 Halla
8 Hallo
5 Hallo
10 Hallo

Fiir den Programmierer ist das SelectedIndexChanged-Ereignis von besonderem Interesse,
da es bei jedem Wechsel zwischen den Eintrdagen aufgerufen wird.

Beispiel 3.13: Nach Auswahl eines Eintrags aus einem Listenfeld wird dieser in eine Textbox lber-
nommen.

C

private void ListBox1l SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e);

{
textBox1.Text = listBoxl.SelectedItem.ToString();
1
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Ob der Wechsel mittels Maus oder Tastatur erfolgt, ist in diesem Fall egal.

@ HINWEIS: Ist die Eigenschaft SelectionMode auf MultiSimple oder MultiExten-
ded festgelegt, kénnen Sie auch mehrere Eintrége gleichzeitig auswahlen. Uber
Selectedltems greifen Sie auf diese Eintrége zu.

3.2.9 CheckedListBox

Hierbei handelt es sich um einen nahen Verwandten der ,gemeinen® Listbox mit dem Unter-
schied, dass die einzelnen Eintrage gleichzeitig einen True/False-Wert (Checked) verwalten
konnen.

[+] Ledersitze

[+] Sitzheizung

[+] ¥enonlicht

[+] Navigation

[] HeadUp-Display
™| Klimaanlage

Fiir das Setzen der Hikchen per Programm verwenden Sie die SetltemChecked-Methode.

Beispiel 3.14: Hakchen beim vierten Eintrag setzen

checkedListBox1.SetItemChecked(3, true);

Uber die Checkedltems-Collection haben Sie Zugriff auf alle markierten Eintrige.

Beispiel 3.15: Anzeige aller markierten Eintrage in einer weiteren ListBox

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

for (int i = 0; i < checkedListBox1.CheckedItems.Count; i++)

{
}

TistBox1.Items.Add(checkedListBox1.CheckedItems[i]);
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W ersitze ersitze
Led Led
Sitzheizung Sitzheizung
[] ®enarlicht Mavigation
Navigation Klimaanlage
[] HeadUp-Display
Kimaanlage

@ HINWEIS: Da das Standardverhalten der CheckedListBox recht gewdhnungs-
bediirftig sein diirfte, sollten Sie besser die Eigenschaft CheckOnClick auf True
setzen, damit nicht zweimal geklickt werden muss.

3.2.10 ComboBox

Eine ComboBox ist eine Mischung aus Text- und Listenfeld. Sie erlaubt also Eingaben und
kann, im Unterschied zum Listenfeld, auch ,aufgeklappt” werden:

Mortag
Dienstag
Mittwoch
Dannerstag
Freitag
Samstag
Sonntag

| Dienstag e |

Hervorzuheben sind folgende Eigenschaften:

Eigenschaft Beschreibung

DropDownStyle ... Simple (nur Texteingabe), DropDown (Texteingabe und Listenaus-
wahl), DropDownlList (nur Listenauswahl)

ltems ... ist die Liste der angezeigten Werte. Uber /tems.Count kdnnen Sie
Items.Count die Anzahl bestimmen.
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MaxDropDownltems ... die maximale Hohe der aufgeklappten Listbox in Eintrégen

Sorted ... legt fest, ob die Eintréage alphabetisch geordnet erscheinen sollen
(True/False)

SelectedIndex ... setzt bzw. ermittelt die Position (Index) des aktuellen Eintrags
(-1, wenn nichts ausgewahlt wurde)

SelectionMode ... entscheidet, ob Einzel- oder Mehrfachauswahl zuldssig ist
Text ... der Text des ausgewahlten Eintrags

Die Methoden Items.Add und Items.Remove/ItemsRemoveAt fiigen Eintrage hinzu bzw. ent-
fernen sie, Items.Clear 16scht den gesamten Inhalt.

Beispiel 3.16: ComboBox mit den Namen aller Monate flillen und den ersten Eintrag anzeigen

string[] monate = { "Januar", "Februar", "Marz", "April", "Mai", "Juni",
"Juli", "August", "September", "Oktober", "November", "Dezember" };

comboBox2.Items.AddRange (monate) ;

comboBox2.SelectedIndex = 03 // zeigt "Januar"

3.2.11 PictureBox

Dieses Control dient der Darstellung von fertigen Grafiken diverser Formate (BMP, GIF,
TIFF, PNG ...). AuBerdem kann mit Grafikmethoden in die PictureBox gezeichnet werden,
weshalb man sie oft auch als ,kleine Schwester” des Formulars bezeichnet. Mittels Image-
Eigenschaft konnen Sie diesem Control direkt eine Bildressource zuweisen. Uber die Size-
Mode-Eigenschaft steuern Sie, wie die Grafik in den Clientbereich des Controls eingepasst
wird bzw. ob sich das Control an die Grafik anpasst.

@ HINWEIS: Mehr zu dieser ebenso interessanten wie leistungsfahigen Kompo-
nente erfahren Sie im Online-Kapitel ,,Grafikprogrammierung® (Abschnitt 4.2.1).

3.2.12 DateTimePicker

Geht es um die platzsparende Auswahl eines Datums- oder eines Zeitwerts, sollten Sie sich
mit der DateTimePicker-Komponente anfreunden. Diese funktioniert wie eine ComboBox,
nach dem Aufklappen steht Thnen ein recht komfortabler Kalender zur Verfiigung:
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Dienstag .11, Juni

1 Juni 2018 k

Mo Di Mi Do Fr S0
27 28 29 30 A 2
3 4 5 6 7 9
1097112 13 14 16
17 18 13 20 2 23
24 25 26 27 28 0
1 2 3 4 5 &

Dienstag . 11.  Jumi 2019 |§Jv| [ Heute: 11.06.2019

Alternativ kann auch nur eine Uhrzeit bearbeitet werden (Eigenschaft Format = Time):

08:14:33 B~

Auf alle Moglichkeiten der Konfiguration einzugehen, diirfte den Rahmen dieses Kapitels
sprengen. Die wohl wichtigsten Eigenschaften diirften MinDate, MaxDate fiir die Beschran-
kung der Auswahl bzw. Value fiir den Inhalt des Controls sein.

Beispiel 3.17: Anzeige des Auswahlwerts

private void DateTimePickerl ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show(dateTimePickerl.Value.TolLongDateString());
1

3.2.13 MonthCalendar

Funktionell ist diese Komponente dem DateTimePicker sehr ahnlich, der wesentliche Unter-
schied besteht darin, dass diese Komponente nicht auf- und zugeklappt werden kann und
damit natiirlich auch mehr Platz auf dem Formular verbraucht:

4 Juni 2019

Mo Di Mi Do Fr

27 28 29 30 AN

314 5 8 7

10[11]12 13 14

17 18 13 20 2

24 25 26 27 28

1 2 3 4 35 &
[ ] Heute: 11.06.2019
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3.2.14 HScrollBar, VScrollBar

LargeChange

/

Maximum
SmallChange

Diese Komponenten werden haufig zum Scrollen von Bild- und Fensterinhalten verwendet.

= Maximum, Minimum, Value
Sie legen den groften bzw. kleinsten Einstellungswert fest bzw. bestimmen den aktuellen
Wert (zwischen Minimum und Maximum).

= LargeChange, SmallChange
Klickt man neben den ,Schieber, so wird der aktuelle Wert (Value) um LargeChange
gedndert, beim Klicken auf die Begrenzungspfeile hingegen nur um SmallChange.

= Eine wichtige Rolle spielt auch das Scroll-Ereignis, das immer dann eintritt, wenn die
Position des Schiebers verdndert wurde (e.NewValue enthdlt den neu gewédhlten Wert).

Beispiel 3.18: Einstellen der Formularhintergrundfarbe (Graustufe) mit einer horizontalen Scrollbar
(Minimum = 0, Maximum = 255)

private void hScroHBarl_ScroH(object sender, ScrollEventArgs e)

{
}

BE Formi4ScrollBar — O s

BackColor = Color.FromArgb(255, e.NewValue, e.NewValue, e.NewValue);

~ L4
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B8 Form14ScrollBar

3.2.15 TrackBar

Neben den Scrollbars bietet sich auch die TrackBar fiir das schnelle Einstellen von Werten
an. Hier zwei Varianten:

Die Breite kann bei AutoSize = False verandert werden. Ob die TrackBar horizontal oder
vertikal erscheinen soll, konnen Sie mittels der Orientation-Eigenschaft festlegen. Die An-
zahl der Teilstriche ergibt sich aus der Division der Maximum-Eigenschaft durch den Wert
von TickFrequency. Bei der Standardeinstellung Maximum = 10 und TickFrequency = I er-
geben sich also zehn Teilstriche.

Mit der TickStyle-Eigenschaft bestimmen Sie, auf welcher Seite die Teilstriche angezeigt
werden sollen. Hier die Konstanten der TickStyle-Enumeration:

TickStyle Erklarung

None Keine Teilstriche

TopLeft Teilstriche oben (bei horizontaler Ausrichtung) bzw. links
(bei vertikaler Ausrichtung)

BottomRight Teilstriche unten (bei horizontaler Ausrichtung) bzw. rechts
(bei vertikaler Ausrichtung, Standardeinstellung)

Both Teilstriche auf beiden Seiten
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Da die iibrigen wichtigen Eigenschaften (Maximum, Minimum, Value, SmalChange, Large-
Change) sowie Ereignisse (Scroll, ValueChanged) weitgehend mit denen der Scrollbar tiber-
einstimmen, mochten wir an dieser Stelle auf die vorhergehenden Abschnitte verweisen.

3.2.16 NumericUpDown

Wer hatte nicht schon die Aufgabe, einen Integer- oder Wahrungswert abzufragen, und war
an den diversen Fehlereingabemoglichkeiten gescheitert? NumericUpDown verspricht
Abhilfe. Das Steuerelement entspricht der Kombination einer einzeiligen Textbox mit einer
vertikalen Scrollbar.

S

Angefangen vom Definieren eines zuldssigen Bereichs (Maximum, Minimum) iber die
Anzahl der Nachkommastellen (DecimalPlaces) bis hin zum Inkrement (Increment) bzw. zur
Anzeige von Tausender-Trennzeichen (ThousandsSeparator) ist alles vorhanden, was das
Programmiererherz begehrt. Last but not least soll die Value-Eigenschaft nicht vergessen
werden, hier fragen Sie den eingegebenen Wert ab.

@ HINWEIS: Im Unterschied zu den Steuerelementen Scrol/lBar und TrackBar sind
die gleichnamigen Eigenschaften von NumericUpDown vom Datentyp decimal

anstatt /int.
]

Von besonderem Interesse sind auch hier die Ereignisse Scroll (beim Klicken auf eine der
beiden Schaltflichen) und ValueChanged (beim Andern des Werts).

Beispiel 3.19: Meldung beim Uberschreiten eines Limits

private void NumericUpDownl ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (numericUpDownl.Value > 1000)

{
}

MessageBox.Show("Wertebereichsiiberschreitung!");

3.2.17 DomainUpDown

Fiir die Auswahl von Werten aus einer vorgegebenen Liste kinnen Sie anstatt einer ListBox
oder einer ComboBox auch eine DomainUpDown-Komponente verwenden. Dieses Control
kombiniert die Features eines NumericUpDown-Steuerelements mit denen einer ComboBox
(lasst sich allerdings nicht aufklappen). Rein duBerlich scheint es zundchst keinen Unter-

97
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schied zu NumericUpDown zu geben, die Funktionalitdt ist jedoch grundsatzlich verschie-
den, bestehen doch die Eintrdge nicht aus Zahlen, sondern aus Strings (Reihenfolge kann
mittels Sort-Eigenschaft alphabetisch sortiert werden).

Dienstag E"

Die zuldssigen Auswahlwerte iibergeben Sie der Komponente in der Collection Iltems, den
gewahlten Wert ermitteln Sie mit der Text-Eigenschaft oder Sie konnen auch den Listen-
index mit SelectedIndex abrufen.

Beispiel 3.20: Der erste Listeneintrag wird angezeigt.

domainUpDownl.SelectedIndex = 0;

3.2.18 ProgressBar

Ist Ihr Computer bei manchen Aufgaben nicht schnell genug, ist es sinnvoll, dem Nutzer ein
Lebenszeichen zum Beispiel in Gestalt eines Fortschrittbalkens zu geben. Genau diese Auf-
gabe libernimmt die ProgressBar:

Die Eigenschaften Minimum, Maximum und Value sind vergleichbar mit denen der Scroll-
Bar. Sie konnen Value einen Wert zuweisen, andererseits aber auch die Methode Perform-
Step() aufrufen.

Beispiel 3.21: Bei jedem Klick auf den Button bewegt sich der Balken weiter und hat nach zehn-
maligem Klicken das Maximum erreicht.

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
progressBarl.Maximum = 100;
progressBarl.Step = 10;
progressBarl.PerformStep();

@ HINWEIS: Mit der Style-Eigenschaft (Blocks, Continuous, Marquee) kénnen Sie
das Aussehen des Balkens verandern.
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3.2.19 RichTextBox

Wollten Sie nicht schon immer einmal Thre Anwendungen mit einem kleinen Texteditor
vervollstandigen, der auch verschiedene Schriftarten, Schrift- und Absatzformate sowie
Grafiken zulasst? Dann sollten Sie sich unbedingt das RichTextBox-Control ansehen.

HINWEIS: Mit RTF ist das ,Rich Text“-Format gemeint, das als Austauschformat
zwischen verschiedenen Textverarbeitungsprogrammen fungiert.

Viele Eigenschaften entsprechen denen der TextBox, so ist der gesamte Inhalt in der Text-
Eigenschaft enthalten. Mit diversen Selection...-Eigenschaften lassen sich die markierten
Textabschnitte formatieren.

Beispiel 3.22: Selektierten Text in Fett- und Kursivschrift formatieren

richTextBox1.SelectionFont = new Font(richTextBoxl.SelectionFont,
richTextBox1.SelectionFont.Style ~ FontStyle.Bold);

richTextBox1.SelectionFont = new Font(richTextBoxl.SelectionFont,
richTextBox1.SelectionFont.Style ~ FontStyle.Italic);

Beispiel 3.23: SchriftgroBe und -farbe andern, Kursivschrift und markierte Zeile zentrieren

richTextBox1.SelectionFont = new Font(richTextBox1.SelectionFont.Name, 20f);
richTextBox1.SelectionColor = Color.Red;
richTextBox1.SelectionAlignment = HorizontalAlignment.Center;

Ergebnis

Das ist ein

Testprogramm

die Rich TextBox!

Zum Laden bzw. Abspeichern von RTF-Dateien stehen die Methoden LoadFile und SaveFile
zur Verfiigung.

Beispiel 3.24: Laden der Datei test.rtf aus dem Anwendungsverzeichnis

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
try

{
richTextBox1l.LoadFile(Application.StartupPath + "\\test.rtf");
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}
catch (System.I0.IOException ex)

{
}

MessageBox.Show(ex.Message) ;
1

Bei der RichTextBox handelt es sich nur auf den ersten Blick um einen kompletten Textedi-
tor, denn Sie haben sicherlich bereits festgestellt, dass Sie ja auch noch ein Menti bzw. eine
Toolbar bendtigen.

3.2.20 ListView

Die ListView ist eine ziemlich komplexe Komponente, sie ermoglicht [hnen die Anzeige einer
Liste mit Eintrdgen, die optional auch mit einem Icon zwecks Identifikation des Typs ausge-
stattet werden konnen, wozu zuséatzlich eine oder mehrere ImageListKomponenten erfor-
derlich sind. AuBerdem kann zu jedem Eintrag eine kleine Checkbox hinzugefiigt werden,
wodurch sich eine bequeme und iibersichtliche Auswahlmoglichkeit ergibt.

Die Einsatzgebiete einer ListView sind duBerst vielgestaltig, z. B. Darstellen von Datenbank-
inhalten oder Textdateien. AuBerdem kann die Komponente auch Nutzereingaben entgegen-
nehmen, z.B. Dateiauswahl. Als Windows-Nutzer haben Sie garantiert schon mit diesem
Control gearbeitet. Jeder einzelne Ordner auf dem Desktop ist im Grunde ein ListView-Objekt
und fungiert als eine Art Container fiir eine Anzahl von einzelnen Items, die iiber Grafik
und Text verfiigen konnen.

ListViewltem

Das ListViewltem-Objekt reprasentiert einen einzelnen Eintrag (Item) in der ListView. Jedes
Item kann mehrere Subitems haben, die zusatzliche Informationen bereitstellen.

Die Anzeige der Items ist auf vier verschiedene Arten mdoglich:

= mit groBen Icons,

= mit kleinen Icons,

= mit kleinen Icons in einer vertikalen Liste,

= Gitterdarstellung mit Spalten fiir Untereintrége (Detailansicht).

Die ListView-Komponente erlaubt einfache oder mehrfache Selektion, Letztere funktioniert
ahnlich wie bei einer ListBox-Komponente.

ImagelList

Meist wird die ListView zusammen mit einer (oder auch mehreren) /mageList-Komponenten
eingesetzt, welche die Bilddaten speichern. Die Zuweisung erfolgt {iber die Eigenschaften
LargelmagelList bzw. SmalllmagelList. Jede ImageList-Komponente hat eine Images-Auflistung,
die Sie tiber das Eigenschaften-Fenster (F4) erreichen und die Sie mithilfe des Image-Auflis-
tungs-Editors mit diversen Icons fiillen konnen.
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Bildsammlungs-Editor

Member:

CONSUMErico

2 E chjectico
3 PHONE16.1CO

AddPerfMen.ico-Eigenschaften:

= |

v Sonstiges
HorizontalResoluti 96
Mame AddPerfMon.ico
PhysicalDimension 16; 16

PixelFormat Format3Zbpphrgh
RawFormat MemoryBmp

Size 16; 16
VerticalResolution 96

Hinzufigen | ‘

Entfernen

ok | | Abbrechen

Ubersichten zur ListView

View

Largelmagelist
SmalllmageList
StatelmagelList
CheckBoxes
Checkltems

Columns

ltems

Imagelndex
LabelEdit
Sorting

AllowColumnReorder

... ermoglicht die Einstellung des Anzeigemodus (siehe oben): List,
Smalllcon, Largelcon, Details

Auswahl der /mageList-Objekte, welche die Bilddateien fiir groe
(32 x 32), kleine (16 x 16) Icons bzw. fiir die Darstellung der Checkbox
bereitstellen (nur fir CheckBoxes = True)

... Ein- bzw. Ausblenden der Checkbox (True/False)

... Zugriff auf die CheckedListViewltemCollection, um die aktivierten
Eintrage festzustellen

... Zugriff auf die ColumnHeaderCollection
(nur fiir View = View.Details)

... Hinzufligen/Entfernen von Eintragen durch Zugriff auf die ListView-
ItemCollection, die entsprechende Methoden bereitstellt

... der Bildindex

... erlaubt/verbietet das Editieren von Eintragen (7rue)

... alphabetisches Sortieren der Eintrage (None, Ascending, Descen-
ding)

nur flr Detailansicht (View = View.Details):

... erlaubt Vertauschen der Spalten zur Laufzeit durch Anfassen mit der
Maus (True)
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FullRowSelect ... komplette Zeile wird selektiert (7rue)
GridLines ... Anzeige von Gitterlinien (7rue)

HeaderStyle ... versteckt Spaltentitel (None), zeigt ihn an ( NoneClickable) bzw.
Spaltentitel funktioniert wie ein Button (Clickable)

HideSelection ... selektierte Eintrage bleiben markiert, wenn die ListView den Fokus
verliert (False)

BeginUpdate ... erlaubt das Hinzufligen von mehreren Items, ohne dass ListView
EndUpdate jedes Mal neu gezeichnet wird

Clone ... Ubertragt Items in andere ListView
GetltemAt ... ermdglicht das Bestimmen des /tems durch Klick mit der Maus auf
ein Subltem (View = View.Details)

EnsureVisible ... ermoglicht die Anzeige eines gewinschten Eintrags nach Neuaufbau

BeforeLabelEdit ... bevor bzw. nachdem ein Eintrag editiert wurde (nur bei LabelEdit =
AfterLabelEdit True), kann zur Giltigkeitsiberpriifung benutzt werden

ltemActivate ... wenn ein bestimmtes Item ausgewahlt wurde, kann zum Auslésen
von Aktionen benutzt werden

ColumnClick ... wenn in einen Spaltentitel geklickt wurde, kann z. B. zum Sortieren
verwendet werden

ItemCheck ... wenn auf eine CheckBox geklickt wurde (nur fiir CheckBoxes = True)

Die Vorgehensweise scheint recht einfach zu sein:

= Verkniipfen Sie die ListView mit einer ImageList mit groBen Icons (z.B. 32 x 32) per Large-
ImageList-Eigenschaft und mit einer weiteren ImageList die kleinen Icons (16 x 16) per
SmalllmageList-Eigenschaft.

= Neue Eintrdge erstellen Sie zur Entwurfszeit tiber die /tems-Eigenschalft, die auch einen
eigenen Editor bereitstellt. Wie Sie der folgenden Abbildung entnehmen konnen, verfiigt
jeder Eintrag wiederum tiber eine Auflistung Subltems, die den einzelnen Spalten in der
Detailansicht entsprechen.

= Wichtig sind vor allem die Eigenschaften Imagelndex und Text, da beide das Aussehen des
Items beeinflussen.

= Mochten Sie in der Detailansicht weitere Daten (Spalten) anzeigen, konnen Sie diese mit
der Columns-Eigenschaft hinzufiigen. Eingetragen werden spéter die Text-Eigenschaften
der Subltems.

= Die Art der Anzeige legen Sie mit der View-Eigenschaft der ListView fest (Liste, Details
etc.).
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ListViewltem-Sammlungs-Editor

Member: ListViewltem: {}-Eigenschaften:

=% | F
Anzeige
IndentCount
Darstellung
BackColor [ ] Window
Checked False
Font Microsoft Sans Serif: §
FareColer - WindowText
Text
ToolTipText
UseltemStyleForSu True
Daten
Subltems (5ammlung)

Tag
Hinzufigen | | Entfernen Verhalten

| | Abbrechen

Beispiel 3.25: Stundenplan

Es soll ein einfacher ,,Stundenplan® erstellt werden. Die folgende Abbildung gibt einen
Uberblick iiber die Anordnung der Komponenten. Wichtig sind die ListView-Komponente
(oben) und die beiden /mageList-Komponenten, die automatisch im Komponentenfach ab-
gelegt werden.

s

a5l Form20_ListView == =]

View

() Smalllcon () Langelcon

Bl imageListi Bl imageList2
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Fillen Sie mit dem Image-Auflistungs-Editor (siehe oben) die erste /mageList mit ,,groBen®
und die zweite /mageList mit ,kleinen“ Icons. Weisen Sie der Large/mageList- und der
SmalllmagelList-Eigenschaft der ListView die beiden /mageList-Komponenten zu.

Beim Laden von Form1 wird dem Click-Ereignis der vier RadioButtons ein gemeinsamer
Event-Handler zugewiesen:

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
radioButtonl.Click += new EventHandler(CommonClick);
radioButton2.Click += new EventHandler(CommonClick);
radioButton3.Click += new EventHandler(CommonClick);
radioButton4.Click += new EventHandler(CommonClick);

1
Der gemeinsame Event-Handler:

private void CommonClick(object sender, System.EventArgs e)

{

}
Die Anzeige der ListView:

ShowListView();

private void ShowListView()

{
TistViewl.Items.Clear();
if (radioButtonl.Checked)
{

}
if (radioButton2.Checked)

{

1
if (radioButton3.Checked)

{
}
if (radioButton4.Checked)
{

}

lTistViewl.View = View.SmallIcon;

listViewl.View = View.Largelcon;

TistViewl.View = View.Details;

TistViewl.View = View.List;

Spalten fiir /tems und Sub/tems definieren:

listViewl.Columns.Add("", -2, HorizontalAlignment.Left);
listViewl.Columns.Add("Montag", -2, HorizontalAlignment.Left);
TistViewl.Columns.Add("Dienstag", -2, HorizontalAlignment.Left);
lTistViewl.Columns.Add("Mittwoch", -2, HorizontalAlignment.Center);
TistViewl.Columns.Add("Donnerstag", -2, HorizontalAlignment.Left);
listViewl.Columns.Add("Freitag", -2, HorizontalAlignment.Center);
TistViewl.LabelEdit = true; // Editieren erlauben:
TistViewl.AllowColumnReorder = true; // Andern der Spaltenanordnung erlauben
listViewl.CheckBoxes = true;

1istViewl.FullRowSelect = true;

listViewl.GridLines = true;

listViewl.Sorting = SortOrder.Ascending;
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SchlieBlich drei /tems mit Gruppen von Subltems erzeugen und zur ListView hinzufligen:

ListViewItem iteml = new ListViewItem("iteml", 0);
iteml.Checked = true;
iteml.SubItems.Add("Deutsch");
iteml.SubItems.Add("Geschichte");
iteml.SubItems.Add("Mathe");
iteml.SubItems.Add("Englisch");
iteml.SubItems.Add("Sport");
listViewl.Items.Add(iteml);

ListViewItem item2 = new ListViewItem("item2", 1);
iteml.Checked = true;

item2.SubItems.Add("Mathe");
item2.SubItems.Add("Mathe");
item2.SubItems.Add("Ethik");
item2.SubItems.Add("Informatik");
item2.SubItems.Add("");
listViewl.Items.Add(item2);

ListViewItem item3 = new ListViewItem("item3", 2);
item3.Checked = true;
item3.SubItems.Add("7");
item3.SubItems.Add("8");
item3.SubItems.Add("9");
TistViewl.Items.Add(item3);

}

Starten Sie das Programm und experimentieren Sie nun mit den verschiedenen Ansichten.
Die Abbildung zeigt die Detailansicht:

B8 Form20_ListView

Dienstag Mittwoch  Donnerstag  Freitag
] i®item1 Geschichte  Mathe  Englisch Sport

L] item2 Mathe Ethik  Informatik
EHitem3 8 g

View

() Smalllcon i) Largelcon




106

3 Windows Forms-Komponenten

3.2.21 TreeView

Wollen Sie den Anwendern Ihrer Programme mehr bieten als nur langweilige Listendarstel-
lungen und primitive Eingabemasken? Oder miissen Sie hierarchische Abhdngigkeiten gra-
fisch darstellen?

Falls ja, dann kommen Sie wohl kaum um die Verwendung der TreeView-Komponente
herum. Ganz abgesehen davon, dass hier eine Baumdarstellung wesentlich tbersichtlicher
ist als eine Tabelle, konnen Sie durch den Einsatz grafischer Elemente auch noch reichlich
Eindruck schinden.

Wie auch die ListView-Komponente dient die TreeView ,lediglich“ als Container fiir eine Liste
von TreeNodes (Knoten), die jedoch im Gegensatz zur ListView hierarchisch angeordnet sind.
Das heiBt, ausgehend von einem Knoten werden weitere Unterknoten angeordnet usw.

Zur Entwurfszeit konnen Sie diese Knoten mit einem eigenen Editor (Eigenschaft Nodes)
hinzufligen (dhnlich dem Erzeugen von Verzeichnissen auf einer Festplatte):

TreeMode-Editor ? X

Knoten zum Bearbeiten auswahlen: Knotend-Eigenschaften:
2= | &
Knoten2 ~ Darstellung
noten
Knoten3 BackColor I:l

+
Knotend ForeColor I:l

Knoten3 Mame Knotend
Knoten6 MeodeFont (Keineg)
Text Knotend
ToolTipText

Daten

Tag

Verhalten

Checked False
ContextMenu (Keine)
ContextMenuStrip (Keineg)

Knotenl

Knoten1

Text
Der in der Bezeichnung des Strukturknotens angezeigte Text.

ok || Abbrechen

Knoten zur Laufzeit erzeugen

Zur Laufzeit gestaltet sich dieses Vorgehen schon etwas aufwendiger und erfordert vom
Programmierer einiges Vorstellungsvermdgen, gilt es doch, sich mithilfe von Collections
und Methoden buchstéblich durch den Baum zu ,hangeln®.

Beispiel 3.26: Dynamisches Fiillen einer TreeView

Zunéachst den Baum I6schen und die automatische Aktualisierung ausschalten (bessere
Performance):

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

treeViewl.BeginUpdate;

treeViewl.Nodes.Clear;




3.2 Aligemeine Steuerelemente

Wir fligen den ersten (Root-)Knoten bzw. das erste Stammelement ein:

treeViewl.Nodes.Add("Deutschland");

Da der erste Knoten den Index 0 in der Nodes-Collection erhélt, konnen wir direkt Gber
den Index auf diesen Knoten zugreifen und weitere untergeordnete Knoten erzeugen, die
zur Nodes-Auflistung des Knotens hinzugefiigt werden:

treeViewl.Nodes[0] .Nodes.Add("Bayern");
treeViewl.Nodes[0] .Nodes.Add("Hessen");
treeViewl.Nodes[0] .Nodes.Add("Baden-Wiirttemberg");

Das gleiche Prinzip auf die nachstfolgende Knotenebene angewendet:

treeViewl.Nodes[0].Nodes[0] .Nodes.Add("Miinchen");
treeViewl.Nodes[0] .Nodes[0] .Nodes.Add("Regensburg");
treeViewl.Nodes[0] .Nodes[0].Nodes.Add("Deggendorf");

Doch eigentlich wird jetzt die Schreiberei etwas zu aufwendig. Bequemer ist die folgende
Variante, bei der ein TreeNode-Objekt von der Ada-Methode zuriickgegeben wird:

TreeNode n = treeViewl.Nodes[0].Nodes[1];
n.Nodes.Add("Frankfurt");
.Nodes.Add("Darmstadt");

= treeViewl.Nodes[0].Nodes[2];
.Nodes.Add("Stuttgart");

.Nodes.Add ("Karlsruhe");

n
n
n
n

Es geniigt also, dass wir uns auf einen bestimmten Knoten beziehen, um weitere Unter-
knoten zu erzeugen.

Zum Schluss noch Sortieren und die Aktualisierung einschalten, sonst ist nichts zu sehen:

treeViewl.Sort();
treeViewl.EndUpdate();

Ergebnis

B8 Form21TreeView

=- D_eutsc:hland
E| Baden-Wirttemberg
i i Karsruhe

B~ H_essen
-~ Dammstadt
- Franlfurt
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Auswerten des aktiven Knotens

Uber das AfterSelect-Ereignis kénnen Sie auswerten, welcher Knoten gerade aktiviert wurde.
Der Knoten selbst wird als e.Node-Objekt als Parameter iibergeben:

private void TreeViewl AfterSelect(object sender, TreeViewEventArgs e)

{
MessageBox.Show(e.Node.Text) ;
MessageBox.Show(e.Node.FullPath);

}

Wihrend Node. Text lediglich die Beschriftung des aktuellen Knotens zuriickgibt, enthalt
Node.FullPath den kompletten Pfad bis zur Root:
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Wichtige Eigenschaften von TreeView
Die TreeView ist ein hochkomplexes Steuerelement und verfiigt {iber eine Flut von Eigen-

schaften, Methoden und Ereignissen, bei denen man schnell die Ubersicht verlieren kann.
Gerade deshalb ist es sinnvoll, wenn man wenigstens die wichtigsten Klassenmitglieder
kennt. Dabei miissen wir natiirlich auch die untergeordnete Klasse TreeNode, die einen
einzelnen Knoten innerhalb von TreeView reprasentiert, mit einbeziehen.

Eigenschaft Beschreibung

CheckBoxes ... legt fest, ob CheckBoxen angezeigt werden (True/False)

FullRowSelect ... legt fest, ob die gesamte Breite farblich hervorgehoben wird (7rue/False)
HideSelection ... entfernt farbliche Hervorhebung des selektierten Knotens (7rue/False)
HotTracking ... legt fest, ob Knotenbezeichnung als Hyperlink erscheint (True/False)
Imagelndex Index des Bildchens, das erscheint, wenn Knoten nicht selektiert ist
ImageList ... verweist auf die zugeordnete /mageList

Indent ... Einzugsbreite der untergeordneten Knoten (Pixel)

LabelEdit ... legt fest, ob Anwender Knotenbeschriftung editieren kann (7rue/False)
Nodes ... Auflistung mit allen TreeNode-Objekten der untergeordneten Ebene

Selectedimage- ... Index des Bildchens, das bei selektiertem Knoten angezeigt wird
Index

SelectedNode ... liefert selektiertes TreeNode-Objekt

ShowlLines ... gibt an, ob Linien zwischen den Knoten gezeichnet werden sollen
(True/False)
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Wichtige Methoden von TreeView

Beschreibung

BeginUpdate() ... deaktiviert das Neuzeichnen des Controls
CollapseAll() ... reduziert alle Knoten

EndUpdate() ... aktiviert das Neuzeichnen des Controls
ExpandAll() ... expandiert alle Knoten

Sort() ... sortiert alle Knoten

Wichtige Ereignisse von TreeView
Beim Aufklappen und SchlieBen der Knoten 1ost TreeView Ereignisparchen aus.

Ereignis wird ausgel6st,

BeforeExpand ... bevor/nachdem Knoten gedéffnet worden ist.
AfterExpand

BeforeSelect ... bevor/nachdem Knoten ausgewahlt wurde.
AfterSelect

BeforeCollaps ... bevor/nachdem Knoten geschlossen wurde.
AfterCollaps

NodeMouse- ... wenn Benutzer auf einen Knoten klickt.
Click

Wichtige Eigenschaften von TreeNode

Eigenschaft Beschreibung

FirstNode Das erste untergeordnete TreeNode-Objekt in der Nodes-Auflistung des
aktuellen Knotens

Index Position des aktuellen Knotens in der Nodes-Auflistung des libergeordneten
Knotens

IsExpanded True, falls TreeNode-Objekt expandiert ist
IsSelected True, falls TreeNode-Objekt selektiert ist

LastNode Das letzte untergeordnete TreeNode-Objekt in der Nodes-Auflistung des
aktuellen Knotens

NextNode Das néachste gleichrangige TreeNode-Objekt

Nodes Auflistung, die alle TreeNode-Objekte der untergeordneten Ebene enthélt
Parent Das Ubergeordnete TreeNode-Objekt

PrevNode Das vorhergehende gleichrangige TreeNode-Objekt
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Wichtige Methoden von TreeNode

Beschreibung

Collapse() Das TreeNode-Objekt wird reduziert.

Expand() Das TreeNode-Objekt wird expandiert.

ExpandAll() Alle untergeordneten TreeNode-Objekte werden expandiert.

Toggle() TreeNode wechselt zwischen reduziertem und erweitertem Zustand.

B 3.3 Container

Mit diesen Komponenten konnen Sie ein iibersichtliches und anpassungsfahiges Outfit der
Bedienoberflache Threr Anwendung erreichen.

3.3.1 FlowLayout/TableLayout/SplitContainer

Diese Komponenten ermoglichen ein flexibles Formularlayout und wurden bereits im
Abschnitt 2.2.7 des Vorgangerkapitels naher beschrieben.

3.3.2 Panel

Das auf den ersten Blick etwas unscheinbar wirkende Panel diirfte eines der wichtigsten
Gestaltungsmittel fiir Dialogoberflachen sein. Die wichtigste Fahigkeit dieser Komponente:
Sie kann weitere Komponenten in ihrem Clientbereich aufnehmen. Damit verhilt sie sich
fast wie ein Formular, es gibt eine Controls-Auflistung und sogar eine AutoScroll-Eigenschaft
ist vorhanden!

Wie auch bei der GroupBox gilt:

@ HINWEIS: Beachten Sie beim Entwurf, dass zuerst das Pane/ angelegt werden
muss und erst dann Steuerelemente innerhalb desselben abgelegt werden kénnen.

Oberflachen gestalten

Im Zusammenhang mit der Dock- bzw. Anchor-Eigenschaft bieten sich fast unbegrenzte
Moglichkeiten, den Clientbereich des Formulars in einzelne Arbeitsbereiche aufzuteilen
und dynamisch auf GroBendnderungen zu reagieren.




3.3 Container 111

@ HINWEIS: Nutzen Sie die SplitContainer-Komponente, kann der Nutzer zur Lauf-
zeit die GroBe der Panels @ndern.

Beispiel 3.27: Mehrere mit Dock ausgerichtete Panels

B Formi

3.3.3 GroupBox

Wenn man mehrere Steuerelemente mit einer GroupBox umgibt, konnen diese zu einer
Einheit zusammengefasst werden. Insbesondere beim Gruppieren von RadioButtons diirfte
die GroupBox die erste Wahl sein.

group Box
() radioButton 1

() radioButton?

() radioButton3

Wie auch das Panel verfiigt die GroupBox iiber eine eigene Controls-Auflistung, zu der wei-
tere Elemente mit Add bzw. AddRange hinzugefiigt werden konnen.

Eine GroupBox reiht sich zwar mit ihrer Tablndex-Eigenschaft in die Tabulator-Reihenfolge
der iibrigen Steuerelemente des Formulars ein. Fiir die in der GroupBox enthaltenen Ele-
mente gibt es jedoch eine eigene Reihenfolge, die mit Tablndex = 0 beginnt.
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@ HINWEIS: Beachten Sie beim Entwurf, dass zuerst die GroupBox angelegt wer-
den muss und erst dann Steuerelemente innerhalb derselben abgelegt werden

kénnen.

3.3.4 TabControl

Diese Komponente bietet die Funktionalitdt eines Panels und die Moglichkeit, iber ein
Register auf weitere Seiten zuzugreifen:

tabPagel tabPage? tabPagel

Fiir das Zuweisen der Eigenschaften und fiir das Hinzufiigen neuer Registerblatter steht
Thnen der ,TabPage-Auflistungs-Editor” zur Verfiigung (erreichbar iiber die Eigenschaft Tab-
Pages):

TabPage-Sammlungs-Editor

Member: tabPage3-Eigenschaften:

=N

+ + Barrierefreiheit
AccessibleDescript

AccessibleMame

AccessibleRele Default
Darstellung

BackColer |:| Transparent
Backgroundlmage I:l (Keing)
Backgroundlmagel Tile

BorderStyle Mone

Cursar Default

Font Microsoft 5ans Serif: 8,
ForeColor - ControlText
RightTeLeft Mo

Hinzufiigen | ‘ Entfernen Text tabPage3

0K | Abbrechen
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Um per Code neue Registerkarten (7abPage-Objekte) hinzuzufiigen, verwenden Sie (wie
konnte es bei einem Container-Control auch anders sein) die Add-Methode der Controls-
Auflistung des TabControl-Objekts.

Beispiel 3.28: Eine Registerkarte mit der Beschriftung ,,XYZ“ wird zu einem TabControl hinzuge-
flgt.

private void Form4TabPages Load(object sender, EventArgs e)

{
TabPage tabPg = new TabPage("XYZ");
tabControll.Controls.Add(tabPg);

Wichtige Eigenschaften

Eigenschaft Beschreibung

Alignment ... bestimmt Anordnung der Karteireiter

Appearance ... bestimmt Erscheinungsbild des TabControls

ImageList ... die ImageList mit den auf den Registerkarten anzuzeigenden Bildern
ltemSize ... bestimmt die GroBe der Registerkarten

MultiLine ... legt fest, ob Karteireiter mehrzeilig sein kdnnen

Padding ... bestimmt Abstand zwischen Beschriftung und Rand eines Karteireiters
RowCount ... liest Anzahl der Zeilen eines Karteireiters

Selectedindex ... legt Index der aktuellen Registerkarte fest

SelectedTab ... bestimmt aktuell ausgewahlte Registerkarte

TabPages ... liest Auflistung der Registerkarten des TabControls

Beispiel 3.29: Appearance

Appearance = Buttons

I tabPage1 tabPage2 | tabPage3 |

Appearance = FlatButtons

ItabF‘age1 | tabPage2 | tabPaged |

Wichtige Ereignisse

Wenn sich die aktuelle Registerkarte dndert, haben wir es mit folgender Ereigniskette zu
tun:

Deselecting — Deselected — Selecting — Selected

113
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Deselecting / Ubergabe eines Objekts vom Typ TabControlCancelEventArgs
Deselected

Selecting / Selected  Ubergabe eines Objekts vom Typ TabControlEventArgs

Mit diesen Ereignissen konnen Sie auf einen Seitenwechsel reagieren (z.B. Sichern der
Eingabewerte oder Initialisieren der enthaltenen Controls).

Mit der Cancel-Eigenschaft von TabControlCancelEventArgs konnen Sie den eingeleiteten
Vorgang abbrechen (siehe auch FormClosing-Event).

AuBer den oben aufgefiihrten Ereignissen ist noch das SelectedIndexChanged-Ereignis
erwidhnenswert, das bei Andern der SelectedIndex-Eigenschaft auftritt.

3.3.5 Imagelist

Um es gleich vorwegzunehmen, das ImageList-Steuerelement allein ist nur von begrenztem
Nutzen. Es fungiert lediglich als (zur Laufzeit unsichtbarer) Container fiir mehrere (gleich
groBe) Bitmaps, die Sie {iber ihren Index in der Liste ansprechen und in folgenden Steuer-
elementen anzeigen lassen konnen:

= Label, Button

= ListView, TreeView

= ToolBar

= TabControl

Um diese Controls mit der /mageList zu verbinden, setzen Sie einfach die jeweils vorhan-
dene ImagelList-Eigenschaft. Dies kann zur Entwurfszeit erfolgen, Sie diirfen aber auch zur
Laufzeit diese Eigenschaft zuweisen.

Bevor Sie die Grafik in die Komponente einlesen, sollten Sie sich fiir die endgiiltige GroBe

(Eigenschaft ImageSize) entscheiden, da alle Grafiken auf diese Werte skaliert werden, egal
wie groB sie vorher waren.

Uber die Images-Collection rufen Sie zur Entwurfszeit einen eigenen Editor auf, in den Sie
die Grafiken einfiigen und, was auch wichtig ist, sie dann sortieren konnen.

Mochten Sie die Grafiken zur Laufzeit laden, verwenden Sie die Add-Methode der Images-
Collection.

Beispiel 3.30: Hinzufigen von Grafiken zur Laufzeit

private void FormSImageList_Load(object sender, EventArgs e)

{
imageListl.Images.Add(new Bitmap("RadioButton.bmp"));
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Beispiel 3.31: Anzeige in einem Button

buttonl.Text = String.Empty;
buttonl.ImagelList = imagelistl;
buttonl.ImageIndex = 0;

®

@ HINWEIS: Verwenden Sie die Eigenschaft /ImageAlign, um die Grafik in der
jeweiligen Komponente auszurichten.

B 3.4 Menus & Symbolleisten

In diesem Toolbox-Abschnitt finden Sie diverse komplexe Komponenten, die die bequeme
Bedienbarkeit einer Anwendung ermdglichen.

3.4.1 MenusStrip und ContextMenuStrip

Auf beide Menti-Komponenten, die ab .NET 2.0 die veralteten MainMenu und ContextMenu
abgelost haben, wurde bereits in Kapitel 2 ausfiihrlicher eingegangen. Im Zusammenhang
damit sind u.a. die folgenden Objekte von Bedeutung:

= ToolStripMenultem
= ToolStripComboBox
= ToolStripTextBox

@ HINWEIS: Beachten Sie, dass sowohl Tool/StripComboBox als auch ToolStripText-
Box keine Unterments enthalten kénnen.

3.4.2 ToolStrip

Dieses Steuerelement ist Nachfolger der ToolBar und erlaubt einen komfortablen Entwurf
von frei konfigurierbaren Werkzeugleisten, die man mit unterschiedlichen Schalt- und
Anzeigeelementen (Button, Label, SplitButton, ProgressBar ...) besetzen kann.
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Button

Label

SplitButton
DropDownButton

Separator

ComboBox

TextBox

ProgressBar

B toolStripl

@ HINWEIS: Die Standardelemente eines Too/Strip konnen Sie ganz einfach anle-
gen, indem Sie mit der rechten Maustaste in den Toolstrip klicken und im Kon-
textmeni den Eintrag Standardelemente einfiigen auswahlen.

3.4.3 StatusStrip

Hier handelt es sich um den Nachfolger der altbekannten StatusBar, wie sie in der Regel an
den unteren Rand des Formulars angedockt wird. Genauso wie das ToolStrip kann man
diese Komponente mit unterschiedlichen Schalt- und Anzeigeelementen (Button, Label,
SplitButton, ProgressBar, ...) bestiicken.

3.4.4 ToolStripContainer

Diese Container-Komponente {ibernimmt das flexible Positionieren von MenuStrip und Sta-
tusStrip, die zur Entwurfszeit in einen der vier Seitenbereiche (bzw. Panels) des ToolStrip-
Containers gezogen werden. Der Zentralbereich enthélt die eigentlichen Steuerelemente des
Formulars.

Die Seitenbereiche sind Objekte vom Typ ToolStripPanel und konnen durch Klick auf die
entprechende Markierung geoffnet werden.

In der Regel setzen Sie die Dock-Eigenschaft des ToolStripContainers auf Fill, sodass diese
Komponente den gesamten Clientbereich des Formulars einnimmt.

Alternativ konnen Sie aber auch im SmartTag-Fensterchen den Eintrag ,Ausfiillformular
andocken“ wahlen, um festzulegen, an welchen Seitenrdandern Menii- und Symbolleisten
zur Laufzeit angedockt werden konnen.
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ToolStripC
Bereichsichtbarkeit
Cben
Unten
Links
Rechts

Ausfillfermular andocken

B 3.5 Daten

Die in diesem Abschnitt enthaltenen Controls sollen in der Regel das Programmieren von
ADO.NET-Anwendungen erleichtern. Eine Beschreibung und Anwendungsbeispiele finden
Sie im Buch in Kapitel 18.

3.5.1 DataSet

Mit dieser Komponente erzeugen Sie eine Instanz eines typisierten oder aber eines nicht-
typisierten DataSets. Das DataSet ist das zentrale Objekt der ADO.NET-Technologie.

3.5.2 DataGridView/DataGrid

Dieses Control ist der Nachfolger des DataGrid. Letzteres steht nicht nur aus Kompatibili-
tatsgriinden weiterhin zur Verfligung, es bietet auch den Vorteil, dass mehrere Tabellen und
ihre Beziehungen gleichzeitig angezeigt werden konnen. Das DataGridView hingegen ver-
fiigt tiber ein deutlich umfangreicheres Objekt- und Ereignismodell, so konnen z.B. die
Spaltenelemente auch aus anderen Komponenten bestehen, z.B. aus ComboBoxen.

@ HINWEIS: Das DataGridView ist nicht zwingend nur fir den Einsatz in Daten-
bankanwendungen konzipiert, sondern fiir die tabellenférmige Darstellung
nahezu beliebiger Daten geeignet.

3.5.3 BindingNavigator/BindingSource

Diese Steuerelemente sind im Zusammenhang mit der Datenbindung von Steuerelementen
von Interesse und werden in Kapitel 6 besprochen.
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3.5.4 Chart

Microsoft bietet ebenfalls eine eigene Chart-Komponente an, die in fast gleicher Form unter
ASP.NET zur Verfiigung steht.

So lassen sich mit der Komponente 35 verschiedene Diagrammtypen in 2D/3D-Darstellung
anzeigen. Sie als Programmierer haben Einfluss auf Farben, Schatten, Betrachtungspunkte
etc., es diirfte fiir jeden etwas dabei sein.

Beispiel 3.32: Chart mit Daten fiillen

using System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
Der Standardreihe eine neue Bezeichnung zuweisen:

chartl.Series[0].Name = "Umsdtze Projekt";

Vier Datenparchen libergeben und den ChartType setzen:

chartl.Series[0].Points.AddXY (2016, 10);

chartl.Series[0].Points.AddXY (2017, 25);

chartl.Series[0].Points.AddXY (2018, 75);

chartl.Series[0].Points.AddXY (2019, 150);

chartl.Series[0].ChartType = SeriesChartType.Doughnut;
}

il

2007
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Wie Sie sehen, ist mit wenigen Zeilen ein recht ansprechendes Diagramm erstellt, das Sie
zum Beispiel mit

chartl.Printing.PrintPreview();

in einer Druckvorschau anzeigen konnen oder auch gleich mit
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chartl.Printing.Print(false); // ohne Druckerauswahl

auf dem Standarddrucker ausgeben konnen.

Selbstverstdndlich ist auch eine direkte Datenbindung an diverse Datenquellen maglich,
was bereits auf den Datenbankentwickler als Hauptzielgruppe hinweist.

Bl 3.6 Komponenten

In diesem Abschnitt sind einige hadufig bendtigte Controls enthalten, die die Arbeit des Pro-
grammierers unterstiitzen und die nicht direkt auf dem Formular, sondern im Komponen-
tenfach ihren Platz finden.

3.6.1 ErrorProvider

Mit diesem Control konnen Sie auf einfache Weise eine Eingabevalidierung realisieren, um
den Benutzer Ihrer Programme sofort auf ungitiltige Eingaben hinzuweisen (in diesem Fall
erscheint ein Warnsymbol, z.B. neben einer 7extBox).

private void TextBox1l Validating(object sender, CancelEventArgs e)

{

ErrorProvider setzen wenn kein plausibler Wert eingetragen wird:

if (textBoxl.Text.Length != 5)
{

errorProviderl.SetError(textBox1,
"Postleitzahl bitte 5-stellig eingeben");
e.Cancel = true;

}

Ansonsten ErrorProvider wieder I6schen (nicht vergessen, sonst bleibt er auch bei korrek-
ter Eingabe stehen):

else

{

errorProviderl.Clear();
Ergebnis

Pz [soo0 o

| Postleitzahl bitte 5-stellig eingeben i
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3.6.2 HelpProvider

Hierbei handelt es sich um eine nicht sichtbare Komponente zur Einbindung der Hilfefunk-
tionalitat in ein Formular.

3.6.3 ToolTip

Uber dieses Control steuern Sie, wie und vor allem wann Tooltips (die kleinen gelben Hin-
weisfdhnchen) angezeigt werden. Der eigentliche Tooltip wird immer bei den jeweiligen
Eigenschaften der Anzeige-Controls verwaltet.

3.6.4 BackgroundWorker

Diese Komponente erlaubt es [hnen, auf einfache Weise einen Hintergrundthread zu starten.

3.6.5 Timer

Diese Komponente 19st in bestimmten Zeitabstinden das Tick-Ereignis aus. Wesentlich ist die
Interval-Eigenschatft, sie legt die Zeit (in Millisekunden) fest, der Wert 0 (null) ist nicht zuléssig.

@ HINWEIS: Im Unterschied zu anderen Komponenten hat die Enabled-Eigen-
schaft standardméaBig den Wert False, zum Einschalten des Timers miissen Sie
diese Eigenschaft auf True setzen!

Beispiel 3.33: Die Uhrzeit wird per Timer im Formularkopf angezeigt (Interval = 1000).

private void Timerl Tick(object sender, EventArgs e)

{
}

B Uhrzeit : 13:31:07

Text = §$"Uhrzeit : { DateTime.Now.ToLongTimeString()}";

3.6.6 SerialPort

Dieses Control ermoglicht den Zugriff auf die serielle Schnittstelle des Rechners und ermog-
licht damit die Steuerung von peripheren Geriten, die iiber ein solches RS 232-Interface
verfiigen.
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B 3.7 Drucken

Relativ bescheiden ist das Angebot an Steuerelementen fiir alle Aktivititen rund um die
Druckausgabe (siehe dazu Kapitel 5), was jedoch nicht bedeutet, dass Sie beim Drucken
nicht umfangreiche Unterstiitzung erfahren.

3.7.1 PrintPreviewControl
Dieses Steuerelement biindelt alle Aktivitaten rund um die Anzeige einer Druckvorschau.

An dieser Stelle wollen wir allerdings nicht vorgreifen, sondern Sie gleich an das Kapitel 5
(Druckausgabe) verweisen.

3.7.2 PrintDocument

Mit dieser Komponente sind Sie in der Lage, beliebige Grafiken zu Papier zu bringen. Den
kompletten Uberblick iiber die Verwendung finden Sie ebenfalls im Kapitel 5.

B 3.8 Dialoge

Diese Komponenten kapseln die bekannten Windows-Dialoge.

3.8.1 OpenFileDialog/SaveFileDialog/FolderBrowserDialog

Hier handelt es sich um die Dialoge zum Offnen und zum Abspeichern von Dateien sowie
zum Bléttern in Verzeichnissen, mehr dazu im Datei-Kapitel im Buch (Abschnitt 12.5).

3.8.2 FontDialog/ColorDialog

Von Schriftartendialog und Farbdialog haben Sie sicher bereits wahrend der Programment-
wicklung Gebrauch gemacht, da die entsprechenden Eigenschaften bzw. Enumerationen
bequem damit eingestellt werden konnen. Wie Sie diese Komponenten richtig einsetzen,
zeigt das Grafik-Kapitel 4.
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B 3.9 Praxisbeispiele

3.9.1 Mit der CheckBox arbeiten

Dieses kleine Beispiel demonstriert den Einsatz des CheckBox-Steuerelements anhand einer
durchaus sinnvollen Aufgabenstellung: Der Schriftstil (fett, kursiv, unterstrichen) des
Inhalts einer TextBox soll gedndert werden. En passant wird auch der Umgang mit dem Font-
Objekt erklart.

Oberflache
Nur eine TextBox (MultiLine=True), drei CheckBoxen und ein Button sind erforderlich.

i ™

a5 CheckBox im Einsatz E@

[ Fett
[ Arsiv

[ Unterstrichen

Quellcode

public partial class Forml : Form

{

Alle drei CheckBoxen teilen sich einen gemeinsamen Eventhandler fiir das CheckedChan-
ged-Ereignis. Geben Sie den Rahmencode komplett selbst ein (also nicht durch die IDE gene-
rieren lassen) und weisen Sie erst dann auf der ,Ereignisse“-Seite des Eigenschaftenfens-
ters diesen Eventhandler fiir jede der drei CheckBoxen einzeln zu.

private void Cb_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

Der resultierende Schriftstil wird durch bitweise ODER-Verkniipfung schrittweise zusam-
mengebaut:
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FontStyle ftStyle = FontStyle.Regular;
if (chkFett.Checked)

{
ftStyle |= FontStyle.Bold;

}
if (chkKursiv.Checked)

ftStyle |= FontStyle.Italic;

}
if (chkUnderstrichen.Checked)
{

}

Ein neues Font-Objekt wird auf Basis des gednderten Schriftstils erzeugt und der TextBox
zugewiesen:

ftStyle |= FontStyle.Underline;

textBoxl.Font = new Font(textBoxl.Font, ftStyle);
}

Die ,Beenden“-Schaltflache:

private void BtnBeenden Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Close() s

Test
Da alle drei Fontstile miteinander kombiniert werden konnen, gibt es insgesamt acht Mog-
lichkeiten (eine davon zeigt die folgende Abbildung).

W5l CheckBox im Einsatz

Das ist das Haus vom Mkolaus und alle Leute
LS.

Auferdem efgnet sich der 5atz quit zum Testen.

[+] Fett
[+] Aiwsiv

Unterstrichen
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3.9.2 Steuerelemente per Code selbst erzeugen

Der Windows Forms-Designer erlaubt zwar einen bequemen visuellen Entwurf von Benut-
zerschnittstellen, allerdings kann es sich manchmal durchaus lohnen, wenn man (zumin-
dest teilweise) auf die Dienste des Designers verzichtet und die Steuerelemente ,per Hand*
programmiert. Dabei gewinnt man nicht nur einen tieferen Einblick in die Prinzipien der
objekt- und ereignisorientierten Programmierung, sondern kann auch elegante Oberfla-
chen gestalten, die Aussehen und Funktionalitidt zur Laufzeit &ndern. Ein besonderer Vor-
teil ergibt sich beim Entwurf von zahlreichen, funktionell gleichartigen, Steuerelementen
(Control-Arrays), denn hier bietet Ihnen der Designer kaum Unterstiitzung.

Die folgende Demo lost das gleiche Problem wie im Vorgangerbeispiel (Zuweisung des
Schriftstils fiir eine TextBox), wobei die Steuerelemente per Code erzeugt werden. Die drei
CheckBoxen sind dabei als Steuerelemente-Array organisiert.

Oberflache
Gonnen Sie Threm Windows Forms-Designer eine Pause, das nackte Formular (Form1I)

gentigt!
Quellcode

public partial class Forml : Form

{
Die bendtigten globalen Variablen:

private TextBox tb = new TextBox(); // Verweis auf TextBox
private CheckBox[] checkBoxes = null; // Verweis auf CheckBox-Array

Initialisiertes Array mit den verwendeten Schriftstilen:

private FontStyle[] ftStyles = { FontStyle.Regular, FontStyle.Bold,
FontStyle.Italic, FontStyle.Underline };

Im Konstruktor des Formulars werden die bendtigten Steuerelemente erzeugt und mit ihren
wesentlichen Eigenschaften initialisiert:

public Forml()
{

InitializeComponent();
TextBox erzeugen:
int xpos

int ypos
tb.Location

250
10 // linke obere Ecke der TextBox
= new Point(xpos, ypos);

th.Multiline = true;

tb.Width = 200;

tb.Height = 40;

Keinesfalls vergessen darf man das Hinzufiigen des Steuerelements zur Controls-Auflistung
des Formulars (ansonsten bleibt es verborgen):
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Controls.Add(tb);

Alle CheckBoxen erzeugen:

int anz = ftStyles.Length-1;

checkBoxes = new CheckBox[anz];

for (int i = 0; i < anz; i++)

{
checkBoxes[i] = new CheckBox();
checkBoxes[i].Location = new Point(xpos, ypos + 50 + i * 25);
checkBoxes[i].Text = ftStyles[i+1].ToString();

Gemeinsame Ereignisbehandlung zuweisen:

checkBoxes[i].CheckedChanged += new EventHandler(CBChanged);
}

Alle CheckBoxen zum Formular hinzufiigen
Controls.AddRange(checkBoxes);

th.Text = "Dies ist ein Text zum Testen des Programms!";

}
Die Ereignisbehandlung fiir alle CheckBoxen:

private void Cb_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

Zunichst normalen Schriftstil einstellen:
FontStyle ftStyle = ftStyles[0];
Alle CheckBoxen durchlaufen:
for (int i = 0; i < anz; i++)

CheckBox cb = checkBoxes[i];
if (cb.Checked)

Den resultierenden Schriftstil durch bitweises ODER zusammensetzen:

ftStyle |= ftStyles[i + 1];
}

Neues Font-Objekt erzeugen und der TextBox zuweisen:

tb.Font = new Font(tb.Font, ftStyle);

Test

Es gibt keine wesentlichen Unterschiede zum Vorgangerbeispiel. Aus Griinden der Einfach-
heit wurde auf eine deutsche Beschriftung der drei CheckBoxen und auf eine ,Beenden*-
Schaltflache verzichtet:
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S Controls zur Laufzeit erzeugen

L¥es ist ein Text zum Testen des
Programms!

Bold
kalic
Underiine

3.9.3 Controls-Auflistung im TreeView anzeigen

Das TreeView-Steuerelement gehort mit zu den komplexesten Windows Forms-Controls. Es
ist zur Anzeige beliebig verschachtelter hierarchischer Strukturen, wie z.B. Verzeichnis-
baume, bestimmt. Auch die Controls-Auflistung des Formulars liefert ein hervorragendes
Beispiel, um den grundlegenden Umgang mit dieser Komponente zu demonstrieren.

Oberflache

Eine TreeView-Komponente (Dock = Left) sowie eine vom Prinzip her beliebige Anzahl von
Steuerelementen gestalten die Oberfliche von Form!I. Um eine aussagekriftige Tiefe der
Hierarchieebenen zu erhalten, haben wir eine GroupBox mit aufgenommen, in welcher u.a.
auch ein Panel enthalten ist. Beide Komponenten verfiigen, genauso wie das Formular, iiber
eigene Controls-Auflistungen.

=

L TreeView zeigt Control-Hierarchie E@

label1

i (D radioButton1

i (D radioButton2

i (O radioButton3

Bl imageList1

Um die Strukturansicht attraktiv und iibersichtlich zu gestalten, sollte jeder Knoten mit
einem Icon ausgestattet werden, welches das entsprechende Steuerelement symbolisiert.
Mit dem an die ImageList angeschlossenen ,Image-Auflistungs-Editor” ist das Hinzufligen
der dafiir bendétigten Bilddateien (16 x 16 Pixel) im Handumdrehen erledigt.
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@ HINWEIS: Vergessen Sie nicht, die /mageList-Eigenschaft der TreeView-Kompo-
nente mit der /magelList zu verbinden!

Bildsammlungs-Editor

Form.bmp-Eigenschaften:

| p
Sonstiges
HorizontalResclutin 96
MName Form.bmp

Member:

Button.bmp
TextBox.bmp
Lakel.bmp
CheckBox.bmp
RadicButton.bmp
ListBox.bmp
ComboBox.bmp
TreeView.bmp

PhysicalDimension 16; 16
PixelFormat Format3Zbpphrgh
RawFormat MemoryBrmp

Size 1@ 16
VerticalResolution 96

Hinzufiigen ‘ | Entfernen

ok | ‘ Abbrechen

Quellcode
using System.Collections;
é&ﬁ]ic partial class Forml : Form
{ ;{)ubh'c Form1()

}

InitializeComponent();

Alles passiert im Ladeereignis des Formulars:

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

TreeView mit dem Wurzelknoten initialisieren (der entspricht Form1):
treeViewl.Nodes.Add(Name) ;

Array zum Speichern der Knoten (pro Control ein Knoten):

TreeNode[] nodesForm = new TreeNode[Controls.Count];
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Die folgende Anweisung ist dann iiberfliissig, wenn sich, wie in unserem Fall, das Bildchen
fiir Form1 an Position 0 in der /mageList befindet:

// treeViewl.Nodes[0].ImageIndex = 0;

Ubrige Knoten erzeugen:

SetNodes (Controls,treeViewl.Nodes[0]);
}

Alle Controls des Formulars werden durchlaufen, um den TreeView aufzubauen. Um tatsach-
lich alle Steuerelemente zu erfassen, muss sich die SetNodes- Methode immer wieder selbst
aufrufen:

private void SetNodes(IList controls, TreeNode node)

{

foreach (Control ctrl in controls)

{
int index = node.Nodes.Add(new TreeNode(ctrl.Name));
SetImage(node, ctrl, index); // das richtige Icon zuordnen
if (ctrl.Controls.Count > 0)
{

SetNodes (ctrl.Controls, node.Nodes[index]);
// rekursiver Aufruf!

}

Die folgende Hilfsmethode 14dt das zum Control passende Icon aus der ImageList und
beschriftet den Knoten entsprechend:

private static void SetImage(TreeNode node, Control ctrl, int index)
{
if (ctrl is GroupBox)
{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 1;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (GroupBox)";

else if (ctrl is Panel)

{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 2;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (Panel)";

else if (ctrl is Button)

{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 3;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (Button)";

else if (ctrl is TextBox)

{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 4;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (TextBox)";

else if (ctrl is Label)

{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 5;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (Label)";
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1
else if (ctrl is CheckBox)

{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 6;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (CheckBox)";
1
else if (ctrl is RadioButton)
{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 7;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (RadioButton)";
}
else if (ctrl is ListBox)
{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 8;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (ListBox)";
}
else if (ctrl is ComboBox)
{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 9;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (ComboBox)";
1
else if (ctrl is TreeView)
{
node.Nodes[index] .ImageIndex = 10;
node.Nodes[index] .Text = ctrl.Name (TreeView)";

Test

Unmittelbar nach Programmstart ist zunachst nur der Wurzelknoten (Form1) sichtbar. Nach
Expandieren dieses Knotens erscheinen die Controls der ersten Ebene. Die zweite und dritte
Ebene entstehen nach Expandieren der Knoten fiir GroupBox bzw. Panel.

B TreeView zeigt Control-Hierarchie

=] Form1
-[e3] listBox 1 (ListBox) group Box1
----- ‘E8 comboBox1 (ComboBox) [ checkBox1
~Jabl] textBox3 (TextBox)
A labell {Label) [] checkBox2
- Jabi] textBox2 (TextBax)
-Jabi] textBox 1 {TextBax)
I:—:I{xj groupBox1 (Group Box)
2-[7] panel1 (Panel) O radioButton1
i +(® radioButton3 (RadioBu

(:0) radioButton2 (RadioBy () radioButton2
: (%) radioButton (RadioBy
checkBox2 (CheckBax) (O radioButton3
checkBox1 {CheckBax)
~{ab) button1 {Button)
a::; treeView 1 (TreeView)







Grundlagen
Grafikausgabe

Im vorliegenden Kapitel wollen wir uns grundlegend mit dem Erzeugen, Anzeigen und Ver-
arbeiten von Grafiken im Rahmen von Windows Forms-Anwendungen beschaftigen. C# bie-
tet dem Programmierer drei grundsatzliche Varianten an:

= Anzeige von ,vorgefertigten” Grafikdateien (z.B. Bitmaps) in der PictureBox-Komponente
= Einsatz von Grafikmethoden (z.B. DrawLine, DrawEllipse ...) mit dem Graphics-Objekt

= Arbeiten mit GDI-Funktionen

Wihrend bei der ersten Variante die Grafik bereits zur Entwurfszeit (Design Time) entsteht,
wird sie bei den beiden Letzteren erst zur Laufzeit (Run Time) erzeugt. Erst hier kann man

von eigentlicher ,Grafikprogrammierung“ sprechen, da diese ausschlieBlich per Quellcode
(also ohne Zuhilfenahme der visuellen Entwicklungsumgebung von C#) funktioniert.

@ HINWEIS: Auch wenn in diesem Kapitel bereits die Grundlagen fiir die Druck-
ausgabe gelegt werden, die eigentliche Beschreibung der Vorgehensweise und

der nétigen Komponenten finden Sie erst in Kapitel 5.
u

Wem die Ausfiihrungen dieses Kapitels nicht weit genug gehen oder wer bereits die Grund-
lagen der Grafikprogrammierung beherrscht, den verweisen wir gleich auf Kapitel 7 weiter.
Dort gehen wir gezielt auf einige Spezialthemen rund um die Grafikprogrammierung ein.

B 4.1 Ubersicht und erste Schritte

Nachdem mit dem GDI (Graphics Design Interface) die in Win32-Anwendungen tibliche Gra-
fikausgabe etwas in die Jahre gekommen war, wurde mit der Einfiihrung des .NET-Frame-
works auch eine neue Grafikschnittstelle unter dem Namen GDI+ implementiert.
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4.1.1 GDI+ - ein erster Einblick fiir Umsteiger

GDI+ erfordert schon auf Grund seiner objektorientierten Schnittstelle ein ganz anderes
Vorgehen als bei den alten GDI-Anwendungen. Umsteiger von ,alten“ Programmierspra-
chen haben es also erfahrungsgemiB etwas schwerer, sich mit den Konzepten von GDI+
anzufreunden. Aus diesem Grund zundchst einige Anmerkungen zu den Grundkonzepten
von GDI+ fiir den Umsteiger.

Ein zentrales Grafikausgabe-Objekt

Im Gegensatz zur Vorgehensweise in GDI, bei der Sie die Grafikmethoden von einzelnen
Komponenten genutzt haben, arbeiten Sie jetzt mit einem einzigen Graphics-Objekt, das Sie
bestimmten Objekten zuordnen konnen bzw. von diesen ableiten. Nur dieses Objekt verfiigt
iiber relevante Grafikmethoden und -eigenschaften.

Die Grafikausgabe ist zustandslos

Eine der wichtigsten und zugleich einschneidendsten Anderungen betrifft die Organisation
der Grafikausgabe. Haben Sie bisher zunidchst die Parameter fiir Linien (Breite, Farbe, Style
etc.), Pinsel oder Schriftarten gesetzt und nachfolgend mit diesen Grafikausgaben getétigt,
ist dafiir nun jede einzelne Grafikmethode zustdandig. Das heiBt, fiir eine Grafikmethode ist
es vollkommen unerheblich, welche Linienart vorher genutzt wurde. Alle erforderlichen
Parameter werden an die Methode bei jedem Aufruf iibergeben. Die gleiche Vorgehens-
weise trifft auch auf Texte oder Pinsel zu.

Prinzipieller Ablauf

Wurde bisher nach dem Schema

= Grafikobjekte (Pen, Brush etc.) erzeugen,

= beliebige Zeichenfunktionen (z.B. LineTo) aufrufen,
= Grafikobjekte loschen

verfahren, miissen bei einer zustandslosen GDI+-Programmierung genau diese Operatio-
nen fiir jeden einzelnen Methodenaufruf ausgefiihrt werden, da GDI+ die GDI-Objekte im
alten Zustand zuriicklassen muss.

Beispiel 4.1: Zeichnen einer Linie im Formular

Neuen Stift erzeugen:
Pen pen = new Pen(Color.Aqua);
Graphics-Objekt fiir das Formular erzeugen:
Graphics g = CreateGraphics();
Linie mit dem neuen Stift zeichnen:

g.DrawLine(pen, 10, 10, 100, 100);
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Wichtige Features
Die wichtigsten Features auf einen Blick:
= GDI+ bietet eine verbesserte Farbverwaltung sowie mehr vordefinierte Farben.
= GDI+ unterstiitzt eine breite Palette an Bildformaten
(-bmp, .gif, .jpeg, .exif, .png, .tiff, .ico, .wmf, .emf).
Antialiasing-Funktionalitat
Farbverlaufe fiir Pinsel
Splines
Bildtransformationen (Rotation, Translation, Skalierung)
Gleitkommaunterstiitzung

Unterstiitzung des Alpha-Kanals und damit auch Alpha-Blending

4.1.2 Namespaces fiir die Grafikausgabe

Bevor Sie im weiteren Verlauf mit der Fehlermeldung ,Der Typ XYZ ist nicht definiert”
konfrontiert werden, mochten wir IThnen die im Zusammenhang mit der Grafikausgabe rele-
vanten Namespaces vorstellen:

= System.Drawing

= System.Drawing.Drawing2D
= System.Drawing.Imaging

= System.Drawing.Printing

= System.Drawing.Design

= System.Drawing. Text

Die ausfiihrliche Behandlung der einzelnen Strukturen und Objekte erfolgt in den weiteren
Abschnitten, hier nur eine kurze Ubersicht.

System.Drawing

Dieser standardmaBig eingebundene Namespace enthélt die meisten Klassen, Typen, Auf-
listungen etc., die Sie fiir die Basisfunktionen der Grafikausgabe bendotigen.

Typ Beschreibung

Color ... verwaltet ARGB-Farbwerte (Alpha-Rot-Griin-Blau), Konvertierungsfunktio-
nen sowie diverse vordefinierte Farbkonstanten

Point ... verwaltet 2-D-Koordinaten (x, y) als Integer- bzw. als Floatwert
PointF

Rectangle ... verwaltet die Koordinaten eines Rechtecks als Integer- bzw. Floatwert
RectangleF

Size ... verwaltet die GrdBe eines rechteckigen Bereichs (Breite, Hohe) als
SizeF Integer- bzw. Floatwert
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Objekt Beschreibung

Graphics Das zentrale Grafikausgabe-Objekt
Pen Objekt fiir die Definition des Linientyps

Brush, Objekte fiir die Definition des Fiillstils (Pinsel) von Objekten (Kreise, Recht-
Brushes, ecke etc.)

SolidBrush,

TextureBrush

Font, Objekt fiir die Definition von Schriftarten (Farbe, GroBe etc.)
FontFamily

Bitmap, Image Objekt fiir die Verwaltung von Bitmaps bzw. Grafiken

System.Drawing.Drawing2D

Dieser Namespace bietet Funktionen fiir Farbverldufe sowie Unterstiitzung fiir 2D- und Vek-
torgrafiken (Matrix fiir geometrische Transformationen).

System.Drawing.Imaging

Mithilfe dieses Namespace konnen Sie erweiterte Funktionen wie
= Direktzugriff auf Bitmap-Daten (Pointer),

= Unterstiitzung fiir Metafiles,

= Farbverwaltung,

= Grafikkonvertierung,

= Abfrage von Grafikeigenschaften

realisieren.

System.Drawing.Printing
Basisklassen fiir die Druckausgabe. Mehr dazu in Kapitel 5 (Druckausgabe).

System.Drawing.Design

Dieser Namespace enthalt einige Klassen, die fiir die Entwurfszeit-Oberflache genutzt wer-
den.

System.Drawing.Text
Abfrage von Informationen tber die installierten Schriftarten.

B 4.2 Darstellen von Grafiken

Bevor wir Sie in den folgenden Abschnitten mit Dutzenden von Objekten, Methoden und
Eigenschaften tiberfrachten, wollen wir uns die wohl trivialste Form der Grafikdarstellung
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etwas ndher ansehen. Die Rede ist von der PictureBox-Komponente, die in diesem Zusam-
menhang alle wesentlichen Aufgaben tibernehmen kann. Untrennbar mit dieser Kompo-
nente ist auch das Image-Objekt verbunden, {iber das die eigentlichen Grafikdaten verwaltet
werden (Laden, Manipulieren, Eigenschaften).

4.2.1 Die PictureBox-Komponente

Platzieren Sie zundchst eine PictureBox im Formular, konnen Sie diese wie jedes andere
Objekt positionieren und die GréBe bestimmen. Uber die Eigenschaft Image ldsst sich
bereits zur Entwurfszeit eine Grafikdatei zuweisen, die nachfolgend fest in das Projekt und
damit auch die EXE-Datei iibernommen wird.

Wie diese Grafik formatiert, das heiBt skaliert wird, bestimmen Sie mit der SizeMode-Eigen-
schaft:

Normal Centerlmage Stretchlmage

Autosize

Wie Sie den obigen Abbildungen entnehmen konnen, skaliert die Stretch-Variante zwar die
Grafik auf die gewiinschte GroBe, leider bleibt dabei aber das Seitenverhaltnis der Grafik
auf der Strecke.
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Wie Sie die Proportion zur Laufzeit wiederherstellen konnen, zeigt das folgende Beispiel.

Beispiel 4.2: Bild proportional skalieren

float xy = Convert.ToSingle(pictureBoxl.Image.Width) /
Convert.ToSingle(pictureBoxl.Image.Height);
if (pictureBoxl.Image.Width > pictureBoxl.Image.Height)

{
pictureBoxl.Height = (int) (pictureBoxl.Width / xy);

}

else

{
pictureBox1.Width = (int) (pictureBoxl.Height * xy);

}

Die Vorgehensweise: Sie weisen der Eigenschaft SizeMode den Wert Stretch zu und skalie-
ren jeweils die AuBenmaBe der PictureBox so, dass die Grafik mdglichst optimal angezeigt
wird.

Uber die BorderStyle-Eigenschaft kénnen Sie zwischen keinem, einfachem und dreidimensio-
nalem Rahmen wahlen.

Damit sind auch schon alle wesentlichen Eigenschaften der PictureBox beschrieben. Ziem-
lich diirftig, werden Sie sicher sagen. Aber dieser Eindruck tauscht, wenn wir uns die
bereits erwdhnte Eigenschaft Image ndher ansehen, bei der es sich um ein recht komplexes
Objekt handelt.

4.2.2 Das Image-Objekt

Mit dem /mage-Objekt bietet sich nicht nur die Moglichkeit, zur Entwurfszeit eine Grafik in
die PictureBox einzubetten, sondern es stellt auch diverse Grafikbearbeitungsfunktionen
und die dazu notigen Informationen tiber die Grafik bereit.

Zwei Wege flihren zum Image-Objekt:

= Haben Sie bereits zur Entwurfszeit eine Grafik geladen, konnen Sie direkt iiber Picture.
Image auf die gewiinschten Eigenschaften/Methoden zugreifen.

= Andernfalls miissen Sie zunéchst ein Image-Objekt erzeugen und der PictureBox zuwei-
sen.

Beispiel 4.3: Erzeugen eines neuen Image-Objekts (eine Bitmap 100 x 100 Pixel)’

Image img;
img = new Bitmap(100, 100);
pictureBox2.Image = img;

" Dies ist nur eine Variante!
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Alternativ |asst sich ein /mage auch aus einer Grafikdatei erzeugen:

Image img;
img = Image.FromFile("test.jpg");
pictureBox2.Image = img;

Womit wir auch schon beim Laden von Grafiken angekommen sind.

4.2.3 Laden von Grafiken zur Laufzeit

Wie bereits im vorhergehenden kurzen Beispiel gezeigt, stellt es kein Problem dar, ein
Image aus einer bereits existierenden Datei zu laden. Je nach Dateityp handelt es sich beim
Image nachfolgend um eine Pixel-, Vektorgrafik (WMF, EMF) oder um ein Icon (ICO).

@ HINWEIS: Doch Vorsicht: Nicht jedes Grafikformat unterstiitzt auch alle Grafik-
methoden des /mage-Objekts. Laden Sie beispielsweise eine WMF-Grafik in das
Image, konnen Sie diese nicht mit der Funktion RotateFlip drehen oder spiegeln.

Beispiel 4.4: Grafikformat bestimmen

Statt mit
Image img;
img = Image.FromFile("test.bmp");
pictureBoxl.Image = img;
.. kénnen Sie auch direkt den gewiinschten /mage-Typ erzeugen:
Image img;
img = Bitmap.FromFile("test.bmp");

pictureBoxl.Image = img;

Das Resultat ist in beiden Fallen das Gleiche.

4.2.4 Sichern von Grafiken

Ahnlich einfach wie das Laden ist auch das Speichern von Grafiken. Mit der Image-Methode
Save konnen Sie die Grafik in einem der unterstiitzten Dateiformate sichern.

Beispiel 4.5: Speichern im PNG-Format

pictureBoxl.Image.Save("testl.png");

137
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Auf diese Weise konnen Sie auch einen Dateikonverter programmieren, Sie brauchen nicht
einmal eine PictureBox dafir.

Beispiel 4.6: Konvertieren vom BMP-ins PNG-Format

using System.Drawing.Imaging;

Image img = Bitmap.FromFile("test.bmp");
img.Save("test2.png", ImageFormat.Png);

Spezielle Einstellungen

Leider, und das scheint bei fast allen universellen Bibliotheken der Fall zu sein, ist die prak-
tische Verwendung teilweise recht eingeschrankt bzw. umstandlich. Méchten Sie beispiels-
weise im JPEG-Format speichern, ist dies kein Problem, doch was, wenn Sie auch den Kom-
pressionsfaktor beeinflussen wollen?

In diesem Fall kommen Sie um etwas mehr Programmierung nicht herum.

Beispiel 4.7: Festlegen eines Kompressionsfaktors von 60% fir die zu speichernde JPEG-Datei

private void buttonl_C]ick(object sender, EventArgs e)

{
EncoderParameters myEncoderParameters = new EncoderParameters(1);
myEncoderParameters.Param[0] = new EncoderParameter(

System.Drawing.Imaging.Encoder.Quality, (Tong) 60);
pictureBoxl.Image.Save("c:\\test.jpg", GetEncoderInfo("image/jpeg"),
myEncoderParameters) ;

pictureBox2.Image = Bitmap.FromFile("c:\\test3.jpg");

}

Die notwendige Hilfsfunktion fiir die Riickgabe des passenden /mageCodec/nfo-Objekts:

private ImageCodecInfo GetEncoderInfo(String mt)
{
ImageCodecInfo[] encoders = ImageCodecInfo.GetImageEncoders();
for (int i=0; i < encoders.Length - 1; i++)
{
if (encoders[i].MimeType == mt)

return encoders[i];
1
1
return null;

}

4.2.5 Grafikeigenschaften ermitteln

Sie konnen auch per Code bestimmte Grafikeigenschaften ermitteln.
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Breite und H6éhe der Grafik

Breite und Hohe der Grafik konnen Sie iiber die Eigenschaften Width und Height des Image-
Objekts abrufen.

@ HINWEIS: Die MaBe des /mage-Objekts, das heiBt der Grafik, stehen in keinem
Zusammenhang mit den MaBen der PictureBox.

Auflésung

Die vertikale bzw. horizontale Auflosung der Grafik konnen Sie mit den Eigenschaften Ver
ticalResolution bzw. HorizontalResolution abfragen. Beide geben einen Wert in dpi (Punkte
pro Inch) zuriick.

Grafiktyp

Den aktuell geladenen Grafiktyp fragen Sie iiber die Eigenschaft RawFormat ab. Riickgabe-
werte sind die verschiedenen Bildtypen, die von der /mage-Komponente unterstiitzt werden
(BMP, GIF etc.).

Interner Bitmap-Aufbau

Um welchen Typ von Bitmap (Farbtiefe) bzw. um welches Speicherformat (RGB, ARGB etc.)
es sich handelt, verridt Ihnen die Eigenschaft PixelFormat. An dieser Stelle handelt es sich
jedoch lediglich um eine schreibgeschiitzte Eigenschaft. Mochten Sie Einfluss auf das Spei-
cherformat nehmen, sollten Sie sich ndher mit dem Kapitel 7 beschaftigen.

4.2.6 Erzeugen von Vorschaugrafiken (Thumbnails)

Sicher sind Thnen unter Windows auch schon die kleinen Vorschaugrafiken in den Explorer-
fenstern aufgefallen. Bevor Sie jetzt an aufwendige Algorithmen und Funktionen zur Skalie-
rung von Bitmaps denken, vergessen Sie es besser wieder. GDI+ unterstiitzt Sie an dieser
Stelle mit einer einfach verwendbaren Methode:

Syntax:

Image GetThumbnailImage(int thumbWidth,int thumbHeight,
Image.GetThumbnaillImageAbort callback,IntPtr
callbackData);

Die beiden ersten Parameter diirften leicht verstandlich sein, callback erwartet einen Ver-
weis auf einen Delegate (optional null). CallbackData ibergeben Sie grundsatzlich IntPtr.
Zero.

Leider miissen Sie sich um die Proportionen des zu erzeugenden Image selbst kiimmern.
Ubergeben Sie beispielsweise 100 fiir Breite und Héhe und haben Sie eine Ausgangsgrafik
mit anderem Hohen-/Seitenverhéltnis, wird die Vorschaugrafik gestaucht, was sicher nicht
sehr professionell aussieht. Fragen Sie also vorher das Hohen-/Seitenverhaltnis der Grafik
ab und setzen Sie Breite und Hohe entsprechend.
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Beispiel 4.8: Funktion zum Erzeugen einer proportionalen Vorschaugrafik

private Image GetThumb(int size,Image img)

{
float xy = Convert.ToSingle(img.Width / img.Height);
if (xy > 1)
{

return img.GetThumbnailImage(size, Convert.ToInt32(size / xy), null,
IntPtr.Zero);
1

else
{
return img.GetThumbnailImage(Convert.ToInt32(size * xy), size, null,
IntPtr.Zero);
1
}

Der Aufruf ist einfach:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
pictureBox3.Image = GetThumb (80, pictureBoxl.Image);

}
Ergebnis

Thumbnail

@ HINWEIS: Enthélt die Ausgangsgrafik bereits eine Thumbnail-Grafik (z.B. bei
JPG-Format), wird diese fiir die Methode GetThumbnaillmage genutzt, um nicht
die ganze Bitmap in den Speicher zu laden. Dies ist allerdings maximal bis zu
einer Aufldsung von 120x 120 Pixeln sinnvoll. Benétigen Sie groBere Thumbnails,
sollten Sie besser die Methode Draw/mage verwenden, um eine verkleinerte
Kopie der Ausgangsbitmap zu erzeugen.

4.2.7 Die Methode RotateFlip

Mit der Methode RotateFlip stehen Thnen rudimentdre Manipulationsfunktionen fiir die
Grafikausgabe zur Verfiigung (drehen, spiegeln). Ubergeben Sie der Methode einfach die
gewiinschte Konstante und aktualisieren Sie gegebenenfalls die tibergeordneten PictureBox-
Komponenten, schon ist die Grafik gedreht oder gespiegelt.
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Beispiel 4.9: Drehen um 180°, vertikal kippen

pictureBox1l.Image.RotateFlip(RotateFlipType.Rotatel80F1ipY);
pictureBoxl.Refresh();

Ein ,Schweizer Taschenmesser®, was die Funktionalitat anbelangt, konnte man auf den ers-
ten Blick denken, doch wer sich die Liste der verschiedenen Moglichkeiten (Konstanten)
einmal ndher ansieht, wird feststellen, dass einige Varianten schlicht iiberfliissig sind. Aus-
gangspunkt fiir die Beispielgrafiken ist folgende ,aufwendige“ Grafik:

Rotate 180FlipNone Drehung um 180 Grad

Rotate 180FlipX Drehung um 180 Grad, horizontal kippen

Rotate 180FlipXY Drehung um 180 Grad, horizontal und vertikal kippen
Rotate 180FlipY Drehung um 180 Grad, vertikal kippen
Rotate270FlipNone Drehung um -90 Grad

Rotate270FlipX Drehung um -90 Grad, horizontal kippen
Rotate270FlipXY Drehung um -90 Grad, horizontal und vertikal kippen
Rotate270FlipY Drehung um -90 Grad, vertikal kippen
Rotate90FlipNone Drehung um 90 Grad

Rotate90FlipX Drehung um 90 Grad, horizontal kippen
Rotate9O0FlipXY Drehung um 90 Grad, horizontal und vertikal kippen
Rotate90FlipY Drehung um 90 Grad, vertikal kippen
RotateNoneFlipX horizontal kippen

RotateNoneFlipXY horizontal und vertikal kippen

RotateNoneFlipY vertikal kippen
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Eine Rotation um 180° (Rotatel 80FlipNone) entspricht einem Kippen in vertikaler und ho-
rizontaler Richtung (RotateNoneFlipXY). Auch bei der Kombination Rotate90FlipXY bzw.
Rotate270FlipXY scheint mit den Entwicklern der Spieltrieb durchgegangen zu sein. Das
gleiche Ergebnis kann auch mit Rotate270FlipNone bzw. mit Rotate90FlipNone erreicht wer-
den.

Unangefochtener ,Spitzenreiter” in der Tabelle ist Rotatel 80FlipXY.

4.2.8 Skalieren von Grafiken

Eine Grafik mit GDI+ zu skalieren, stellt eines der kleinsten Probleme dar?. Mit einer einzi-
gen Zeile Code konnen Sie beispielsweise die GroBe einer Grafik verdreifachen.

Beispiel 4.10: Bitmap auf dreifache GréBe skalieren

pictureBox2.Image = new Bitmap(pictureBoxl.Image,
new Size(pictureBoxl.Image.Width * 3, pictureBoxl.Image.Height
*3))s

Wir nehmen diese Anweisung jetzt noch einmal auseinander bzw. deklarieren die Objekte
fiir eine bessere Ubersicht:

Eine temporére Bitmap deklarieren:

Bitmap b;

Eine Variable fiir die neue GroBe deklarieren:
Size s;

Die neue GroBe bestimmen:

s.Width = pictureBoxl.Image.Width * 3;
s.Height = pictureBoxl.Image.Height * 3;

Die neue Bitmap erzeugen:
b = new Bitmap(PictureBoxl.Image, s);

Die Bitmap dem Image zuweisen:
pictureBox2.Image = b;
Damit sind die wichtigsten Moglichkeiten von PictureBox und Image aufgezahlt, wir konnen

uns der eigentlichen Grafikprogrammierung, das heit dem Erzeugen von Grafiken, zuwen-
den.

2 Sieht man einmal von potenziellen Speicherproblemen bei groBen Bitmaps ab.
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B 4.3 Das .NET-Koordinatensystem

Bevor Sie sich mit dem Zeichnen von Linien, Kreisen oder der Ausgabe von Bitmaps beschaf-
tigen, sollten Sie einen Blick auf das .NET-Koordinatensystem werfen.

Auf den ersten Blick bietet sich nichts Ungewohntes, der Koordinatenursprung fiir alle Gra-
fikmethoden liegt in der linken oberen Ecke des jeweils gewahlten Ausgabefensters (das
kann auch ein Steuerelement sein). Positive x-Werte werden nach rechts, positive y-Werte
nach unten abgetragen:

0,0

Die MaBeinheit fiir Ausgaben ist standardméaBig das Pixel. Alternativ kann es jedoch bei
einer Druckausgabe von Vorteil sein, die MaBeinheit zum Beispiel in Millimeter zu dndern.
Nutzen Sie dazu die Eigenschaft PageUnit des Graphics-Objekts. Folgende Werte sind zulds-

sig:

Display 1/100 Zoll

Document 1/300 Zoll

Inch Zoll (2,54 cm)

Millimeter Millimeter

Pixel (Standard) Bildschirmpixel
Point 1/72 Zoll

GDI+ unterscheidet im Zusammenhang mit der Grafikausgabe drei verschiedene Koordina-
tensysteme:

= globale Koordinaten,
= Seitenkoordinaten und
= Geratekoordinaten.

4.3.1 Globale Koordinaten

Hierbei handelt es sich um das urspriingliche Koordinatensystem. Dieses wird tiber
bestimmte Transformationen in Seiten- und damit auch Geratekoordinaten umgewandelt.
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Ausgangspunkt bei der MaBeinheit Pixel: Ein Pixel in globalen Koordinaten entspricht zu-
néchst einem Pixel auf dem endgiiltigen Ausgabegerét (Bildschirm, Drucker).

Beispiel 4.11: Globale Koordinaten

Es soll ein Kreis mit dem Radius 50 (Pixel) auf dem Formular gezeichnet werden (an dieser

Stelle miissen wir leider etwas vorgreifen, mit den folgenden Anweisungen wird im Paint-
Ereignis des Formulars der Kreis gezeichnet):

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
e.Graphics.DrawEl1lipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);

}

Das Ergebnis auf dem Bildschirm:

a5 Form — O

4.3.2 Seitenkoordinaten (globale Transformation)

Mochten Sie den Nullpunkt des Koordinatensystems verschieben, sodass der gesamte Kreis
sichtbar wird, miissen Sie den Nullpunkt verschieben, das heiBt, eine globale Transforma-
tion durchfiihren.

Translation (Verschiebung)
Mithilfe der Methode TranslateTransform lasst sich diese Aufgabe bewaltigen.

Beispiel 4.12: Translation

Verschieben des Nullpunkts um jeweils 50 Pixel in x- und y-Richtung

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{

e.Graphics.TranslateTransform(50, 50);

e.Graphics.DrawEl1lipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);
1
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Das Ergebnis der Grafikausgabe:

85 Formi - o X

()

Skalierung (VergroBerung/Verkleinerung)

Ahnlich verhilt es sich mit einer Skalierung zwischen globalen und Seitenkoordinaten:
Mochten Sie beispielsweise den Kreis auf dem Bildschirm doppelt so groB ausgeben, kon-
nen Sie dies mit der Eigenschaft PageScale steuern.

Beispiel 4.13: Skalierung

Ein Pixel global soll zwei Pixeln Seiteneinheit entsprechen:

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
e.Graphics.TranslateTransform(50, 50);
e.Graphics.PageScale = 2;
e.Graphics.DrawE1Tipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);

}
Wie Sie sehen, sind alle Zeichenanweisungen, inklusive der Strichstérke, von dieser Skalie-
rung betroffen:

8 Form1
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Alternativ konnen Sie mit ScaleTransform auch unterschiedliche Skalierungsfaktoren fiir x
und y einfiihren.

Beispiel 4.14: Skalierung in x-Richtung (zweifach)
(03

e.Graphics.ScaleTransform(2, 1);
e.Graphics.TranslateTransform(50, 50);
e.Graphics.DrawE11ipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);

Ergebnis

ad Form — O it

HINWEIS: Sollen auch Images im korrekten Verhéltnis wiedergegeben werden,
missen Sie ScaleTransform verwenden!

Rotation

Als letzte Variante bleibt das Drehen des Koordinatensystems. Verantwortlich dafiir ist die
Methode RotateTransform, der Sie einfach den Drehwinkel {ibergeben.

Beispiel 4.15: Drehen des Koordinatensystems um 45° (Uhrzeigersinn)

e.Graphics.RotateTransform(45);
e.Graphics.TranslateTransform(50, 50);
e.Graphics.DrawE11ipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);

Die folgende Abbildung zeigt das Resultat, die eingezeichnete Linie deutet die Position der
x-Achse (y = 0) an:

ol F.. O X
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Dass nicht nur einfache Objekte wie Linien oder Kreise von den Transformationen betroffen
sind, zeigt das folgende Beispiel.

Beispiel 4.16: Bitmap-Transformation
C#

Drehen einer Bitmap um 25°, Skalieren um 100%, Verschieben des Nullpunkts in das For-
mular (50, 50)

e.Graphics.TranslateTransform(50, 50);
e.Graphics.RotateTransform(25);
e.Graphics.ScaleTransform(2, 2);
e.Graphics.DrawImage(pictureBoxl.Image, 0, 0);

Ergebnis

B8 Form

4.3.3 Geratekoordinaten (Seitentransformation)

Das dritte Koordinatensystem bezieht sich auf das endgiiltige Ausgabegerit, z.B. ein Dru-
cker oder ein Bildschirm. Diese Geréte verfligen tiber vorgegebene Auflosungen, die in Dots
per Inch (dpi) angegeben werden. Beispielsweise verfligt der Bildschirm meist tiber eine
Auflosung von 96 dpi, Laserdrucker werden mit Auflosungen von 300 bis weit iber 1000
dpi angeboten.

Solange Sie nicht mit Gerdteeinheiten arbeiten, werden Sie je nach Gerdteauflosung zu
unterschiedlichen Ergebnissen kommen. Aus diesem Grund unterstiitzt das .NET-Koordina-
tensystem auch geritespezifische Einheiten wie Millimeter oder Inch. Uber die Eigenschaft
PageUnit konnen Sie die Einheit fiir [hr Koordinatensystem @ndern.

Beispiel 4.17: Bildschirmanzeige in Millimetern

e.Graphics.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
e.Graphics.DrawE11ipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);
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Ergebnis
Die beiden folgenden Abbildungen zeigen das Ergebnis fiir Pixel bzw. Millimeter:
Pixel Millimeter

BE Form1 BE Form1

_/

Frage: Wie groB ist bei der rechten Abbildung der Radius in Pixeln?

Die Antwort: Bei einer Bildschirmaufldsung von 96 dpi ergibt sich ein Faktor von ca.
3,7 Pixeln pro Millimeter. Multipliziert mit dem Radius von 50 mm erhalten Sie 188 Pixel.
Sie kénnen das berechnete Ergebnis zum Beispiel mit Paintbrush ,,nachmessen®.

@ HINWEIS: Weitere Anwendungsbeispiele fiir Koordinatentransformationen fin-
den Sie in den Kapiteln 5 und 7.

B 4.4 Grundlegende Zeichenfunktionen
von GDI+

Im vorhergehenden Abschnitt hatten Sie ja bereits ersten Kontakt mit einigen Zeichenfunk-
tionen, auf die wir nun in diesem Abschnitt ndher eingehen wollen.

4.4.1 Das zentrale Graphics-Objekt

Wie bereits angedeutet, sind mit GDI+ die Zeiten des unbekiimmerten Programmierens
vorbei. Um den ausufernden Moglichkeiten etwas Einhalt zu gebieten und eine einheitliche
Schnittstelle fiir die Grafikausgabe zu schaffen, wurde die Graphics-Klasse eingefiihrt.

Nur Objekte dieses Typs verfiigen liber Grafikausgabemethoden und die notigen Parameter.
Alle anderen Komponenten, und dazu zdhlen auch Formulare und Drucker, konnen ledig-
lich Graphics-Objekte zur Verfiigung stellen.
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Wie erzeuge ich ein Graphics-Objekt?

Drei wesentliche Varianten bieten sich an:

= Fir Formulare konnen Sie das Paint nutzen, der ibergebene Parameter e stellt auch ein
Graphics-Objekt zur Verfiigung. -Ereignis

= Fiir alle anderen Komponenten nutzen Sie die CreateGraphics-Methode des jeweiligen
Objekts. Diese gibt ein Graphics-Objekt zuriick.

= Mochten Sie auch auf Images (BMP etc.) per Graphics-Objekt zugreifen, verwenden Sie
einfach die Graphics.FromImage-Methode.

Beispiel 4.18: Zeichnen mit Paint-Ereignis

private void Forml Paint(object sender,PaintEventArgs e)

{
e.Graphics.DrawE1lipse(new Pen(Color.Black), -50, -50, 100, 100);
}

Beispiel 4.19: Verwenden von CreateGraphics

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Graphics g = CreateGraphics();
g.DrawE1lipse(new Pen(Color.Black), 0, 0, 100, 100);
1

Um die Ausgabe auf einem Button statt auf dem Formular vorzunehmen, geniigt es, wenn
Sie das Graphics-Objekt mit button1.CreateGraphics erzeugen.

Beispiel 4.20: Verwenden von Graphics.Fromimage

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{

Graphicsg = Graphics.FromImage(pictureBoxl.Image);
g.DrawEllipse(new Pen(Color.Black), 0, 0, 100, 100);
pictureBox1.Refresh();

HINWEIS: Fir alle Grafikausgaben gilt: Nach dem Verdecken eines Formulars
mussen Sie sich um das Aktualisieren der Bildschirmanzeige selbst kimmern.
Einzige Ausnahme ist die PictureBox, wenn Sie, wie im letzten Beispiel gezeigt,
Uber Graphics in das Image schreiben.
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Die Invalidate-Methode

Nutzen Sie das Paint-Ereignis fiir die Ausgabe der Grafik und muss diese zwischenzeitlich
aktualisiert werden, konnen Sie die Methode Invalidate zum Aktualisieren der Anzeige ver-
wenden.

Beispiel 4.21: Mittels Timer soll ein kontinuierlich groBer werdender Kreis gezeichnet werden.

Globale Variable fiir den Offset:

private int x;
Das Tick-Ereignis:

private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)

{

X++3
Invalidate();
1

Die eigentliche Zeichenroutine im Paint-Ereignis:

private void Forml Paint(object sender,PaintEventArgs e)
{

e.Graphics.DrawE1lipse(new Pen(Color.Black), 0, 0, 100 + x, 100 + x);
1

Im Weiteren wollen wir uns mit den wichtigsten Grafikgrundoperationen beschaftigen,
auch wenn Sie bereits einige in den vorhergehenden Beispielen kennengelernt haben.

Die Eigenschaft ResizeRedraw

So bequem die Verwendung des Paint-Ereignisses auch ist, einen Nachteil werden Sie
schnell bemerken, wenn das Formular skaliert bzw. kurzzeitig verdeckt wurde. In diesem
Fall werden nur die neuen bzw. die verdeckten Flachen neu gezeichnet. Dies kann aller-
dings dazu fiihren, dass Thre Grafik nicht mehr wie gewiinscht ausgegeben wird. Um die-
sem Missstand abzuhelfen, steht iiber das Formular die Eigenschaft ResizeRedraw zur Ver-
fligung. Ist diese auf true gesetzt, wird immer der komplette Clientbereich neu gezeichnet.

Beispiel 4.22: Auswirkung von ResizeRedraw

Zeichnen einer Ellipse im Clientbereich des Formulars:

private void Form2_Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{

Graphics g = e.Graphics;

g.DrawE1Tipse(new Pen(Color.Black),0, 0,ClientSize.Width,ClientSize.Height);
}
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Per CheckBox die ResizeRedraw-Eigenschaft beeinflussen:

private void checkBoxl CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{

}
Ergebnis

ResizeRedraw = checkBox1.Checked;

ResizeRedraw=false:

W Form2

\\\\\\
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ResizeRedraw=true:

W Form2

[] ResizeRedraw truefalse)
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4.4.2 Punkte zeichnen/abfragen

Tja, da sieht es gleich ganz dister aus. Eine entsprechende Funktion existiert zunachst
nicht. Einzige Ausnahme: die GetPixel-/SetPixel-Methoden des Bitmap-Objekts.

Syntax:

Color GetPixel(int x, int y)

Syntax:

void SetPixel(int x, int y, Color color)

Beiden Methoden iibergeben Sie die gewiinschten Koordinaten, GetPixel gibt Ihnen einen
Color-Wert zuriick, SetPixel miissen Sie einen Color-Wert tibergeben.

@ HINWEIS: Mehr zu Farben und dem Color-Objekt finden Sie in Abschnitt 4.5.3.

Beispiel 4.23: Setzen von Pixeln in Abhangigkeit von der vorhergehenden Farbe

private void button4 Click(object sender, EventArgs e)
{
Bitmap b =
for (int x
{
if (b.GetPixel(x, x).ToArgh() == Color.Black.ToArgh())

(Bitmap)pictureBox2.Image;
= 1; x <=20; x++)

b.SetPixel(x, x, Color.Red);
}

else

{
b.SetPixel(x, x, Color.Aqua);

}

}
pictureBox2.Refresh();

}
Ergebnis
Die folgende AusschnittsvergroBerung zeigt das Resultat:
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4.4.3 Linien

Das Zeichnen von Linien gestaltet sich mit GDI+ relativ einfach, sieht man einmal davon ab,
dass Sie bei jedem Aufruf von DrawLine auch einen geeigneten Pen {ibergeben miissen. An
dieser Stelle wollen wir zunachst noch nicht auf die verschiedenen Stifttypen eingehen, mit
denen Sie sowohl Farbe, Muster, Endpunkte etc. beeinflussen konnen. Mehr Infos zu diesem
Thema finden Sie erst in Abschnitt 4.5.

Die weiteren Parameter der DrawLine-Methode: Entweder Sie tibergeben jeweils ein Paar
x,y-Koordinaten oder Sie verwenden gleich die vordefinierte Struktur Point (eine x- und eine
y-Koordinate).

x2,y2

Beispiel 4.24: Verwendung von Drawline

C#

Graphics g = CreateGraphics();
g.DrawLine(new Pen(Color.Black), 10, 10, 100, 100);

Mit New Pen(Color.Black) erzeugen wir einen schwarzen Stift mit der Linienbreite 1.

4.4.4 Kantenglattung mit Antialiasing

Im Zusammenhang mit der Ausgabe von Linien kommen wir auch schnell mit einem ersten
,Problem” in Berlihrung. Die Rede ist von der ,Treppchen“- bzw. ,Stufen“-Bildung von
Linien, die einen von 0° bzw. 90° verschiedenen Winkel aufweisen:

Ursache ist die begrenzte Bildschirmauflosung, es konnen nur die Pixel gesetzt werden, die
in das xy-Raster passen. Zwangsldaufig kommt es bei einer Abweichung von Raster und
gewiinschtem Linienverlauf zu Spriingen, die sich als hidssliche Treppchen bemerkbar
machen.
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Mithilfe der Antialiasing-Technik konnen diese Effekte vermindert werden. Hintergrund
dieser Technik ist ein ,Glatten“ des Linienrands durch Auffiillen mit Pixeln, deren Farbe aus
Linien- und Hintergrundfarbe berechnet wird.

GDI+ bietet IThnen zu diesem Zweck die Methode SetSmoothingMode, mit der Sie die Form
der Kantengldttung beeinflussen konnen. Zwei Extreme sind moglich:

= SmoothingModeHighSpeed (schnell, aber kantig)
= SmoothingModeHighQuality (langsam(er), aber sauber)

Beispiel 4.25: Ein- und Ausschalten der Kantenglattung
C#

Graphics g = CreateGraphics();

g.SmoothingMode = System.Drawing.Drawing2D.SmoothingMode.HighQuality;
g.DrawLine(new Pen(Color.Black), 10, 10, 100, 100);

g.SmoothingMode = System.Drawing.Drawing2D.SmoothingMode.HighSpeed;

Ergebnis
Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis:

@ HINWEIS: Diese Form der Kantenglattung wirkt sich nicht auf Textausgaben,
sondern nur auf alle Arten von Linien aus. Fir Textausgaben verwenden Sie die
Eigenschaft TextRenderingHint.

4.4.5 PolyLine

Mochten Sie mehr als eine Linie zeichnen und stimmen die Endpunkte mit den Anfangs-
punkten der folgenden Linien iiberein, verwenden Sie zum Zeichnen von Linien am besten
die Methode DrawLines. Ubergabewert ist wie gewohnt ein initialisierter Pen sowie ein
Array von Punkten (Point oder PointF).
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Beispiel 4.26: Zeichnen von zwei Linien

Graphics g = CreateGraphics();

PointF[] punkte = {new PointF(0, 0), new PointF(100, 100), new PointF(20,
80)};

g.DrawLines (new Pen(Color.Black), punkte);

@ HINWEIS: Selbstverstandlich kdnnen Sie auch ein frei definiertes Array verwen-
den, das zur Laufzeit mit Werten gefiillt wird.

4.4.6 Rechtecke

Fiir das Zeichnen von Rechtecken konnen Sie entweder die Methode DrawRectangle (nur
Rahmen) oder FillRectangle (gefiilltes Rechteck) verwenden.

DrawRectangle

Diese Methode erwartet als Ubergabeparameter einen Pen sowie die Koordinaten (als X, y,
Breite, Hohe oder Rectangle-Struktur).

X,Y Breite

Beispiel 4.27: Zeichnen von Rechtecken

Graphics g = CreateGraphics();
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black), 10, 10, 100, 100);

Alternativ kdnnen Sie auch die folgenden Anweisungen verwenden:

Graphics g = CreateGraphics();
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 100, 100);
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black), rec);

FillRectangle

Im Unterschied zur DrawRectangle-Methode erwartet FillRectangle einen initialisierten
Brush, das heiBt die Information, wie das Rechteck zu fiillen ist.
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HINWEIS: Die Methode fiillt lediglich das Rechteck, es wird kein Rahmen
gezeichnet!

Beispiel 4.28: Rotes Rechteck zeichnen

#

Graphics g = CreateGraphics();
g.Fil1Rectangle(new SolidBrush(Color.Red), 10, 10, 100, 100);

Wie auch bei DrawRectangle konnen Sie alternativ eine Rectangle-Struktur tibergeben. Dies
bietet sich beispielsweise an, wenn man das Rechteck auch mit einem Rahmen versehen

will.

Beispiel 4.29: Verwendung Rectangle

#

Graphics g = CreateGraphics();
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 100, 100);

g.Fil1Rectangle(new SolidBrush(Color.Red), rec);
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black), rec);

DrawRectangles/FillRectangles

Nicht genug der Pein, neben den beiden genannten Methoden konnen Sie auch DrawRect
angles und FillRectangles verwenden, um gleich mehrere Rechtecke auf einmal zu zeichnen.
Ubergeben wird in diesem Fall ein Array von Rectangle-Strukturen.

Beispiel 4.30: Zeichnen zweier gefiillter Rechtecke

#

Graphics g = CreateGraphics();
Rectangle[] rec = {new Rectangle(10, 10, 100, 100),
new Rectangle(50, 50, 200, 120)};

g.FillRectangles(new SolidBrush(Color.Red), rec);
Ergebnis
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4.4.7 Polygone

Mochten Sie ein n-Eck zeichnen, nutzen Sie die Methode DrawPolygon. Soll dieses Vieleck
auch gefiillt werden, konnen Sie dies mit FillPolygon realisieren. Beide Funktionen arbeiten
ahnlich wie die Funktionen zum Zeichnen von Rechtecken, der einzige Unterschied: Draw-
Polygon bzw. FillPolygon erwarten als Ubergabeparameter ein Array von Point-Strukturen
(x- und y-Koordinate) sowie jeweils einen Pen bzw. einen Brush.

Point2

Point5 Point4
Pointl

Point3

Beispiel 4.31: Zeichnen eines Vielecks

Graphics g = e.Graphics;

Point[] ps = new Point[6];

new Point(30, 60);

new Point(150, 40);

new Point (212, 1);

new Point (190, 50);

ps[4] = new Point (244, 150);

ps[5] = new Point (130, 180);
g.DrawPolygon(new Pen(Color.Red), ps);

B2 Palygon — O >

ps[0]
ps[1]
ps[2]
ps[3]
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@ HINWEIS: Die letzte Linie, zuriick zum ersten Punkt, wird automatisch mit
gezeichnet, um die Figur zu schlieBen.

4.4.8 Splines

Mochten Sie Diagramme zeichnen, stehen Sie haufig vor dem Problem, dass die entste-
hende Kurve ziemlich eckig ist, da Sie aus Zeitgriinden nur wenige Stiitzpunkte berechnet
haben. Das lineare Verbinden ist in diesem Fall nicht der ideale Weg. Besser ist hier die
Verwendung von Splines, das heift Linienziigen, die bei einem Wechsel des Anstiegs wei-
che Uberginge realisieren.

GDI+ bietet Thnen die Methode DrawCurve, der Sie zundchst die gleichen Parameter wie
DrawlLines iibergeben konnen (Stift, Point-Array).

Syntax:

void DrawCurve(Pen pen, Point[] points, int Start, int Anzahl, float
Spannung) ;

Zusatzlich konnen Sie bestimmen, ab welchem Punkt in der Liste die Spline-Kurve gezeich-
net wird bzw. wie viele Punkte gezeichnet werden. Der letzte Parameter bestimmt die Span-
nung, das heiBt, wie der Ubergang zwischen zwei Teilstrecken hergestellt wird. Ein Beispiel
soll fiir mehr Klarheit sorgen.

Beispiel 4.32: Spline zeichnen

Neues Graphics-Objekt erzeugen:

Graphics g = e.Graphics;

Array fiir die Punkte erstellen:

PointF[] ps = new PointF[6];

Die Spannung, veréndern Sie diesen Wert wie gewiinscht:
float u = 0.6F;

ps[0]
ps[1]
ps[2]
ps[3]
ps[4]
ps[5]

new PointF(0, 100);
new PointF(100, 0);
new PointF(200, 100);
new PointF(300, 200);
new PointF(400, 100);
new PointF(500, 0);

Zunachst zeichnen wir zum Vergleich eine ,normale“ Kurve:

g.DrawLines(new Pen(Color.Black, 2), ps);

Und jetzt die Spline-Kurve:

g.DrawCurve(new Pen(Color.Red, 2), ps, 0, 5, u);
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BE Spline - O d

4.4.9 Bézierkurven

Fiir einfache Zeichnungen dirften die bisherigen Zeichenfunktionen ausreichen, kompli-
ziertere Gebilde bekommen Sie mit der Bézierfunktion in den Griff. Wie bei einer ,norma-
len® Linie tibergeben Sie Anfangs- und Endpunkt, zuséatzlich jedoch noch zwei Stiitzpunkte,
mit denen die Linie wie ein Gummiband ,gezogen® werden kann.

Syntax:

void DrawBezier(Pen pen, Point Start, Point Stiitzl, Point Stiitz2, Point
Ende) ;

[
Stiitz1

Beispiel 4.33: Zeichnen einer Bézierkurve

Graphics g =e.Graphics;
Point start;

Point stiitzl;

Point stiitz2;

Point ende;
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start = new Point(0, 100);

stiitzl = new Point(100, 0);

stiitz2 = new Point(200, 200);

ende = new Point (300, 100);

g.DrawBezier(new Pen(Color.Black, 2), start, stiitzl, stiitz2, ende);

B5 Eezier — O >

@ HINWEIS: Mit DrawBeziers kénnen Sie mehrere Bézierkurven gleichzeitig zeich-
nen.

4.4.10 Kreise und Ellipsen

Kreise und Ellipsen zeichnen Sie mit DrawEllipse bzw. FillEllipse, wenn Sie eine Kreis-/
Ellipsenfiillung erzeugen wollen. Ubergabeparameter ist eine Rectangle-Struktur bzw. die
linke obere Ecke sowie die Breite und Hohe der Ellipse.

Breite

@ HINWEIS: Kreisbdgen und Kuchenstiicke zeichnen Sie mit eigenen Methoden.
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Beispiel 4.34: Zeichnen einer Ellipse

Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 150, 100);
g.DrawEllipse(new Pen(Color.Black, 2), rec);

4.4.11 Tortenstiick (Segment)

Die Methode DrawPie zeichnet ein Tortenstiick, das durch eine Ellipse und zwei Linien
begrenzt ist. Die Begrenzungslinien werden {iber den Startwinkel bzw. den Bogenwinkel
bestimmt.

Syntax:

void DrawPie(Pen pen, RectangleF rect, float startwinkel, float
bogenwinkel);

@ HINWEIS: Winkel werden im Uhrzeigersinn abgetragen.

Bogenwinkel

/

|l«— Rectangle

Startwinkel

@ HINWEIS: Mit FillPie erstellen Sie ein gefiilltes Tortenstiick.

Beispiel 4.35: Tortenstlck zeichnen

C#

Graphics g = e.Graphics; Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 150, 100);
g.DrawPie(new Pen(Color.Black, 2), rec, 10, 90);
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Ergebnis
Zeichnet folgendes Tortenstiick:

B8 Tortenstick

Kuchendiagramme

Da die Funktionen Winkel als Parameter erwarten, gestaltet sich das Zeichnen von Kuchen-
diagrammen besonders leicht. Ausgehend von einer einheitlichen Rectangle-Struktur brau-
chen Sie lediglich die Winkelangaben zu variieren.

Beispiel 4.36: Zeichnen eines Kuchendiagramms (100°, 60°, 200°)

C#
Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 200, 200);
g.Fil1Pie(new SolidBrush(Color.Red), rec, 0, 100);

g.FillPie(new SolidBrush(Color.Green), rec, 100, 60);
g.Fil1Pie(new SolidBrush(Color.Blue), rec, 160, 200);

Das Ergebnis kann sich durchaus sehen lassen:

85 Tortenstick
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4.4.12 Bogenstiick

Die Methode DrawArc zeichnet im Gegensatz zur Methode DrawPie nur den Bogen, nicht die
Verbindungen zum Ellipsenmittelpunkt. Aus diesem Grund kann diese Figur auch nicht
gefiillt werden.

Syntax:

DrawArc (Pen pen, RectangleF rect, float startwinkel, float bogenwinkel);

Bogenwinkel

Y,

'« Rectangle

Startwinkel

@ HINWEIS: Positive Winkelangaben werden im Uhrzeigersinn abgetragen.

Beispiel 4.37: Bogenstiick zeichnen
C#

Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 200, 200);

g.DrawArc(new Pen(Color.Black, 2), rec, 45, 180);

BE Bogenstiicke
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4.4.13 Wo sind die Rechtecke mit den runden Ecken?

Ersatzlos gestrichen! Es bleibt IThnen also nichts anderes tibrig, als sich eine eigene Funk-
tion zu schreiben, oder Sie nutzen die Mdglichkeiten von GDI.

x

Beispiel 4.38: Eine ,selbst gestrickte“ RoundRect-Methode

private void RoundRect(Graphics g, Pen p, Rectangle rect, int x, int y)
{
g.DrawArc(p, new Rectangle(rect.Left, rect.Top, 2 * x, 2 * y), 180, 90);
g.DrawArc(p, new Rectangle(rect.Left + rect.Width - 2 * x, rect.Top, 2 * x, 2 * y),
270, 90);
.DrawArc(p, new Rectangle(rect.Left + rect.Width - 2 * x,
rect.Top + rect.Height - 2 * y, 2 * x, 2 * y), 0, 90);
.DrawArc(p, new Rectangle(rect.Left, rect.Top + rect.Height - 2 * y,
2 *x, 2*y), 90, 90);
.DrawLine(p, rect.Left + x, rect.Top, rect.Right - x, rect.Top);
.DrawLine(p, rect.Left + x, rect.Bottom, rect.Right - x, rect.Bottom);
.DrawLine(p, rect.Left, rect.Top + y, rect.Left, rect.Bottom - y);
.DrawLine(p, rect.Right, rect.Top + y, rect.Right, rect.Bottom - y);
1

Beim Aufruf der Methode libergeben Sie ein Graphics-Objekt, einen Pen, eine Rectangle-
Struktur fiir das umgebende Rechteck sowie die Breite und Hohe der ,Ecken®:

Graphics g = e.Graphics;

RoundRect (g, new Pen(Color.Black, 3), new Rectangle(10, 10, 250, 150), 20, 10);
Ergebnis
Wie Sie sehen konnen, ist das Ergebnis schon recht brauchbar:

BE frmRundeEcken

F
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4.4.14 Textausgabe

Neben den grafischen Primitiven wie Kreis oder Linie wird auch Text unter Windows als
Grafik ausgegeben. GDI+ bietet dafiir die recht universelle Methode DrawString. Leider gibt
es reichlich Variationen dieser Methode, was es dem Anfidnger sicher nicht einfacher macht.
Wir beschranken uns auf zwei wichtige Vertreter:

Syntax:

void DrawString(string s, Font font, Brush brush, PointF xy,
StringFormat format);

... Ausgabe eines Textes String mit der Schrift Font und der Fiillung Brush an der Stelle XY.
Wenn notwendig, kdnnen Sie weitere Formatierungsanweisungen in StringFormat {iberge-
ben.

Syntax:

void DrawString(string s, Font font, Brush brush,
RectangleF TayoutRectangle, StringFormat format);

... Ausgabe eines Textes String mit der Schrift Font und der Fillung Brush in einem Recht-
eck Rectangle.

@ HINWEIS: Mehr Details tiber das Erstellen von Font- bzw. Brush-Objekten finden

Sie im Abschnitt 4.5.

Beispiel 4.39: Ausgabe eines Textes an der Position 70,70

Graphics g = e.Graphics;
g.DrawString("Textausgabe", new Font("Arial", 18),
new SolidBrush(Color.Black), 70, 70);

Texteigenschaften
Haben Sie einen String, wie zum Beispiel

s = "Rotationswinkel 27°"

... und mdochten Sie diesen zentriert ausgeben, brauchen Sie Informationen dariiber, wie
hoch und wie breit der auszugebende Text ist. Die Methode MeasureString ist in diesem
Zusammenhang interessant.

Fiir einen vorgegebenen String mit dem gewéhlten Font werden Breite und Hohe in einer
SizeF-Struktur zuriickgegeben. Wahrend SizeF.Height der Schrifthohe in der jeweils gewéhl-
ten Skalierung entspricht, ist SizeF.Width von der Anzahl der Buchstaben und der Schriftart
abhingig:
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Die Ausgabeposition berechnet sich wie folgt:

Graphics g = e.Graphics;

Font myfont = new Font("Arial", 36);

SizeF mySize = g.MeasureString("Textausgabe", myfont);

g.DrawString("Textausgabe", myfont, new SolidBrush(Color.Black),
(Width - mySize.Width) / 2, 150);

Ausgabe von mehrzeiligem Text

Fiir die Ausgabe von mehrzeiligem Text nutzen Sie eine {iberladene Variante von DrawString,
die zusétzlich eine Rectangle-Struktur als Parameter akzeptiert.

@ HINWEIS: Méchten Sie die Anzahl der entstehenden Zeilen und Spalten ermit-
teln, kdnnen Sie ebenfalls die Methode MeasureString nutzen.

Beispiel 4.40: Ausgabe von mehrzeiligem Text

Graphics g = e.Graphics;
Font myfont = new Font("Arial", 12);
g.DrawString("Textausgabe im Rechteck", myfont, Brushes.Red,
new RectangleF (10, 10, 60, 180));
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black), new Rectangle(10, 10, 60, 180));

BY Textbeispicle

Textau
sgabe
im
Rechie
ck
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Textattribute

Uber den Parameter StringFormat konnen Sie zusitzliche Formatierungsanweisungen an
die DrawString-Methode {ibergeben. Auf die einzelnen Parameter wollen wir an dieser Stelle
nicht eingehen, da Sie diese im Normalfall auch kaum gebrauchen werden. Lediglich der
Parameter DirectionVertical diirfte Thr Interesse wecken, zu vermuten ist, dass Sie damit
einen senkrechten Text ausgeben konnen.

Ausgabequalitat

Wem die Darstellungsqualitit des Textes partout nicht passt bzw. wer sich nach einer Anti-
aliasing-Funktion umsieht, wird bei der Eigenschaft TextRenderingHint fiindig.

Beispiel 4.41: Antialiasing einschalten

Graphics g = e.Graphics;
g.DrawString("Textausgabe", new Font("Arial", 40),

new SolidBrush(Color.Black), 30, 10);
g.TextRenderingHint = TextRenderingHint.AntiAlias;
g.DrawString("Textausgabe", new Font("Arial", 40),

new SolidBrush(Color.Black), 30, 60);
g.TextRenderingHint = TextRenderingHint.ClearTypeGridFit;
g.DrawString("Textausgabe", new Font("Arial", 40),

new SolidBrush(Color.Black), 30, 110);

Das Ergebnis zeigt die folgende Abbildung, die beste Darstellung diirfte der Wert AntiAlias
liefern.

B8 Textbeispiele

Textausgabe
Textausgabe
Textausgabe

@ HINWEIS: Bevor Sie jetzt alle Texte auf diese Weise ausgeben, vergessen Sie
bitte nicht, dass dafiir auch jede Menge Rechenzeit benétigt wird.
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Und wo bleibt eine Methode zum Drehen von Text?

Sie werden auch bei intensivster Suche weder beim Font-Objekt noch bei der Methode
DrawString einen Weg finden, gedrehten Text auszugeben. Wer das Kapitel bis hier auf-
merksam gelesen hat, wird sich an die Graphics-Methode RotateTransform erinnern®. Fiir
alle anderen gilt: ,Gehe zurilick zum Abschnitt 4.3.2%!

@ HINWEIS: Méchten Sie nacheinander Text mit verschiedenen Winkeln ausge-
ben, entscheiden Sie mit dem optionalen Parameter MatrixOrder, ob die Winkel
inkrementell oder absolut angegeben werden.

Beispiel 4.42: Rotation von Text um 15°

Graphics g = e.Graphics;

g.RotateTransform(15);

g.DrawString("Textausgabe", new Font("Arial", 18),
new SolidBrush(Color.Black), 70, 70);

Ergebnis
Kommen wir noch einmal auf unser Beispiel aus dem vorhergehenden Abschnitt zuriick.

Testen Sie das Beispiel einmal mit gedrehtem Text, werden Sie folgendes Ergebnis erhal-
ten:

o Textheispiele

3 Diese Form der Umsetzung scheint allerdings doch etwas ,sinnfrei“ zu sein, berechnen Sie doch bitte einmal
schnell die neuen x,y-Koordinaten, wenn Sie einen Text im Winkel von 90° an einem Rechteck ausrichten wollen.
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Beispiel 4.43: Absolute Angabe

g.RotateTransform(10, System.Drawing.Drawing2D.MatrixOrder.Prepend);

Beispiel 4.44: Inkrementelle Angabe

g.RotateTransform(10, System.Drawing.Drawing2D.MatrixOrder.Append);

4.4.15 Ausgabe von Grafiken

Unter ,,Ausgabe von Grafiken“ mochten wir an dieser Stelle die Wiedergabe von fertigen
Grafiken (Bitmaps, Icons, Metafiles) auf einem Graphics-Objekt verstehen.

Syntax:

void DrawImageUnscaled(Image image, int x, int y);

... zeichnet die angegebene Grafik an der durch x und y angegebenen Position.

@ HINWEIS: Die anderen Varianten von DrawimageUnscaled konnen Sie getrost

vergessen, trotz angekiindigtem Beschneidens der Grafik erfolgt dies nicht.

Beispiel 4.45: Verwendung von DrawlmageUnscaled

Graphics g = e.Graphics;
g.DrawImageUnscaled(pictureBox1.Image, 0, 0);

Skalieren
Fiir die skalierte Ausgabe von Grafiken konnen Sie Drawlmage verwenden:

Syntax:

void DrawImage(Image image, int x, int y, int width, int height);

Syntax:

void DrawImage(Image image, int x, int y, Rectangle srcRect,
GraphicsUnit srcUnit);

Wihrend die erste Variante neben der Position auch die Breite und Hohe erwartet, konnen
Sie bei der zweiten Syntaxvariante zusétzlich die Einheiten (GraphicsUnit) angeben (z.B.
beim Drucker).
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Beispiel 4.46: Verkleinerte, aber proportionale Ausgabe eines Image

Single faktor;

Graphics g = this.CreateGraphics();

faktor = PictureBoxl.Image.Height / PictureBoxl.Image.Width;
g.DrawImageUnscaled(PictureBox1.Image, 0, 0);
g.DrawImage(PictureBox1.Image, 30, 30, 100, 100 * faktor);

BE Grafiken

M 4.5 Unser Werkzeugkasten

Nachdem Sie sich im vorhergehenden Abschnitt mit diversen Grafikmethoden herumge-
schlagen haben, wollen wir [hnen jetzt die einzelnen ,Werkzeuge“ des Grafikprogrammie-
rers sowie deren Konfigurationsmoglichkeiten naher vorstellen.

4.5.1 Einfache Objekte

Zundchst sollten wir kurz auf einige grundlegende Strukturen im Zusammenhang mit der
Grafikausgabe eingehen.
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Point, PointF

Fiir die Angabe von Koordinaten wird bei vielen Grafikmethoden ein Point-Objekt (Integer)
bzw. ein PointF (Gleitkommawert) verwendet. Die beiden wichtigsten Eigenschaften: x, y.

Beispiel 4.47: Deklaration eines neuen Point-Objekts (x = 10,y = 10)

C#
Point p = new Point(10, 10);

Beispiel 4.48: Direktes Verandern der x-Koordinate

C#

Point p = new Point(10, 10);
p.X = 100;

Beispiel 4.49: Verschieben des Punkts

C#

Point p = new Point(10, 10);
p.0ffset (10, 10);

Beispiel 4.50: Vergleich von zwei Punktkoordinaten

(67

Point pl = new Point(10, 10);
Point p2 = new Point(10, 10);
if (pl.Equals(p2))

{

}

MessageBox.Show("Punkte sind gleich");

Beispiel 4.51: Konvertieren in einen Gleitkomma-Point (PointF)

C#

Point pl = new Point(10, 10);

PointF p2;

p2 = pl; // Variante 1 implizit

p2 = (PointF)pl; // Variante 2 explizit

Size, SizeF
Ahnlich wie Point verwaltet Size bzw. SizeF ein Koordinatenpaar, nur dass es sich in diesem
Fall um die Breite (Width) bzw. Hohe (Height) handelt.
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Beispiel 4.52: Deklarieren und Verandern der Breite

Size mysize = new Size(100, 80);
mysize.Width = 130;

Rectangle, FRectangle
Das dritte Grundobjekt ist im Grunde die Kombination der beiden vorhergehenden Objekte.
Die folgende Skizze zeigt die verschiedenen Formen des Zugriffs auf die Koordinatenpaare:

Width
Top

Bottom

Beispiel 4.53: Deklarieren und Verwenden von Rectangle

Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(10, 10, 200, 100);
g.Fil1Rectangle(new SolidBrush(Color.Red), rec);

4.5.2 Vordefinierte Objekte

Vielleicht hatte irgendein Programmierer bei Microsoft ein Einsehen und entschied sich
dafiir, wenigstens einige Grafikobjekte vorzudefinieren, das heift, ohne dass Sie diese erst
mit viel Aufwand und umfangreichen Parameterlisten initialisieren miissen.

Vier Gruppen konnen Sie unterscheiden:
= vordefinierte Pinsel (Brushes),

= vordefinierte Stifte (Pens),

= vordefinierte Farben (Colors),

= vordefinierte Grafiken (Icons).

Vordefinierte Pinsel

Neben Brushes (alle relevanten Farben) konnen Sie auch SystemBrushes (die vordefinierten
Systemfarben) verwenden.
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Beispiel 4.54: Erzeugen einer leicht gelb getonten Flache (Farbe der Hints)

Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(300, 10, 200, 100);
g.FillRectangle(SystemBrushes.Info, rec);

Vordefinierte Stifte

Uber das SystemPens-Objekt bzw. dessen Eigenschaften rufen Sie vordefinierte Stifte (Breite
= 1 Pixel) fiir alle Windows-Farben ab:

M ActiveBorder

M ActiveCaption

M ActiveCaptionText
A fppWorkspace
A ButtonFace

A ButtonHighlight
A ButtonShadow
A Control

A ControlDark

F o

Beispiel 4.55: Verwendung eines System-Pens

Graphics g = e.Graphics;
g.DrawRectangle(SystemPens.ControlText, 500, 10, 100, 100);

Vordefinierte Farben

Farben konnen Sie entweder tiber SystemColors (die Farben der Windows-Elemente) oder
itber Color abrufen.

Beispiel 4.56: Verwendung von Color

Graphics g = e.Graphics;
Rectangle rec = new Rectangle(600, 10, 200, 200);
g.Fil1Pie(new SolidBrush(Color.Red), rec, 0, 100);
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Vordefinierte Icons

Uber Systemlcons kénnen Sie die wichtigsten System-Icons direkt abrufen*:

Eigenschaft

Application
Asterisk
Error
Exclamation
Hand
Information
Question
Warning
WinLogo

Beispiel 4.57: Verwendung eines System-lcons

Graphics g = e.Graphics;
g.DrawIcon(SystemIcons.Application, 0, 0);

Die Grafikausgabe:

gd Form

4.5.3 Farben/Transparenz

Farben setzen sich auch unter Windows aus der additiven Uberlagerung der drei Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau zusammen (RGB). Da jeder Farbanteil in 256 Farbstufen unterteilt
ist, ergibt sich eine maximale Anzahl von ca. 16 Mio. Farben. Bei dieser Auflosung ist das
menschliche Auge nicht mehr in der Lage, einzelne Abstufungen wahrzunehmen, man
spricht von Echtfarben.

* Diese unterscheiden sich etwas je nach System, deshalb hier keine Abbildungen.
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ARGB-Farben

GDI+ verwendet fiir die Verwaltung von Farbinformationen sogenannte ARGB-Werte, das
heiBt 4 Byte- bzw. Integer-Werte. Auch die bereits vordefinierten Farbwerte (siehe vorherge-
hender Abschnitt) verwenden dieses Farbmodell.

Um zu verstehen, wie die Farbwerte gespeichert werden konnen, miissen wir wissen, dass
zur Darstellung eines Bytes zwei Hexziffern benotigt werden. Eine einzelne Hexziffer wird
durch eines der 16 Zeichen 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F dargestellt. Die drei
niederwertigen Bytes geben die RGB-Farbintensitét fiir Blau, Griin und Rot an.

00 | BF | 7F | 3F
A

2.Byte 3.Byte 4 Byte
Blau Griin Rot

191 127 63

Beispiel 4.58: Farbwerte
C#

Da pro Byte 256 Werte gespeichert werden kdnnen, entspricht der Wert 0OxOOFFO000
einem reinen Blau mit voller Intensitat, der Wert 0xO000FFOO einem reinen Griin und der
Wert 0xO00000FF einem reinen Rot. 0x00000000 gibt Schwarz und OxO0FFFFFF WeiB an.
In obiger Abbildung wird eine graublaue Farbe definiert.

@ HINWEIS: Mdochten Sie einen Graustufenwert erzeugen, missen die einzelnen
Farbanteile jeweils den gleichen Wert aufweisen.

Was ist mit dem hochstwertigen Byte?

Bei ARGB-Werten wird in diesem Byte die Information iiber die Transparenz dieser Farbe
gespeichert. Ein Wert von 255 entspricht der vollen Deckkraft, O entspricht vollstandiger
Transparenz. Mithilfe der Methode FromArgb konnen Sie einen beliebigen Farbwert mit der
gewlinschten Transparenz erzeugen.

175




176 4 Grundlagen Grafikausgabe

Beispiel 4.59: Erzeugen von zwei teiltransparenten Ellipsen

Graphics g = e.Graphics;

Color cl = Color.FromArgh (125, Color.Red);
g.Fil1E1Tipse(new SolidBrush(cl), new Rectangle(10, 10, 150, 100));
Color c2 = Color.FromArgb(12, Color.Red);
g.Fil1E1Tipse(new SolidBrush(c2), new Rectangle(50, 50, 250, 200));

Das Ergebnis auf dem Formular:

B8 Farben/Transparenz

Mochten Sie zwei Farbwerte vergleichen, verwenden Sie die Methode ToArgb:

if (cl.ToArgb() == c2.ToArgb())
{

MessageBox.Show("Beide Farben sind gleich!");

4.5.4 Stifte (Pen)

Fiir Grafikmethoden, die Linien verwenden, bendtigen Sie ein initialisiertes Pen-Objekt.
Dieses enthilt unter anderem Informationen iiber:

= die Farbe,
= die Dicke,

= die Linienenden,
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= die Verbindung zweier zusammenhéngender Linien,

= den Fullstil.

Bevor wir Sie mit einer Fiille von Eigenschaften erschlagen, sollen einige Beispiele fiir mehr
Klarheit sorgen.

Einfarbige Stifte

Einfarbige Stifte werden mit einer der vordefinierten Farben oder einem ARGB-Wert als

Parameter erzeugt.

Beispiel 4.60: Erzeugen eines roten Stifts

Pen pen = new Pen(Color.Red);

Beispiel 4.61: Erzeugen eines einfarbigen Pens mit 50 % Transparenz und 10 Pixeln Breite

Pen pen = new Pen(Color.FromArgbh(128, 17, 69, 137), 10);

Beispiel 4.62: Zeichnen von zwei aufeinanderfolgenden roten Linien (15 Pixel breit) mit einem
Pfeil am Anfang und einem runden Ende

using System.Drawing.Drawing2D;

Graphics g = e.Graphics;

Zunachst einen einfarbigen Pen der Starke 15 erzeugen:
Pen pen = new Pen(Color.Red, 15);

Die Punkte fiir die Linienenden festlegen:

PointF[] punkte = new PointF[] {new PointF(10, 10), new PointF(100, 100),
new PointF(50, 150)};

Den Linienstart festlegen (Pfeil):
pen.EndCap = LineCap.Round;
Das Linienende festlegen (rund):
pen.StartCap = LineCap.ArrowAnchor;
Die Verbindung der zwei Teillinien festlegen (rund) und Linien zeichnen:

pen.Linedoin = LineJoin.Round;
g.DrawLines(pen, punkte);
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Pen.StartCap

Pen.Lineloin

Pen.EndCap

Einige wichtige Linieneigenschaften auf einen Blick:

Eigenschaft Beschreibung

Alignment

Color

Linejoin

StartCap, EndCap

DashCap

DashStyle

PenType

... beschreibt die Position (Center, Inset, Outset, Left, Right) der Linie
beziiglich der gedachten Ideallinie zwischen zwei Punkten

... die Fiillfarbe des Stifts

... beschreibt den Ubergang (Bevel, Miter, MiterClipped, Round) zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Linien. Siehe dazu vorhergehendes
Beispiel.

... beschreibt die Form der Linienenden (Flat, Round, Square ...).
Siehe dazu vorhergehendes Beispiel.

... beschreibt die Form der einzelnen Punkte /Linienabschnitte bei
gestrichelten Linien (Flat, Round Triangle)

... beschreibt die Form von gestrichelten Linien (Custom, Dash, Dash-
Dot, DashDotDot, Dot, Solid)

... beschreibt die Stiftart (SolidColor, Hatchfill, LinearGradient, Path-
Gradient, Texturefill). Diese Eigenschaft ist schreibgeschitzt.
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Stifte mit Fillung

Im Unterschied zu den bisher vorgestellten Stiften, die lediglich unterschiedliche Linien-
muster bzw. Linienfarben aufweisen konnten, lassen sich auch Stifte erzeugen, die mit
einem Brush statt mit einer Farbe initialisiert werden.

Beispiel 4.63: Erzeugen eines Stifts mit Brush als Fiillung

Graphics g = e.Graphics;
Pen pen = new Pen(Brushes.Azure, 10);
g.DrawLine(pen, 10, 10, 100, 100);

Auf den ersten Blick werden Sie keinen Unterschied zu den bisherigen Pens erkennen, da
wir einen SolidBrush verwendet haben.

Etwas anders sieht die Linie allerdings aus, wenn Sie zum Beispiel einen HatchBrush (siehe
auch folgender Abschnitt) fiir die Linienfiillung verwenden.

Beispiel 4.64: HatchBrush fir Linie erzeugen

Vergessen Sie nicht, den entsprechenden Namespace einzubinden:
using System.Drawing.Drawing2D;

Graphics g = e.Graphics;

HatchBrush brush = new HatchBrush(HatchStyle.SolidDiamond,
Color.Black, Color.Yellow);

Pen pen = new Pen(brush, 20);

g.DrawLine(pen, 10, 10, 200, 100);

Das Ergebnis unterscheidet sich doch wesentlich von den bisher bekannten Linienarten:

Wie Sie sehen, konnen Sie fast beliebige Stiftfiillungen erzeugen, Sie miissen nur einen
entsprechenden Brush (siehe folgender Abschnitt) zur Verfiigung stellen.

@ HINWEIS: Verwechseln Sie nicht Stifte mit Pinseln. Mit Stiften kénnen Sie nie-
mals eine Figur fiillen, mit Pinseln kénnen Sie keine Figuren zeichnen, sondern
nur fillen.
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4.5.5 Pinsel (Brush)

Damit sind wir bei einem der wohl komplexesten Zeichenobjekte angelangt. Neben dem
bereits mehrfach in diesem Kapitel verwendeten SolidBrush und dem im vorhergehenden
Abschnitt bereits angesprochenen HatchBrush finden Sie noch weitere drei Vertreter dieser
Gattung.

Alle Pinsel auf einen Blick:

Typ Beschreibung

SolidBrush ... ein Pinsel mit einheitlicher Farbe und ohne Muster

HatchBrush ... ein Pinsel mit einem Linienmuster sowie Vordergrund- (Linie) und
Hintergrundfarbe

TextureBrush ... ein Pinsel mit Images/Bitmaps als Fillmuster

LinearGradientBrush ... ein Pinsel mit einem Farbverlauf als Fillung (Verlauf zwischen zwei
Farben)

PathGradientBrush ... ein Pinsel mit mehreren Farbverldufen (Verlauf zwischen einer Farbe
und mehreren anderen)

Gefiillte Objekte, basierend auf den oben genannten Pinseln, erzeugen Sie mit den entspre-
chenden Fillxyz-Methoden (z.B. FillRectangle) des Graphics-Objekts.

4.5.6 SolidBrush

Das Erzeugen eines SolidBrush diirfte Sie kaum vor Probleme stellen. Ubergeben Sie eine
Farbe oder verwenden Sie die Methode FromArgb, um eine neue Farbe zu definieren.

Beispiel 4.65: Roter Pinsel

SolidBrush brush = new SolidBrush(Color.Red);

Beispiel 4.66: Teilweise transparenter Pinsel mit selbst definierter Farbe

SolidBrush brush = new SolidBrush(Color.FromArgh(123, 10, 17, 36));

4.5.7 HatchBrush

Bevor Sie sich ndher mit dieser Pinselvariante beschaftigen konnen, miissen Sie den not-
wendigen Namespace System.Drawing.Drawing2D einbinden.

Ein HatchBrush besteht aus einem Vordergrundmuster mit eigener Farbe und einer Hinter-
grundfarbe. Der Konstruktor:
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Syntax:

HatchBrush(HatchStyle hatchstyle, Color foreColor, Color backColor);

Ubergeben konnen Sie unter anderem folgende Konstanten:

HatchStyle
BackwardDiagonal
Cross
DarkDownwardDiagonal
DarkHorizontal
DarkUpwardDiagonal
DarkVertical
DashedDownwardDiagonal
DashedHorizontal
DashedUpwardDiagonal
Dashed\Vertical
DiagonalBrick
DiagonalCross

Divot

DottedDiamond
DottedGrid
ForwardDiagonal

Beispiel 4.67: Erzeugen und Verwenden einer HatchBrush

Graphics g = e.Graphics;

HatchBrush brush = new HatchBrush(HatchStyle.SolidDiamond,
Color.Red, Color.White);

g.FillRectangle(brush, 10, 10, 200, 100);

Das erzeugte Rechteck:

g5 Pinsel
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@ HINWEIS: Eine Skalierung des Ausgabegeréts (ScaleTransform) hat keinen Ein-
fluss auf die MustergroBe.

4.5.8 TextureBrush

Mit einem TextureBrush lassen sich Flachen mit Bitmap-Mustern fiillen. Ist die Bitmap zu
klein, um die gesamte Flache auszufiillen, wird diese wiederholt dargestellt.

Beispiel 4.68: Basierend auf den System-Icons soll ein Rechteck mit Error-Symbolen gefillt
werden.

Graphics g = e.Graphics;
TextureBrush textureBrush = new TextureBrush(SystemIcons.Error.ToBitmap());
g.FillRectangle(texttureBrush, 250, 10, 200, 100);

Die Ausgabe:

Natiirlich stellt es auch kein Problem dar, die Grafik aus einer Datei zu laden.

Beispiel 4.69: Laden der Datei Bitmap1.bmp als TextureBrush

Graphics g = e.Graphics;
Image img = new Bitmap("bitmapl.bmp");

TextureBrush textureBrush = new TextureBrush(img);
g.FillRectangle(textureBrush, 500, 10, 200, 100);

4.5.9 LinearGradientBrush

Mit dem LinearGradientBrush bringen Sie im wahrsten Sinne des Wortes mehr Farbe in Thre
Anwendungen. Das Grundprinzip: Sie geben zwei Farben und eine Richtung (daher das
slinear) an und GDI+ berechnet Ihnen den zugehorigen Farbverlauf.
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An den Konstruktor miissen Sie folgende Werte iibergeben:
Syntax:

LinearGradientBrush(Rectangle rect, Color startfarbe, Color endfarbe,
LinearGradientMode linearGradientMode);

Rectangle gibt ein Rechteck an (es sind auch zwei Point-Werte zuldssig), in dem der Farbver-
lauf berechnet wird. Die Betonung liegt auf ,berechnet“. Welche Ausgabefliche Sie spater
mit dem neuen Brush fiillen, ist eine ganz andere Frage.

Start- und Endfarbe sind normale ARGB-Color-Werte mit Transparenzangabe. Das heiBt,
wenn Sie beispielsweise zwei gleiche Farben, aber unterschiedliche Alpha-Werte angeben,
konnen Sie einen Farbverlauf mit zu- bzw. abnehmender Transparenz realisieren.

Folgende LinearGradientMode-Werte sind zuléssig:

BackwardDiagonal Farbverlauf von rechts oben nach links unten
ForwardDiagonal Farbverlauf von links oben nach rechts unten
Horizontal Farbverlauf von links nach rechts
Vertical Farbverlauf von oben nach unten

Beispiel 4.70: Ein vertikaler Farbverlauf von Rot nach Gelb soll realisiert werden.

Graphics g = e.Graphics;

Rectangle rect = new Rectangle(10, 10, 200, 135);

LinearGradientBrush myBrush = new LinearGradientBrush(rect, Color.Red,
Color.Yellow, LinearGradientMode.Vertical);

g.FillRectangle(myBrush, new Rectangle(10, 10, 200, 185));

B Pinzel
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Wer ganz genau hinsieht, wird allerdings schnell ,,ein Haar in der Suppe* finden. Die erste
Zeile des Ausgaberechtecks ist nicht rot, sondern gelb. Die Ursache ist vermutlich die Wie-
derholung des Farbverlaufs, wenn der berechnete Verlauf kleiner als die Ausgabeflache ist.

4.5.10 PathGradientBrush

Hier haben wir es mit einer Spezialform von Gradienten zu tun, die es uns erlauben, recht
eindrucksvolle Farbeffekte zu realisieren. Ausgehend von einer zentralen Farbe konnen Sie
innerhalb eines Path-Objekts (siehe dazu Abschnitt 4.5.12) mehrere Farbverlaufe zu ver-
schiedenen Farben realisieren.

Beispiel 4.71: Erzeugen und Verwenden eines PathGradientBrush

Graphics g = e.Graphics;
Zunachst erzeugen wir das Path-Objekt:
GraphicsPath path = new GraphicsPath();
path.AddLine(10, 10, 300, 10);
path.AddLine(300, 10, 250, 200);
path.AddLine (250, 200, 150, 250);
path.AddLine(150, 250, 50, 200);
Jetzt kénnen wir mit diesem Path den PathGradientBrush erzeugen und konfigurieren:

PathGradientBrush brush = new PathGradientBrush(path);

Ein Array mit den Farben fir die jeweiligen Eckpunkte im Path:

Color[] colors = new Color[] {Color.Yellow, Color.Green,
Color.Red, Color.Cyan, Color.Blue};

Die Farbe im Mittelpunkt® und an den Ecken des Path:

brush.CenterColor = Color.Blue;
brush.SurroundColors = colors;

Wir geben den Path aus:

brush.CenterPoint = new PointF(60, 60);
g.Fil1Path(brush, path);

°  Mittelpunkt“ sollten Sie nicht zu genau nehmen, Uber die Eigenschaft CenterPoint kénnen Sie den Mittelpunkt
selbst definieren.
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4.5.11 Fonts

Wie bei Stiften und Pinseln handelt es sich auch bei Schriften (Fonts) um Objekte, die Sie
zunachst erzeugen miissen. Sage und schreibe dreizehn verschiedene Konstruktoriiberla-
dungen werden Ihnen angeboten, wir belassen es bei den beiden folgenden Varianten:

Syntax:
Font(string familyName, float emSize);
Syntax:

Font(string familyName, float emSize, FontStyle style);

Was mit familyName und emSize gemeint ist, diirfte klar sein. Uber style kinnen Sie eine
Kombination der folgenden FontStyle-Werte zuweisen:

= Bold (fett)
= Jtalic (kursiv)

= Regular (normal)
= Strikeout (durchgestrichen)
= Underline (unterstrichen)

Kombinieren konnen Sie die Werte durch die Verkniipfung mit dem OR-Operator.
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@ HINWEIS: Die Farbe bzw. die Fiillung der Schriftart legen Sie erst bei der Aus-
gabe mittels DrawString Uiber einen entsprechenden Brush fest. Damit kdnnen
Sie auch Farbverlaufe oder Transparenzeffekte bei Fonts erreichen.

Genug der Theorie, ein praktisches Beispiel soll die Verwendung zeigen.

Beispiel 4.72: Erzeugen und Verwenden eines neuen Font-Objekts

Graphics g = e.Graphics;

Font f = new Font("Arial", 24, FontStyle.Italic | FontStyle.Bold);
g.DrawString("Test Schriftarten", f, new SolidBrush(Color.Blue), 10, 10);

B8 Schriftarten | =

Test Schriftarten

Ein Blick auf die Eigenschaften des Font-Objekts macht uns neugierig: Mit Bold, Italic, Size
etc. stehen uns alle Mdoglichkeiten zur Konfiguration der Schriftart zur Verfiigung. Doch
ach: Alle wiinschenswerten Eigenschaften sind schreibgeschiitzt, Sie miissen also wohl
oder iibel eine neue Schriftart erzeugen.

4.5.12 Path-Objekt

Path-Objekte fassen mehrere Zeichenoperationen (DrawlLine, DrawString, DrawEllipse ...)
bzw. mehrere grafische Primitive (Linien, Kreise etc.) quasi in einem Objekt zusammen. Sie
konnen Paths am besten mit der Gruppieren-Funktion eines Grafikprogramms vergleichen.
Ahnlich wie mit der Gruppe konnen Sie den kompletten Path mit einer Anweisung auf
einem Graphics-Objekt wiedergeben (DrawPath oder FillPath). Welche Linientypen bzw. wel-
cher Fillstil benutzt wird, entscheiden Sie erst beim Zeichnen auf dem Graphics-Objekt,
nicht beim Erstellen des Objekts.

Beispiel 4.73: Erzeugen eines einfachen Path (nur zwei Ellipsen und zwei Linien) und Wiedergabe
auf dem Form-Objekt

using System.Drawing.Drawing2D;

Graphics g = e.Graphics;
GraphicsPath path = new GraphicsPath();
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path.AddE1Tipse(10, 10, 200, 100);
path.AddE1Tipse (100, 50, 278, 170);
path.AddLine(10, 10, 150, 10);
path.AddLine(150, 10, 200, 100);

Wie Sie sehen, wird erst bei der Wiedergabe des Path-Objekts ein entsprechender Pen
zugeordnet:

g.DrawPath(new Pen(Color.Red, 2), path);
Ergebnis

od Path

Fiillen

Sie konnen ein beliebig zusammengesetztes Path-Objekt mit einem Pinsel Ihrer Wahl fiillen
lassen. Ein Beispiel hatten Sie ja bereits in Abschnitt 4.5.10 (PathGradientBrush) kennen-
gelernt. Das Grundprinzip ist immer gleich. Sie erzeugen ein Path-Objekt, fligen diesem die
gewiinschten Grafikanweisungen hinzu und geben dann diesen Path auf einem Graphics-
Objekt aus.

Beispiel 4.74: Fillen mit einem Bitmap-Muster

Graphics g = e.Graphics;

GraphicsPath path = new GraphicsPath();

TextureBrush brush = new TextureBrush(SystemIcons.Error.ToBitmap());
path.AddE11ipse(10, 10, 200, 100);

path.AddE11ipse(100, 50, 278, 170);

g.Fil1Path(brush, path);
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Fillmode

In diesem Zusammenhang ist Ihnen sicher aufgefallen, dass der sich liberschneidende
Bereich beider Ellipsen nicht gefiillt worden ist.

Wie tiberlappende bzw. sich schneidende Objekte gefiillt werden, bestimmen Sie mit der
Eigenschaft FillMode. Statt vieler Worte tiber die Funktionsweise diirften die beiden folgen-
den Abbildungen mehr iiber die Funktionsweise aussagen:

FillMode = FillMode.Winding FillMode = FillMode.Alternate

Sehen wir uns mit diesem Wissen noch einmal unser Einstiegsbeispiel an, verwenden
jedoch statt der DrawPath- die FillPath-Methode.
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Beispiel 4.75: Fillen eines Paths

Graphics g = e.Graphics;

GraphicsPath path = new GraphicsPath();
path.AddE11ipse(10, 10, 200, 100);
path.AddE1T1ipse(100, 50, 278, 170);
path.AddLine(10, 10, 150, 10);
path.AddLine (150, 10, 200, 100);
path.CloseAl1Figures();

g.DrawPath(new Pen(Color.Red, 3), path);
g.Fil1Path(Brushes.Blue, path);

Im Ergebnis werden Sie feststellen, dass beim Fillen auch die beiden Linien eine Rolle
spielen.

o

Zwischen den beiden Endpunkten der Linien wird zwar keine Linie gezeichnet, eine Fil-
lung kommt unter Berticksichtigung von Fillmode jedoch zustande. Soll aus den beiden
Linien eine in sich geschlossene Fliche erzeugt werden, rufen Sie die Methode CloseAllFigu-
res auf, die die beiden Linien zu einem Dreieck verbindet (achten Sie auf die neue Verbin-
dungslinie zwischen den beiden Linienendpunkten):

@ HINWEIS: Ein weiteres Einsatzgebiet fiir Path-Objekte findet sich im Zusammen-
hang mit dem Clipping, das wir im folgenden Abschnitt ndher betrachten wollen.
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4.5.13 Clipping/Region

In Thren Programmen sind Sie es gewohnt, dass Zeichenoperationen, die {iber den Client-
bereich des Formulars bzw. der Komponente hinausgehen, einfach abgeschnitten werden.
Damit haben Sie auch schon die einfachste Form von Clipping kennengelernt.

Fiir bestimmte visuelle Effekte ist es hdufig wiinschenswert, dass diese Ausgabebereiche
nicht nur rechteckig, sondern zum Beispiel auch mal rund oder aus verschiedenen grafi-
schen Primitiven zusammengesetzt sind.

Die Abbildung zeigt das Ergebnis von Grafikausgaben in einem runden Clipping-Bereich:

Textausgabe —
Textausgabe extausgabe
Textausgabe + — Textausgahe
Textausgabe Textausgahe
Textausgabe xtausgak

Grafikausgabefunktion Hegion Ergebnis

Ein Clipping-Bereich ist immer einem Graphics-Objekt zugewiesen, mithilfe der Methode
SetClip konnen Sie diesen Bereich verdndern.

Unter GDI+ bieten sich mehrere Varianten an:

= Ubernahme von anderem Graphics-Objekt (Graphics.SetClip(Graphics)),
= Clipping in einem Rechteck (Graphics.SetClip(Rectangle)),

= Clipping in einem Path (Graphics.SetClip(GraphicsPath)),

= Clipping in einer Region (Graphics.SetClip(Region)).

Im Folgenden beschrdanken wir uns auf die letzte Variante, die Vorgehensweise ist auch bei
einem Path oder einem Rechteck immer gleich.

Regions

Regions konnen, im Zusammenhang mit dem Clipping, quasi wie eine Schablone betrachtet
werden. Da Sie Regions recht einfach zusammensetzen konnen (mit unterschiedlichen Ver-
kniipfungen), diirften sie die erste Wahl fiir die meisten Clipping-Aufgaben sein.

Das Erzeugen einer Region ist relativ simpel. Uber den Konstruktor des Region-Objekts
konnen Sie bereits entscheiden, worauf die Region aufgebaut wird:

= ein Path-Objekt,
= ein Rechteck,

= ein anderes Region-Objekt.
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Beispiel 4.76: Erzeugen und Fillen einer rechteckigen Region

C#

using System.Drawing.Drawing2D;

Graphics g = e.Graphics;

SolidBrush blueBrush = new SolidBrush(Color.Blue);

Region regl = new Region(new Rectangle(100, 100, 200, 200));
g.Fil1Region(blueBrush, regl);

Zwei Regionen konnen Sie mithilfe der Region-Methoden auch kombinieren:

/

InterSect

Beispiel 4.77: Kombination zweier rechteckiger Regionen

C#
Graphics g = e.Graphics;
SolidBrush blueBrush = new SolidBrush(Color.Blue);
Region regl = new Region(new Rectangle(100, 100, 200, 200));
Region reg2 = new Region(new Rectangle(50, 50, 150, 150));
Region2 wird mit Region1 XOR-verkniipft:
reg2.Xor(regl);
Die Region fiillen:

g.FillRegion(blueBrush, reg2);
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Clipping

Nach diesem Kurzeinstieg in die Arbeit mit Regionen kinnen wir uns wieder dem Clipping
zuwenden. Nutzen Sie Regionen oder Paths, um den Ausgabebereich von Grafikoperationen
(Fiillen, Zeichnen) in einem Graphics-Objekt zu beschrianken. Alle tiber den Clippingbereich
hinausgehenden Zeichenoperationen werden abgeschnitten.

Beispiel 4.78: Erzeugen eines Clipping-Bereichs, der aus zwei Regionen besteht

using System.Drawing.Drawing2D;

Graphics g = e.Graphics;

Zwei Regionen erzeugen:

Region regl = new Region(new Rectangle(100, 100, 200, 200));
Region reg2 = new Region(new Rectangle(50, 50, 150, 150));

Verbinden beider Regionen:
reg2.Union(regl);

Clipping-Bereich festlegen:

g.SetClip(reg2, CombineMode.Replace);
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Normales Zeichnen einer Bitmap, die normalerweise die gesamte Fensterflache fiillen
wirde:

g.DrawImage(pictureBox1.Image, 0, 0);

Im Ergebnis wird die Grafikausgabe auf den gewtinschten Clipping-Bereich eingeschrénkt:

BE Region/Clipping

B 4.6 Standarddialoge

Im Zusammenhang mit der Bearbeitung von Grafiken stehen Ihnen zwei wesentliche Dia-
loge zur Verfiigung:

= Schriftauswahl

= Farbauswahl

4.6.1 Schriftauswahl

FontDialog
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Der wohl jedem bekannte Dialog zur Auswahl einer Schrift bzw. deren Parameter (GroBe,
Farbe etc.) ldsst sich tiber die entsprechende Komponente FontDialog in Ihre Anwendung
einbinden.

Die Anzeige erfolgt zur Laufzeit mittels ShowDialog-Methode:

if (fontDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{ ...}

Uber den Riickgabewert der Methode konnen Sie den Status beim Beenden der Dialogbox
ermitteln (DialogResult.OK oder DialogResult.Abort).

Die zweifelsfrei interessanteste Eigenschaft dieser Komponente ist Font. Sie konnen diese

Eigenschaft sowohl vor dem Aufruf des Dialogs initialisieren als auch nach der Anzeige der
Dialogbox auswerten.

Schriftart

Schiftart: Schriftschnitt: Schriftgrad:
Microgoft Sans Serf Standard

Microsoft Sans Seriffid
Histaal Schrag
Modern No. 20 Fett

Monotype Corsiva Fett Schrag
MS Outlook

Effekte Beizpiel
[] Durchgestrichen
[ ] Unterstrichen

Skript:
| Westiich

Das Zuweisen der Fontattribute, zum Beispiel an einen Button, gestaltet sich absolut simpel:

buttonl.Font = fontDialogl.Font;

AuBer Font sind die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Eigenschaften fiir das Verhalten
bzw. das Aussehen der Dialogbox von Bedeutung:

Eigenschaft Beschreibung

AllowScriptChange Skript (Westlich, Arabisch, Tirkisch etc.) kann gedndert werden.
AllowSimulations Windows (GDI) darf Schriften simulieren.
AllowVectorFonts Auswahl von Vektorschriftarten zulassen
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AllowVerticalFonts Vertikale Fonts sind zul&ssig.

Color Die aktuelle Schriftfarbe

FixedPitchOnly Es werden nur Schriftarten mit fester Zeichenbreite angezeigt.
FontMustExist Es kdnnen nur vorhandene Schriftarten ausgewahlt werden.
MaxSize, MinSize Maximaler und minimaler Schriftgrad, der ausgewahlt werden kann
ShowColor Anzeige der Farbauswahl-Combobox

ShowEffects Anzeige der Effekte (Durchstreichen, Unterstreichen, Farbe)
ShowHelp Anzeige des Hilfe-Buttons

4.6.2 Farbauswahl

% ColorDialog

Fiir die Auswahl von Farben zur Laufzeit konnen Sie den Standarddialog ColorDialog ver-
wenden. Wie auch beim FontDialog geniigt der einfache Aufruf der Methode ShowDialog,
um den Dialog anzuzeigen:

Farbe #

Grundfarben:

[ a4 h i
HEEN T
EEEETT
EEEENEN
EEEET
1 FHAENEN
1T EEEEET
171 TTHEEEN

Benutzerdefinierte Farben:

4

171
171
171
171
171
4

Hot:EI
Satt - @ Gran:[0 |
Farben definieren == FarbelBasis gy - EI Blaw: EI

. OK | Abbrechen | Farben hinzufiigen |

Uber den Riickgabewert der Methode konnen Sie den Status beim Beenden der Dialoghox
ermitteln (DialogResult.OK oder DialogResult.Abort).

Im Mittelpunkt der Komponente steht die Eigenschaft Color (ein ARGB-Wert), die Sie sowohl
vor dem Aufruf des Dialogs initialisieren als auch nach der Anzeige der Dialogbox auswer-
ten konnen.
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Beispiel 4.79: Verandern der Formularfarbe

colorDialogl.Color = BackColor;
if (colorDialogl.ShowDialog() == DialogResult.O0K)
{

}

BackColor = colorDialogl.Color;

Die wichtigsten Eigenschaften des Dialogs zeigt die folgende Tabelle:

AllowFullOpen, Ein-/Ausblenden der rechten Seite des Dialogs zum Definieren eigener
FullOpen Farben zulassen

AnyColor Anzeigen aller verfligbaren Farben
Color Ruft die von den Benutzern ausgewahlte Farbe ab oder legt diese fest
CustomColors Definieren oder Abfragen von nutzerdefinierten Farben (siehe Beispiel)

FullOpen Ein-/Ausblenden der rechten Seite des Dialogs zum Definieren eigener
Farben beim Offnen des Dialogs

SolidColorOnly Nur Volltonfarben konnen ausgewahlt werden.

Beispiel 4.80: Zuweisen von nutzerdefinierten Farben

#

colorDialogl.AllowFullOpen = false;

colorDialogl.CustomColors = new int[] {6975964, 231202, 1294476} ;
if (colorDialogl.ShowDialog() == DialogResult.O0K)

{

BackColor = colorDialogl.Color;

Ergebnis

[T
HEENT
HEEREFAT
EEEENN
EEEET]
177 TTHEEER

Farben definieren >

| Abbrechen |
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@ HINWEIS: Wer weitere und detailliertere Informationen tber die Grafikausgabe
mit GDI+ sucht, der sollte sich das Kapitel 7 zu Gemiite fiihren.

B 4.7 Praxisbeispiele

4.7.1 Ein Graphics-Objekt erzeugen

In klassischen Programmiersprachen ist es iiblich, mit Methoden direkt auf die Zeichen-
oberflache eines Formulars oder eines Picture-Controls zuzugreifen. Als .NET-Programmie-
rer missen Sie umdenken.

Zugriff auf alle wesentlichen Grafikmethoden erhalten Sie iiber ein Graphics-Objekt. Im
Vergleich mit anderen .NET-Objekten hat es allerdings die Besonderheit, dass man es nicht
mit dem new-Konstruktor erzeugen kann. Woher also nehmen wir es? Das vorliegende Bei-
spiel zeigt Ihnen vier Moglichkeiten:

= Nutzung des im Paint-Event des Formulars tibergebenen Graphics-Objekts,
= Nutzung des in der iiberschriebenen OnPaint-Methode iibergebenen Graphics-Objekts,
= Erzeugen eines neuen Graphics-Objekts mit der CreateGraphics-Methode des Formulars,

= Nutzung des im Paint-Event einer PictureBox (oder einer anderen Komponente, die {iber
dieses Ereignis verfiigt) tibergebenen Graphics-Objekts.

Lassen Sie uns also ein wenig experimentieren!

Zunichst soll uns ein nacktes Windows Form geniigen, auf das wir verschiedenfarbige Ellip-
sen zeichnen wollen. Spéter ergdnzen wir noch weitere Steuerelemente (Button, PictureBox).

Variante 1: Verwendung des Paint-Events

Die in der System.Windows.Forms.Form-Basisklasse implementierte OnPaint-Methode wird
automatisch nach jedem Freilegen und Verdecken des Fensters aufgerufen. Sie lost das
Paint-Ereignis aus, das wir in einem Paint-Eventhandler abfangen und behandeln wollen.

Uber das Argument des Events ist ein Graphics-Objekt verfiigbar:

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
Graphics g = e.Graphics;
g.Fil11ET1Tipse(new SolidBrush(Color.Red), 10, 30, 200, 100); // rote
Ellipse
}

Test

Die rote Ellipse erscheint sofort nach Programmstart und ist auch nach Freilegen und Ver-
decken des Fensters zu sehen (siehe folgende Abbildung).
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Variante 2: Uberschreiben der OnPaint-Methode

Dies ist die in der .NET-Dokumentation favorisierte Realisierung, bei der Sie keinen neuen
Eventhandler verwenden miissen, sondern lediglich die OnPaint-Methode der Basisklasse
iiberschreiben. Wir wollen nach diesem Prinzip eine versetzte blaue Ellipse zeichnen.

Implementieren Sie die Uberschreibung wie folgt:

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)
{
Graphics g = e.Graphics;
g.Fi11E1Tipse(new SolidBrush(Color.Blue), 40, 60, 200, 100);
// blaue Ellipse
base.OnPaint(e); // Aufruf der Basisklassenmethode

Test

An der Reihenfolge (unten Blau, oben Rot) erkennen Sie, dass die iiberschriebene OnPaint-
Methode zuerst abgearbeitet wurde und erst anschlieBend der bereits vorhandene Paint-
Eventhandler:

B8 Graphics
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@ HINWEIS: Wenn Sie die Anweisung base.OnPaint(e) auskommentieren, wird das
Paint-Ereignis nicht mehr ausgeldst und nur noch die blaue Ellipse erscheint!

Variante 3: Graphics-Objekt mit CreateGraphics erzeugen

Diese Variante nutzt die Moglichkeit, tiber die CreateGraphics-Methode des Formulars ein
neues Graphics-Objekt zu erzeugen. Allerdings bendtigen wir hier einen Butfon, um das
Zeichnen (versetzte gelbe Ellipse) zu demonstrieren.

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
Graphics g = CreateGraphics();
g.Fil1E1lipse(new SolidBrush(Color.Yellow), 70, 90, 200, 100);
// gelbe Ellipse

Test

Die gelbe Ellipse erscheint erst nach Klick auf den Button. Im Unterschied zur roten und
blauen Ellipse (Variante 1 und 2) verschwindet diese Ellipse wieder, nachdem das Formular
voriibergehend verdeckt wurde.

B8 Graphics

Variante 4: Verwendung des Graphics-Objekts einer PictureBox

Bei einer PictureBox - wie bei vielen anderen Komponenten auch - konnen Sie {iber die
CreateGraphics-Methode auf die Zeichenfldche zugreifen. Sinnvoller ist allerdings auch hier
die Nutzung des im Paint-Event iibergebenen Graphics-Objekts, da Sie sich dann um die
Restaurierung des Bildinhalts nicht weiter zu kimmern brauchen.

Ergéanzen Sie die Oberflache des Testformulars um eine PictureBox und erzeugen Sie einen
Eventhandler fiir das Paint-Ereignis der PictureBox:
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private void pictureBoxl Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{

Graphics g = e.Graphics;

g.Fil1E1lipse(new SolidBrush(Color.Red), 10, 30, 200, 100);

4.7.2 Zeichenoperationen mit der Maus realisieren

Dieses Beispiel zeigt Thnen eine Moglichkeit, wie Sie einfache Zeichenoperationen (Linie,
Ellipse, Rechteck) in ein eigenes Programm integrieren konnen. Dreh- und Angelpunkt ist
die Verwendung einer Hintergrundbitmap, mit deren Hilfe wir einen Gummiband-Effekt
beim Zeichnen realisieren.

Oberflache

Ein Windows Form und eine ToolStrip-Komponente zur Auswahl der Zeichenoperation.
Zusétzlich fligen Sie noch eine ColorDialog-Komponente zur Auswahl der Malfarbe ein.

Wir haben die Oberflaiche bewusst einfach gehalten, hier geht es um das Handling der
Maus-Events und die Verwendung einer Hintergrundbitmap und nicht um Schonheit im
Detail.

Quelltext

public partial class Forml : Form

{
Zunichst eine Enumeration definieren:
enum Figuren
{

Linie,

Ellipse,

Rechteck

}
Eine Statusvariable fiir die Zeichenoperation:
private Figuren figur = Figuren.Linie;

Die Bitmap und das Graphics-Objekt fiir die Hintergrundbitmap:

private Bitmap bmp;
private Graphics bckg;

Der Malstift:

private Pen pen;
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Start- und Endpunkt der Zeichenoperation:

private Point ptl;
private Point pt2;

Im Form_Load-Ereignishandler erzeugen wir zunédchst die Hintergrundgrafik in der maxi-
mal notigen GroBe:

public void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

Size maxSize = SystemInformation.PrimaryMonitorMaximizedWindowSize;
bmp = new Bitmap(maxSize.Width, maxSize.Height);
g = Graphics.FromImage (bmp);
Mit Hintergrundfarbe fiillen:
g.Clear(BackColor);

Zeichenstift initialisieren:

pen = new Pen(Color.Black);

}
Mit dem Driicken der Maustaste beginnt der Zeichenvorgang, wir merken uns die Position:

private void Forml MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{
}

ptl = e.Location;

Jede Mausbewegung bei gedriickter linker Maustaste erfordert das Wiederherstellen der
Grafik vor dem Zeichenvorgang und das erneute Zeichnen mit den neuen Mauskoordinaten:

private void Forml MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

{
pt2 = e.Location;
if (e.Button == MouseButtons.Left)

{
using (Graphics g = CreateGraphics())

{
g.DrawImage (bmp, 0, 0);
Zeichne(g);
}
}

Erst wenn die Maustaste losgelassen wird, fiigen wir das gerade gewahlte Zeichenobjekt mit
den aktuellen Koordinaten in die Hintergrundbitmap ein:

private void Forml MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)

Zeichne(g);
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Die eigentliche Zeichenroutine unterscheidet die einzelnen Zeichenobjekte:

private void Zeichne(Graphics graphic)
{

switch (figur)

{

case Figuren.Linie:

{
graphic.DrawLine(pen, ptl, pt2);
break;

}

case Figuren.Rechteck:

{
graphic.DrawRectangle(pen, ptl.X, ptl.Y,
pt2.X - ptl.X, pt2.Y - ptl.Y);
break;

}

case Figuren.ElTipse:

{
graphics.DrawE1lipse(pen, ptl.X, ptl.Y,

pt2.X - ptl.X, pt2.Y - ptl.Y);
break;

}
Auch nach einem Verdecken des Fensters soll die Grafik wiederhergestellt werden:
private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
Graphics g = e.Graphics;
g.DrawImage (bmp, 0, 0);
}
Auswahl der Zeichenobjekte tiber den ToolStrip:

private void toolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e)
{

}

figur = Figuren.Linie;

private void toolStripButton2 Click(object sender, EventArgs e)
{

}

figur = Figuren.E1lipse;

private void toolStripButton3 Click(object sender, EventArgs e)
{

}

figur = Figuren.Rechteck;

Auswahl der Malfarbe:

private void too]StripButton4_C11ck(object sender, EventArgs e)
{

colorDialogl.AllowFullOpen = true;

if (colorDialogl.ShowDialog() == DialogResult.0K)
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pen = new Pen(colorDialogl.Color);

}

Test
Nach dem Start konnen Sie Thren kiinstlerischen Fahigkeiten freien Lauf lassen:

B Zeichnen

© Linie Ellipse Rechteck Vordergrundfarbe
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In diesem Kapitel wollen wir uns ausgiebig mit den Moglichkeiten beschaftigen, unter C#
etwas aufs Papier zu bringen. Vier grundsatzliche Varianten bieten sich an:

= Drucken iiber die PrintDocument-Komponente,
= Drucken mithilfe von OLE-Automation,

= Drucken mit den Crystal Report-Komponenten,
= Drucken mit Reporting Services.

Hier beschranken wir uns auf die beiden ersten Moglichkeiten.

@ HINWEIS: Zunéchst jedoch sollten Sie sich mit Kapitel 4 (Grafikprogrammierung)
eingehend beschaftigt haben, da wir auf diesen Grundlagen aufbauen werden.

B 5.1 Einstieg und Ubersicht

Bevor Sie mit viel Faktenwissen, endlosen Tabellen etc. gepeinigt werden, mochten wir
Ihnen an einem Kurzbeispiel das Grundkonzept der Druckausgabe iiber PrintDocument
demonstrieren.

5.1.1 Nichts geht liber ein Beispiel

Beispiel 5.1: Druckausgabe eines 10 x 10 cm groBen Rechtecks auf dem Standarddrucker

Fligen Sie zunéchst in Ihr Formular eine PrintDocument-Komponente ein:

@l PrintDocument
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Ergédnzen Sie dann das PrintPage-Ereignis um folgende Zeilen:

private void PrintDocumentl PrintPage(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)

{

e.Graphics.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
e.Graphics.FillRectangle(new SolidBrush(Color.Blue), 30, 30, 100, 100);
}

Fligen Sie nun noch einen Button ein, mit dem Sie die Print-Methode von PrintDocument1
aufrufen:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
}

printDocumentl.Print();

Das war es auch schon, nach dem Klick auf den Button diirfte sich Ihr Drucker in Bewe-
gung setzen. Doch was ist der Vorteil einer derartigen ereignisorientierten Programmie-
rung beim Drucken? Die Antwort finden Sie, wenn Sie statt der Druckausgabe zunachst
eine Druckvorschau am Bildschirm realisieren mdchten.

Flgen Sie einfach eine PrintPreviewDialog-Komponente in das Formular ein und verkniip-
fen Sie diese Uber die Eigenschaft Document mit der bereits vorhandenen PrintDocument-
Komponente.

B PrintPreviewDialog

Der folgende Aufruf zeigt Ihnen bereits die Druckvorschau mit dem Rechteck an:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
}

printPreviewDialogl.ShowDialog();

Das erzeugte Druckvorschaufenster:

BEl Seitenansicht O X

G 2 | D @ @ @ | schiicten | seite| 112
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@ HINWEIS: Eine Trennung beim Ausgabemedium (Papier, Druckvorschau am
Bildschirm) gibt es nicht mehr, Sie entwickeln lediglich eine Ausgabelogik im
PrintPage-Ereignis. Alle Ausgaben erfolgen systemneutral Uber ein dort bereitge-
stelltes Graphics-Objekt.

5.1.2 Programmiermodell

Wie Sie bereits dem vorhergehenden Beispiel entnehmen konnten, handelt es sich um ein
ereignisorientiertes Programmiermodell. Die folgende Skizze soll Thnen das Grundprinzip
noch einmal verdeutlichen:

| Print |
|

C BeginPrint )

|
4

(QueryPageSettingsD
ﬁntPage \

Verwenden von
e.Graphics

e.Cancel

e.HasMorePay
C EndPrint )

Mit dem Aufruf der Print-Methode wird zunédchst das BeginPrint-Ereignis von PrintDocu-
ment ausgelost. Hier bietet sich Ihnen die Moglichkeit, diverse Einstellungen einmalig zu
konfigurieren. Nachfolgend wird das Ereignis QueryPageSettings vor dem Druck jeder Seite
aufgerufen. Darauf folgt das wohl wichtigste Ereignis: PrintPage. Uber den Parameter e
erhalten Sie Zugriff auf das Graphics-Objekt des Druckers. Weiterhin legen Sie hier fest, ob
weitere Seiten gedruckt werden sollen (e.HasMorePages) oder ob der Druck abgebrochen
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(e.Cancel) werden soll. Steht der Druck weiterer Seiten an, wird die Ereigniskette, wie oben
abgebildet, erneut durchlaufen.

Damit wird auch klar, dass Sie selbst dafiir verantwortlich sind, welche Seite zu welchem
Zeitpunkt gedruckt werden soll. Insbesondere im Zusammenhang mit den Druckersetup-
Dialogen werden wir noch einigen Aufwand treiben miissen, aber das sind Sie ja bereits
nicht anders gewohnt.

5.1.3 Kurziibersicht der Objekte

Folgende Komponenten stehen IThnen im Zusammenhang mit der Druckausgabe in Win-
dows Forms-Anwendungen zur Verfiigung':

PrintDocument Der Dreh- und Angelpunkt der Druckausgabe. Uber dieses Objekt be-
stimmen Sie den gewiinschten Drucker, die Papierausrichtung, die Auf-
|6sung, die zu druckenden Seiten usw.

Uber das PrintPage-Ereignis erhalten Sie Zugriff auf das Graphics-Objekt
des Druckers. Weiterhin steuern Sie hier den Druckverlauf (Anzahl der
Seiten, Seitenauswahl, Abbruch). Mehr zu dieser Komponente finden
Sie in den beiden folgenden Abschnitten.

PrintDialog Der Windows-Standarddialog zur Auswahl eines Druckers sowie der
wichtigsten Druckparameter (Seiten, Exemplare, Auflésung)

PageSetupDialog Der Windows-Standarddialog zur Konfiguration der Druckausgabe
(Seitenausrichtung, Papierausrichtung, Seitenrénder)

PrintPreviewDialog Eine komplette Druckvorschau, mit Navigationstasten, Zoom etc.

PrintPreviewControl  Eine Alternative fiir den PrintPreviewDialog. Bei dieser Komponente ist
lediglich der Preview-Bereich vorhanden, fiir die Ansteuerung und Kon-
figuration sind Sie selbst verantwortlich.

Alle Komponenten konnen iiber die Document-Eigenschaft mit der PrintDocument-Kompo-
nente verkniipft werden. Sie miissen also die Parameter nicht ,von Hand“ ibergeben.

B 5.2 Auswerten der Druckereinstellungen

In den folgenden Abschnitten wollen wir versuchen, Ihnen die ,Vorziige“ der relativ uniiber-
sichtlichen Objektstruktur zu ersparen. Aus diesem Grund werden wir auf eine Auflistung
von Eigenschaften und Methoden fiir die einzelnen Objekte verzichten, stattdessen stellen
wir die zu l6sende Aufgabe in den Vordergrund.

' Auf das Chart-Control gehen wir im Rahmen des Praxisbeispiels in Abschnitt 5.6.2 gesondert ein.
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5.2.1 Die vorhandenen Drucker

Einen Uberblick, welche Drucker auf dem aktuellen System installiert sind, kénnen Sie sich
iiber die Collection InstalledPrinters verschaffen.

Beispiel 5.2: Ausgabe aller Druckernamen in einer ComboBox und Markieren des aktiven
Druckers

using System.Drawing.Printing;
private void Forml Load(object sender, EventArgs e)
{
PrintDocument doc = new PrintDocument();

Fiillen der ComboBox:

foreach (string printername in PrinterSettings.InstalledPrinters)

{
}

comboBox1.Items.Add(printername);

Auswahl des aktiven Druckers:

comboBox1.Text = doc.PrinterSettings.PrinterName;

1

WMFC-5142C0N Printer (Kopie 1) | o
OneMote

Send To OneMote 2016

Microsoft XP5S Document Whiter
Microsoft Prirt to POF

Fax

Brother PC-FAX v.3.1

Brother MFC-5142C0M Printer (Kopi
Brother MFC-5142C0M Printer
Brother DCP-7045M Printer

5.2.2 Der Standarddrucker

Mochten Sie iiberpriifen, ob der aktuell gewéhlte Drucker gleichzeitig auch der System-
Standarddrucker ist, konnen Sie dies mithilfe der Eigenschaft IsDefaultPrinter realisieren.
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Beispiel 5.3: Test auf Standarddrucker

if (printDocumentl.PrinterSettings.IsDefaultPrinter)
{
MessageBox.Show("Standarddrucker");

}

Den Standarddrucker erkennen Sie in der Systemsteuerung an dem Eintrag Standard,
auch wenn dieser nicht verfligbar ist:

Drucker & Scanner

Brother DCP-7045N Printer
Micht verbunden

Brother MFC-9142CDN Printer
Brother MFC-9142CDN Printer (Kopie 1)
Standard

Brother PC-FAX v.3.1

Microsoft Print to PDF

Microsoft XPS Document Writer

)
=
()
=
)

OneNote

i[m I

o

Send To OneNaote 2016

5.2.3 Verfiigbare Papierformate/Seitenabmessungen

Geht es um die Abfrage, welche Papierarten der Drucker unterstiitzt, konnen Sie einen Blick
auf die PaperSizes-Collection werfen. Diese gibt Ihnen nicht nur Auskunft tiber die Blatt-

groBe (Height, Width), sondern auch iiber die Blattbezeichnung (PaperName) und den Typ
(Kind).
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Beispiel 5.4: Anzeige aller Papierformate im Ausgabefenster

using System.Drawing.Printing;
using System.Diagnostics;

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

foreach (PaperSize ps in printDocumentl.PrinterSettings.PaperSizes)

{
}

listBox1.Items.Add(ps);

}

Die Anzeige:

Papieformate

[PaperSize A4 Kind=A4 Height=1163 Width=827]

[PaperSize Letter Kind=Letter Height=1100 Width=850]

[PaperSize Leqgal Kind=Leagal Height=1400 Width=850]

[PaperSize Executive Kind=Executive Height=1050 Width=725]
[PaperSize A5 Kind=A5 Height=827 Width=583]

[FaperSize A5 Lange Kante Kind=A5Transverse Height=827 Width=583]
[PaperSize A6 Kind=AG Height=583 Width=413]

[FaperSize BS Kind=B5Enwvelope Height=584 Width=653]

[PaperSize JI15 BS Kind=B5 Height=1012 Width=717]

[PaperSize Com-10 Kind=Mumber10Envelope Height=950 Width=412]
[PaperSize DL Kind=DLEnvelope Height=866 Width=433]

[PaperSize C5 Kind=C5Envelope Height=502 Width=638]

[PaperSize Monarch Kind=MonarchEnvelope Height=750 Width=387]
[PaperSize 3 x 5 Kind=Custom Height=500 Width=300]

[PaperSize Folio Kind=Folio Height=1300 Width=850]

[PaperSize DL Lange Kante Kind=Custom Height=433 Width=866]
[PaperSize A3 Kind=A3 Height=1654 Width=1165]

[FaperSize J15 B4 Kind=B4 Height=1433 Width=1012]

[PaperSize Ledger Kind=Tablaid Height=1700 Width=1100]
[PaperSize Benutzerdefiniert Kind=Custom Height=457 Width=300]

@ HINWEIS: Die Blattabmessungen werden in 1/100 Zoll zuriickgegeben! Der
Umrechnungsfaktor in Millimetern ist 0,254.

Beispiel 5.5: Anzeige der aktuellen Blattabmessungen in Millimetern

using System.Diagnostics;

Debug.WriteLine(

211
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printDocumentl.PrinterSettings.DefaultPageSettings.PaperSize.Height*0.254);
Debug.WriteLine(
printDocumentl.PrinterSettings.DefaultPageSettings.PaperSize.Width*0.254);

Ausgabe

Ausgabe anzeigen ven:  Debuggen

296,926
218,858

Gleichzeitig steht Thnen mit System.Drawing. Printing. PaperKind eine Aufzahlung der Stan-
dardpapierformate zur Verfligung (Auszug):

A2 A2 (420 x 594 mm)

A3 A3 (297 x 420 mm)

A3Extra A3 Extra (322 x 445 mm)
A3ExtraTransverse A3 Extra quer (322 x 445 mm)
A3Rotated A3 gedreht (420 x 297 mm)
A3Transverse A3 quer (297 x 420 mm)

A4 A4 (210 x 297 mm)

5.2.4 Der eigentliche Druckbereich

Leider druckt nicht jeder Drucker bis zu den Blattrdndern. Aus diesem Grund ist es wichtig,
den eigentliche Druckbereich und insbesondere den Offset des Druckbereichs zu bestim-
men. Verwenden Sie dazu die Eigenschaften HardMarginX, HardMarginY sowie Printable-
Area.

@ HINWEIS: Vergessen Sie in diesem Zusammenhang die Eigenschaft Margins
ganz schnell wieder, es handelt sich lediglich um theoretische Seitenrénder, die
Sie selbst definieren kdnnen.

Beispiel 5.6: Anzeige der physikalischen Blattrander

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

PrintDocument pd = new PrintDocument();
Debug.WriteLine($"Linker Rand: {pd.DefaultPageSettings.HardMarginX * 0.254}");
Debug.WriteLine($"Oberer Rand:{pd.DefaultPageSettings.HardMarginY * 0.254) }";
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Debug.WriteLine($"Druckbreite:{pd.DefaultPageSettings.PrintableArea.Width *
0.254}");

Debug.WriteLine($"Druckhdhe: {pd.DefaultPageSettings.PrintableArea.Height *
0.254}");

Ergebnis
Die Anzeige im Ausgabefenster:

Ausgabe anzeigen von: Debuggen

218,858

Linker Rand: 4,864

Oberer Rand: 4,864
Druckbreite: 281,586661499823
Druckhéhe: 288,459322098847

5.2.5 Die Seitenausrichtung ermitteln

Die aktuelle Blatt- bzw. Seitenausrichtung konnen Sie {iber die Eigenschaft Landscape ab-
fragen.

Beispiel 5.7: Abfrage der Seitenausrichtung

using System.Drawing.Printing;

if (printDocumentl.PrinterSettings.DefaultPageSettings.Landscape)
{

MessageBox.Show("Hochformat");

I

5.2.6 Ermitteln der Farbfahigkeit

Ob Thr aktuell gewéahlter Drucker auch in der Lage ist, mehr als nur Schwarz zu Papier zu
bringen, lasst sich mit der Eigenschaft SupportsColor ermitteln.

Beispiel 5.8: Test auf Farbunterstitzung

using System.Drawing.Printing;
if (printDocumentl.PrinterSettings.SupportsColor)

MessageBox.Show("Unterstiitzt Farben");

}!
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5.2.7 Die Druckauflosung abfragen

Mochten Sie sich {iber die physikalische Druckauflésung des aktiven Druckers informieren,
sollten Sie sich mit der Eigenschaft PrinterResolution ndher beschiftigen.

Beispiel 5.9: Die horizontale Druckauflosung (readonly)

MessageBox. Show (
printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution.X.ToString());

Beispiel 5.10: Die vertikale Druckauflosung (readonly)

MessageBox. Show (
printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution.Y.ToString());

@ HINWEIS: Die Riickgabewerte entsprechen Punkten pro Zoll (Dots per Inch: dpi).

Alternativ konnen Sie {iber die Kind-Eigenschaft einen der folgenden Werte abrufen:

Custom Benutzerdefinierte Auflésung
Draft Auflésung in Entwurfsqualitat
High Hohe Auflésung

Low Niedrige Auflésung

Medium Mittlere Auflésung

Beispiel 5.11: Ausgabe der Druckauflosung

MessageBox . Show (
printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution.Kind.ToString());

5.2.8 Ist beidseitiger Druck moglich?

Ob der Drucker duplexféahig ist, das heiBt, ob er beidseitig drucken kann, ermitteln Sie tiber
die Eigenschaft CanDuplex.
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Beispiel 5.12: Duplexfahigkeit bestimmen

using System.Drawing.Printing;

if (PrintDocumentl.PrinterSettings.CanDuplex)

{

MessageBox.Show("Duplex");

}

5.2.9 Abfragen von Werten wahrend des Drucks

Statt wie in den vorhergehenden Beispielen mit der PrintDocument-Komponente, nutzen Sie
besser den im PrintPage-Ereignis angebotenen Parameter e. Uber diesen erhalten Sie Zugriff
auf die gewlinschten Eigenschaften.

Beispiel 5.13: PapiergroBe wahrend des Drucks bestimmen

private void PrintDocumentl PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e)

{
}

Debug.WriteLine(e.PageSettings.PaperSize);

B 5.3 Festlegen von Druckereinstellungen

Nachdem wir im vorhergehenden Abschnitt recht passiv mit den Druckeroptionen umge-
gangen sind und uns auf das reine Auslesen beschrankt haben, wollen wir uns im Weiteren
um das Konfigurieren des Druckers kiimmern.

5.3.1 Einen Drucker auswahlen

Der wohl erste Schritt, wenn mehr als ein Drucker zur Verfiigung steht, ist die Auswahl des
Druckers. Zwei Varianten bieten sich an:

= Verwendung der Eigenschaft PrinterName,

= Verwendung der PrintDialog-Komponente (siehe Abschnitt 5.4).

@ HINWEIS: Nach dem Setzen der Eigenschaft bzw. vor dem endgiiltigen Drucken
sollten Sie mit der Eigenschaft /sValid liberprifen, ob die Konfiguration auch rea-
lisierbar ist.
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Beispiel 5.14: Setzen der PrinterName-Eigenschaft und nachfolgende Priifung mit /sValid

foreach (string printername in PrinterSettings.InstalledPrinters)

{
1

comboBox1.SelectedIndex = 0;

printDocumentl.PrinterSettings.PrinterName = comboBoxl.Text;

printDocumentl.PrinterSettings.DefaultPageSettings.Margins =
new Margins (100, 100, 100, 100);

if (printDocumentl.PrinterSettings.IsValid)

comboBox1.Items.Add(printername);

printPreviewDialogl.ShowDialog();
}

Beispiel 5.15: Verwendung des QueryPageSettings-Ereignisses zur Auswahl eines Druckers

private void Pr1'ntDocumentl_QueryPageSettings(object sender,
QueryPageSettingsEventArgs e)
{

}

e.PageSettings.PrinterSettings.PrinterName = "FRITZFax Drucker";

5.3.2 Drucken in Millimetern

Sie werden hoffentlich nicht auf die I[dee kommen, Zeichnungen in Pixeln auf dem Drucker
auszugeben. Je nach Modell ist sonst Ihre Grafik mikroskopisch klein oder riesengrof.
Bleibt die Frage, wie Sie die MaBeinheit auf Millimeter umstellen konnen. Die Losung ist
schnell gefunden, iiber die Eigenschaft PageUnit konnen Sie eine der folgenden MaBeinhei-
ten auswéahlen:

Display Eine Einheit entspricht 1/75 Zoll.
Document Eine Einheit entspricht 1,/300 Zoll.

Inch Eine Einheit entspricht 1 Zoll.

Millimeter Eine Einheit entspricht einem Millimeter.
Pixel Eine Einheit entspricht einem Geratepixel.
Point Eine Einheit entspricht 1/72 Zoll (Point).

Beispiel 5.16: Setzen der MaReinheit im PrintPage-Ereignis

private void Pr1'ntDocumentl_PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e)

{

e.Graphics.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;




e.Graphics.DrawLine(new Pen(Color.Black, 10), 50, 100, 150, 200);

5.3.3 Festlegen der Seitenrander

Tja, welche Rander meinen Sie denn? Geht es um Seitenrdnder wie zum Beispiel in Microsoft
Word, nutzen Sie die Eigenschaft Margins. Allerdings bedeutet das Festlegen per Code oder
mithilfe der Dialogbox PageSetupDialog noch lange nicht, dass diese Rander auch zwingend
eingehalten werden. Dafiir sind Sie im PrintPage-Ereignis selbst verantwortlich.

Die folgende Abbildung soll Thnen die Problematik verdeutlichen. In jedem der drei Fille
werden, beginnend mit der Koordinate 0,0 (linke obere Ecke), Zufallslinien gezeichnet, die
maximal die Abmessungen des Blatts erreichen.

[BH [ || SchlicBen

Beispiel 5.17: Einstellung der Seitenrander

Seite 1 zeigt deutlich, dass die eingestellten Seitenréander (100,100,100,100) vollkommen
ignoriert werden. Seite 2 bertlicksichtigt bereits die eingestellten Seitenrédnder durch die
Verwendung eines Clipping-Bereichs und Seite 3 bringt auch den Koordinatenursprung an
die richtige Position:

Graphics g = e.Graphics;
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
Random rnd = new Random();

if (page == 2)

{

g.SetClip(e.MarginBounds) ;
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if (page == 3)
{

g.SetClip(e.MarginBounds) ;

g.TranslateTransform(e.MarginBounds.Left, e.MarginBounds.Top);
1
for (int i = 0; i <= 500; i++)
{

g.DrawLine(new Pen(Color.Black, 10), 0, O,
random.Next (e.PageBounds.Width),
random.Next (e.PageBounds.Height));

1
if (page == 3)
{

page = 1;

e.HasMorePages
1
else
{

page++;

e.HasMorePages = true;

}

Damit brauchen Sie sich beim Zeichnen eigentlich nur noch um die Breite und Hohe des
bedruckbaren Bereichs (e.MarginBounds.Width bzw. e.MarginBounds.Height) zu kiimmern.
Die linke obere Ecke ist bereits korrekt gesetzt.

@ HINWEIS: Die Eigenschaft Margins hebt natirlich keine physikalischen Grenzen

auf. Wenn der Drucker einen entsprechenden Offset aufweist, miissen Sie diesen
auch bericksichtigen (siehe Abschnitt 5.2.4).

5.3.4 Druckjobname

Was im Normalfall eher sekundar ist, kann in Netzwerkumgebungen bzw. Multiuser-Umge-
bungen fiir mehr Ubersicht sorgen. Uber die Eigenschaft DocumentName kénnen Sie vor
dem Drucken einen aussagekraftigen Druckjobnamen festlegen, der im Druckerspooler
angezeigt wird.

Beispiel 5.18: Andern des Druckjobnamens

printDocumentl.DocumentName = "Mein erster C#.NET-Druckversuch";

5.3.5 Anzahl der Kopien

Die Anzahl der Druckkopien kann zum einen mithilfe des Dialogs PrintDialog, zum anderen
auch per Code festgelegt werden. Nutzen Sie die Eigenschaft Copies.
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Beispiel 5.19: Drei Kopien

printDocumentl.PrinterSettings.Copies = 3;

5.3.6 Beidseitiger Druck

Geht es um das beidseitige Bedrucken von Papier, was aus okologischer Sicht sicher sinn-
voller ist, miissen Sie sich zundchst vergewissern, ob der Drucker auch iiber dieses Feature
verfligt (siehe Abschnitt 5.2.8). Nachfolgend konnen Sie iiber die Duplex-Eigenschaft den
gewlinschten Wert einstellen.

Beschreibung

Default Die Standardeinstellungen des Druckers werden genutzt.
Simplex Der ,normale“ einseitige Druck

Horizontal

Vertical

Vorderseite
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Beispiel 5.20: Einstellen der Duplex-Eigenschaft

using System.Drawing.Printing;

printDocumentl.PrinterSettings.Duplex = Duplex.Horizontal;

5.3.7 Seitenzahlen festlegen

Die Uberschrift diirfte auf den ersten Blick etwas missverstindlich klingen, da Sie doch
selbst tiber den zu druckenden Inhalt entscheiden. Wenn Sie sich jedoch an den Drucker-
dialog erinnern, sind dort auch Optionen fiir die Seitenauswahl moglich:

Seitenbereich
(@) Alles
() Markierung () Altuelle Seite

Osetsn |

Geben Sie ertweder eine Seitenzahl oder
einen Seitenbereich ein. 7. B 5-12

Leider ist die Unterstiitzung dieser Option ein nicht ganz leicht verdaulicher Brocken.

Zunachst einmal unterscheiden Sie die vier gewdhlten Optionen (Alles, Markierung, Seiten,
Aktuelle Seite) mithilfe der folgenden Konstanten {iber die PrintRange-Eigenschaft.

AllPages Alle Seiten drucken
Selection Die ausgewahlten Seiten drucken (per Userauswahl)
SomePages Die Seiten zwischen FromPage und ToPage sollen gedruckt werden.

CurrentPage Die aktuelle Seite drucken (was die aktuelle Seite ist, bestimmt Ihr Pro-
gramm)

Ein Beispiel zeigt die Auswertung der vier Varianten im Zusammenhang.

Beispiel 5.21: Beriicksichtigung des vorgegebenen Druckbereichs

using System.Drawing.Printing;

public partial class Forml : Form

{
Eine Variable fiir die aktuell zu druckende Seite:

int page;
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Die aktuelle Seite bei Mehrfachauswahl:

int selectedIndex;

Die maximal druckbaren Seiten (Dokumentléange):

const int maxPages = 30;

Beim Programmestart flllen wir zunéchst eine ListBox mit den mdglichen Seitenzahlen
(1...30):

private void FrmSeitenzahlenFestlegen Load(object sender, EventArgs e)

{
for (int i = 0; i <= maxPages; i++)

{
}

TistBox1.Items.Add($"Seite {i}");
}
Druckerdialog anzeigen und im Erfolgsfall die Druckvorschau 6ffnen:
private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{ If (printDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

}

printPreviewDialogl.ShowDialog();
}
Vorbereiten des ,,Druckvorgangs®:

private void PrintDocumentl BeginPrint(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintEventArgs e)
{
page = 1;
selectedIndex = 03

Zur Sicherheit priifen wir, ob auch mindestens eine Seite ausgewahlt wurde (nur bei
Seitenauswahl):

switch (printDialogl.PrinterSettings.PrintRange)
{

case PrintRange.Selection:
if (1istBoxl.SelectedItems.Count == 0)
{

}

e.Cancel = true;

}
Der eigentliche Druckvorgang:

private void PrintDocumentl PrintPage(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)

{
int printPage = 0;
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Je nach Auswahl im Druckdialog missen wir nun die aktuelle Seite bestimmen:

switch (printDialogl.PrinterSettings.PrintRange)
{

Es soll die aktuelle Seite gedruckt werden (der Wert wird per NumericUpDown bestimmt):

case PrintRange.CurrentPage:
printPage = (int) numericUpDownl.Value;
break;

Es soll ein Seitenbereich gedruckt werden:

case PrintRange.SomePages:
printPage = page + e.PageSettings.PrinterSettings.FromPage -
18
break;

Es sollen alle Seiten gedruckt werden:

case PrintRange.Al1Pages:
printPage = page;
break;

Eine Seitenauswabhl (ListBox) soll gedruckt werden:

case PrintRange.Selection:
printPage = listBoxl.SelectedIndices[selectedindex];
selectedIndex++;
break;

}
Hier konnen Sie die Seite auswerten und die Drucklogik unterbringen:

switch (printPage)
{
case 1:
break;
case 2:

/) ...

break;
}
Unser Beispiel zeigt stattdessen die aktuelle Seitenzahl an:
e.Graphics.DrawString($"Seite: {printPage}",
new Font("Arial", 20, FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Millimeter),
Brushes.Black, 70, 50);

Eine Seite weiter:

paget+;

Je nach Auswahl im Druckerdialog bestimmen wir jetzt, ob es noch weitere Seiten gibt:

switch (printDialogl.PrinterSettings.PrintRange)
{
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case PrintRange.Selection:
e.HasMorePages = selectedIndex < TistBoxl.SelectedIndices.Count;
break;

case PrintRange.CurrentPage:
e.HasMorePages = false;
break;

case PrintRange.SomePages:
e.HasMorePages = (printPage <

e.PageSettings.PrinterSettings.ToPage);

break;

case PrintRange.Al1Pages:
e.HasMorePages = (page <= maxPages);
break;

HINWEIS: Uber die Eigenschaften MinimumPage und MaximumPage konnen Sie
maximale Grenzen fiir die Auswahl des Druckbereichs festlegen.

Beispiel 5.22: Druckbereich maximal von Seite 1 bis Seite 10

printDocumentl.PrinterSettings.MinimumPage = 1;
printDocumentl.PrinterSettings.MaximumPage = 10;

5.3.8 Druckqualitét verandern

Unter diesem Punkt verstehen wir zum einen die Einstellung der dpi-Zahl des Druckers,
zum anderen die Optionen bei der Ausgabe von Grafiken (Antialiasing, CompositingQuality).

Beispiel 5.23: Setzen der Druckaufldsung

printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution =
printDocumentl.PrinterSettings.PrinterResolutions[2];

5.3.9 Ausgabemoglichkeiten des Chart-Controls nutzen

An dieser Stelle wollen wir uns einem Spezialfall zuwenden. Im Mittelpunkt stehen die
Chart-Komponente und deren Moglichkeiten zur Druckausgabe. Diese sind zwar auf den
ersten Blick recht {iberschaubar, allerdings diirften Sie damit auch alle wichtigen Anwen-
dungsfille problemlos abdecken. Unser Interesse gilt vor allem der Printing-Eigenschaft des
Chart-Controls. Diese biindelt alle Aktivititen rund um die Druckausgabe.
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Folgende Methoden werden bereitgestellt:

Methode Beschreibung

PageSetup ... zeigt den bekannten Page Setup-Dialog an. Mehr zur Verwendung dieses
Dialogs finden Sie in Abschnitt 5.4.2.

Print ... druckt das vorliegende Diagramm. Ubergeben Sie als Parameter true,
wird der bekannte Druckdialog zur Druckerauswahl angezeigt (siehe Ab-
schnitt 5.4.1).

PrintPaint Ausgabe des Diagramms auf einem Graphics-Objekt.

PrintPreview Statt der direkten Druckauswahl wird eine Druckvorschau angezeigt.

Neben obigen Methoden steht liber die Printing-Eigenschaft auch ein PrintDocument zur
Verfligung, iiber das Sie die Einstellungen des Druckers auslesen oder auch beeinflussen
konnen, wie Sie es in den beiden vorhergehenden Abschnitten bereits im Detail gesehen
haben.

Beispiel 5.24: Verwendung von Printing.PrintDocument

Anzeige, ob es sich um den Standarddrucker handelt:

Text = chartl.Printing.PrintDocument.PrinterSettings.
IsDefaultPrinter.ToString();

B 5.4 Die Druckdialoge verwenden

Im Folgenden wollen wir Ihnen kurz die drei wesentlichen Druckdialoge
= PrintDialog,

= PageSetupDialog,

= PrintPreviewDialog

und deren wichtigste Parameter im Zusammenspiel mit der Druckausgabe vorstellen.

5.4.1 PrintDialog

Der allgemein bekannte Standarddruckdialog wird mit der Komponente PrintDialog einge-
bunden.
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@ Drucken

Allgemein

Drucker auswahlen

[ Brother DCP-7045M Printer [ Brother PC-FAX v.3.
IBrother MFC-9142CDM Printer ﬁ’Fax
=i Brother MFC-3142CDN Printer (Kopie 1) M Micresoft Print to PI

< >

Status: Bereit [ Ausgabe in Datei umleiten

Kommentar: MFC-5142CDN LAN
Seitenbereich

(@) Alles Anzahl Exemplare: m

Markierung Aktuglle Seite

Seiten: Sortieren | I I

| Dcken | | Abbrechen | Ubemehmen

Die Komponente selbst konnen Sie mittels Document-Eigenschaft direkt an ein PrintDocu-
ment-Control binden. Alle gewdhlten Parameter werden automatisch an PrintDocument
iibergeben.

Eigenschaft Beschreibung

AllowPrintToFile ... aktiviert das Kontrollkéstchen ,Ausgabe in Datei“
AllowSelection ... aktiviert das Optionsfeld ,,Seiten von ... bis ...*
AllowSomePages ... aktiviert das Optionsfeld ,,Seiten“

ShowHelp ... aktiviert die Schaltflache ,Hilfe*

ShowNetwork ... aktiviert die Schaltflache ,Netzwerk“ (nur in der Theorie)

PrinterSettings Uber diese Eigenschaft kdnnen Sie Standardwerte vorgeben sowie die
Einstellungen des Dialogfelds abfragen.

PrintToFile ... fragt den Wert des Kontrollkdstchens ,, Ausgabe in Datei® ab

Beispiel 5.25: Anzeige des Dialogs und Abfrage des gewahlten Druckers

if (printDialogl.ShowDialog() == DialogResult.0K)

{

MessageBox.Show(printDialogl.PrinterSettings.PrinterName, "Hinweis",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Exclamation);
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5.4.2 PageSetupDialog

Aus vielen Programmen diirfte Ihnen der folgende Dialog bekannt sein, mit dem Sie einen
Meniipunkt ,Seite einrichten“ realisieren konnen.

Seite einrichten

Grike: Letter

Guelle: | Standard

Ausrichtung Rander {mm)

(®) Hochformat Links: Rechts:
() Querformat Oben: Unten:

OK |  Abbrechen |

Auch diese PageSetupDialog-Komponente konnen Sie mittels Document-Eigenschaft direkt
an eine PrintDocument-Komponente binden, um die eingestellten Parameter automatisch zu
iibernehmen.

Eigenschaft Beschreibung

AllowMargins ... aktiviert den Bereich ,Rander (mm)*
AllowOrientation ... aktiviert den Bereich ,,Orientierung*
AllowPaper ... aktiviert den Bereich ,,Papier”

AllowPrinter ... aktiviert die Schaltflache ,Drucker. ..
ShowHelp ... aktiviert die Schaltflache ,Hilfe®
MinMargins ... legt die minimalen Werte fiir die Rander fest

PageSettings ... hier kdnnen Sie Standardwerte vorgeben bzw. die Werte abfragen.
PrinterSettings

@ HINWEIS: Uber das Ereignis HelpRequest kénnen Sie auf den Button ,Hilfe*
reagieren!
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Beispiel 5.26: Aufruf der Dialogbox und Anzeige der neu gesetzten Rander

if (pageSetupDialogl.ShowDialog()== DialogResult.O0K)

MessageBox.Show(pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.ToString(), "Hinweis",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Exclamation);

1

Rander (mm)

Links: Rechis: [10
Oben: Unten:

Hinweis

| [Margins Left=39 Right=3% Top=39 Bottom=39]

Probleme mit den Randern

Doch wo viel Licht, da ist auch Schatten, ein kleiner Bug hat sich in die Komponente einge-
schlichen, der aber wahrscheinlich nur in den lokalisierten Varianten von Visual Studio
auftritt:

@ HINWEIS: Die Werte der eingestellten Ré@nder stimmen nicht mit den Werten
der Eigenschaft Margins liberein (aus einem Zoll Vorgabewert werden in der
Anzeige 10 Millimeter und aus diesen wiederum korrekte 0,39 Zoll). Eine frag-
wirdige Umrechnung.

Deshalb der folgende Workaround:
Rufen Sie vor dem Aufruf der Dialogbox jedes Mal die folgenden Anweisungen auf:

pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Left =

(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Left * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Top =

(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Top * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Right =

(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Right * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Bottom =

(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Bottom * 2.54);
pageSetupDialogl.ShowDialog();

Nach dem Aufruf stehen Ihnen die Seitenrander wieder in der korrekten 1/100-Zoll-Angabe
zur Verfiigung.
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5.4.3 PrintPreviewDialog

Im Grunde ist die Verwendung des PrintPreviewDialog recht simpel. Nach dem Einfiigen der
Komponente brauchen Sie diese lediglich {iber die Documents-Eigenschaft mit der Print-
Document-Komponente zu verkniipfen und die Methode ShowDialog aufzurufen.

Bis auf die Eigenschaft UseAntialias (Verbessern der Anzeigequalitdt) konnen Sie kaum
weitere Einstellungen vornehmen. Die Ausnahme stellt die Eigenschaft PrintPreviewControl
dar, mit der Sie direkt das Aussehen und Verhalten der Vorschau beeinflussen konnen.

Beispiel 5.27: Gleichzeitige Anzeige von zehn Seiten

printPreviewDialogl.PrintPreviewControl.Rows = 2;
printPreviewDialogl.PrintPreviewControl.Columns = 5;
printPreviewDialogl.ShowDialog();

@ HINWEIS: Mehr zur Konfiguration und Verwendung der PrintPreviewControl-
Komponente finden Sie im folgenden Abschnitt 5.4.4.

Weiterhin diirfte die Eigenschaft WindowState in Zusammenhang mit der Anzeige der Dia-
loghox von Interesse sein. Hiermit steuern Sie die Art der Anzeige (Vollbild etc.).

Beispiel 5.28: Vollbildanzeige aktivieren

printPreviewDialogl.WindowState = FormWindowState.Maximized;
printPreviewDialogl.ShowDialog();

5.4.4 Ein eigenes Druckvorschaufenster realisieren

Wem die PrintPreview-Komponente zu wenig Eingriffsmoglichkeiten bietet, der kann sich
mit der PrintPreviewControl-Komponente eine eigene Druckvorschau zusammenbauen.

Bis auf den reinen Druckvorschaubereich kénnen Sie sich um alle Einstellungen und opti-
schen Spielereien selbst kiitmmern. Die folgende Tabelle listet die wichtigsten Eigenschaften
auf:

Eigenschaft | Beschreibung

AutoZoom Ist der Wert auf True gesetzt, werden die Seiten so skaliert, dass die vorgege-
bene Anzahl von Seiten flachenfiillend dargestellt wird.
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AutoZoom = False AutoZoom = True

BackColor ... die Hintergrundfarbe fiir die Druckvorschau

Columns ... die Anzahl von Spalten, das heiBt, wie viele Seiten nebeneinander dargestellt
werden

Rows ... die Anzahl von Zeilen, das heiBt, wie viele Seiten untereinander dargestellt
werden

Document ... die Verknipfung zum PrintDocument-Objekt

StartPage ... die Seitenzahl der linken oberen Seite. Durch Veréandern dieses Werts kon-
nen Sie die weiteren Seiten anzeigen.

Zoom ... legt explizit einen Zoomfaktor fest

Wie Sie die PrintPreviewControl-Komponente im Zusammenhang verwenden, zeigt Thnen
das Praxisbeispiel in Abschnitt 5.6.1 am Kapitelende.

B 5.5 Drucken mit COM-Automation

Wir wollen versuchen, mithilfe der bekannten Office-Programme Druckausgaben zu reali-
sieren. Schnell kommt der Verdacht auf, dass der Programmierer versucht, das Brett an der
diinnsten Stelle anbohren zu wollen. Doch warum sollen nicht die Moglichkeiten von Office-
Programmen genutzt werden, wenn doch haufig der Wunsch besteht, Reportausgaben nach-
traglich zu bearbeiten oder in umfangreichere Dokumentationen aufzunehmen? Nicht
zuletzt bieten sich gerade die Office-Anwendungen an, wenn es um eine sinnvolle Archivie-
rung von Dokumenten geht.

Unser Favorit ist, wie sollte es auch anders sein, Microsoft Word, ein Allround-Talent, was
die Gestaltung von ansprechenden Druckausgaben angeht.

Fiir die im Weiteren vorgestellten Verfahren ist es sinnvoll, wenn wir kurz auf die grund-
legenden Moglichkeiten und Funktionen der COM-Automation eingehen.

@ HINWEIS: Ein wesentlicher Nachteil der im Folgenden beschriebenen Verfah-
rensweise soll naturlich nicht unerwéhnt bleiben. Geben Sie Ihre Anwendungen
an andere Anwender weiter, muss auf dem jeweiligen Rechner naturlich auch die
COM-Anwendung (Word oder Excel) installiert sein.
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5.5.1 Kurzeinstieg in die COM-Automation

Uber COM-Automation lassen sich Objekte anderer Applikationen (z.B. Word oder Excel)
von Threm .NET-Programm quasi ,fernsteuern®. Nach der Definition einer entsprechenden
Objektvariablen konnen Sie auf Eigenschaften und Methoden dieser Objekte genauso
zugreifen, als ob es sich um ein normales C#-Objekt handeln wiirde.

Wichtigstes Hilfsmittel fiir den Programmierer ist der in Visual Studio integrierte Objekt-
katalog (siehe folgende Abbildung).

Objektkatalog = % iR Gy
Durchsuchen: Meine Projektmappe e @ O | dm| B

<Suchen>
4 {] Microsoft.Office.Interop.Word

+0 Application

3 ApplicationClass

+0 ApplicationEvents

0 ApplicationEvents_Event

3 ApplicationEvents_SinkHelper

+0 ApplicationEvents2

& ApplicationEvents2_DocumentBeforeCloseEventHandler
ApplicationEvents?_DocumentBeforePrintEventHandler
Applicati ents2_Documer EventHandler
ApplicationEvents?_DocumentChangeEventHandler
ApplicationEvents2_Documen

Activate()

AddAddress(System.Array, System Array]

ApplicationClass()

AutematicChange(

BuildKeyCode{Microsoft.Office Interap.Word.WdkKey, object, object, object)

CentimetersToPeints(float)

ChangeFileOpenDirectory(string)

CheckGrammar(string)

CheckSpelling(string, object, object, object, object, object, object, object, object, object, object, object, object)
CleanString(string)

CompareDocuments(Microsoft.Office. Interop.Word.Document, Microsoft.Office. Interop.Ward.Document, Micr
DDEExecutefint, string)

e efeeQee

{andler

Im Objektkatalog werden neben den Klassen alle Methoden, Eigenschaften, Ereignisse und
Konstanten des jeweiligen Objekts angezeigt.

Welche Objekte angezeigt werden, hiangt von den Verweisen ab, die Sie unter Projekt/Ver-
weise hinzufiigen... eingebunden haben:

Verweis-Manager - 5.5_ComAutomation ! ped
4 Assemblys Ziel: MET Framewark 4.7.2 Suchen (Ctrl+E) L~

Framewerk Mame Version Name:
Erweiterungen Microsoft.Office.Interop.SmartTag 15.0.0.0 Microsoft. Office.nterop.Word
Aktuell Microsoft.Office.Interop.Visio 14.0.0.0 Erstellt von:
Microsoft.Office.Interop Visio 15.0.00 Microsoft Corporation
b Projekte Microsoft.Office.Interop.Visio 14.0.0.0 Version:
Microsoft.Office.Interop.Visio 14.0.0.0 15.0.0.0
b Freigegebene Projekte Microsoft.Office.Interop.Visio 15.0.0.0 Dateiversion:
b COM Microsoft.Office.Interop. Visio 15.0.0.0 13044200017
Microsoft.Office.Interop.Visio.SaveAsWeb 15.0.0.0
B Durchsuchen Microsoft.Office.Interop.Visio.SaveAsWeb 14.0.00
Microsoft.Office.Interop.Visio. 5aveAsWeb 14.0.0.0
Microsoft. Office.Interop.Visio. S5aveAsWeb 14.0,0.0
Microsoft.Office.Interop.Visio.5aveAsWeb 15.0.0.0
Microsoft.Office.Interop.Visio.SaveAsWeb 15.0.0.0
Microsoft.Office.Interop. VisOox 14,000
Microsoft.Office.Interop. VisOox 15.0.00
Microsoft. Office.Interop.VisOcx 15.0.0.0
Microsoft. Office.Interop.VisOcx 14.0,0.0
Microsoft.Office.Interop.VisOox 15.0.0.0
Microsoft.Office.Interop.VisOox 14,000
Microsoft.Office.Interop. Word 14,000
Microsoft.Office.Interop. Word 15.0.0.0
Microsoft.Office.Interop. Word 14.0.0.0
Microsoft. Office.Interop.Word 15.0.0.0
Microsoft.Office.Interop. Word 14,000
Microsoft.Office.Interop. Word 15.0.0.0
Microsoft.Office.Tools 10.0.0.0 v

Durchsuchen... ‘ | oK | | Abbrechen
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Programmieren der OLE-Automation

Das Grundprinzip besteht darin, dass Sie in C# eine Instanz der gewiinschten Klasse erzeu-
gen. Mit diesem Objekt konnen Sie dann wie mit jedem anderen Objekt arbeiten.

@ HINWEIS: Wer bereits mit dlteren C#-Versionen (< 4.0) gearbeitet hat, wird sich
sicher noch an die grauenhafte Arbeit mit dem Erzeugen von Objekten und der
Ubergabe von optionalen Parametern erinnern. Vergessen Sie dies alles, seit

C# 4.0 kénnen Sie auf derartige Handsténde verzichten.
|

Voraussetzung fiir das Erstellen einer Instanz ist ein Verweis auf die entsprechende Klasse.
Um neue Verweise zu erstellen, miissen Sie unter Projekt | Verweise hinzufiigen...

= die gewlinschte COM-Klassenbibliothek (z.B. Microsoft Word 15.0 Object Library) auswah-
len

= oder alternativ eine der vorhandenen PIAs (Primary Interop Assemblies) nutzen.

Im vorliegenden Fall nutzen wir die PIA Microsoft.Office.Interop.Word (siehe obige Abbil-
dung).

@ HINWEIS: Binden Sie den neuen Namespace (using) direkt ein, kann es zu
Uberschneidungen der COM-Objektnamen mit den C#-Objekten kommen.

Beispiel 5.29: Hier ist nicht eindeutig, welches Application gemeint ist.

1 reterence
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
Application app = new Application();

65% -

ehlerliste

Gesamte Projektmappe = ‘Q?.Fehler ‘ 1. 0Warnungen |oUMiﬂ=iIungen || Erstellen + IntelliSense =

™ Code  Beschreibung

" Application” ist ein mehrdeutiger Verweis zwischen "System. Windows.Forms.Application” und

0 o Microsoft.Office.Interop.Word. Application”.

" Application” ist ein mehrdeutiger Verweis zwischen "System. Windows.Forms.Application” und

0 oo, Microsoft. Office.Interop.Word. Application”,

Besser Sie verwenden in diesem Fall einen Aliasnamen fiir die Assembly, wie es das fol-
gende Beispiel zeigt:

Beispiel 5.30: Verwendung Aliasnamen

Erstellen einer Objektvariablen myWord als Instanz des Word.Application-Objekts:

using Word = Microsoft.Office.Interop.Word;
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namespace WindowsFormsApplication3

{

var word = new Word.Application();

5.5.2 Drucken mit Microsoft Word

Verwenden Sie Word fiir die Druckausgabe, konnen Sie zwei verschiedene Varianten einset-

zen:

= Sie entwerfen die komplette Seite mit Word und fligen an den relevanten Stellen soge-
nannte Platzhalter (Formularfelder) ein. Diese werden spéiter aus dem C#-Programm he-
raus gezielt aufgerufen und mit neuen Inhalten gefiillt. Der Vorteil dieser Variante: Das
Word-Dokument kann quasi wie eine Vorlage genutzt werden, der Aufwand ist minimal.
Nachteil: Sie miissen die Datei zur Laufzeit in den Word-Editor laden.

Der komplette Report bzw. das komplette Word-Dokument wird zur Laufzeit aus C# he-
raus generiert. Vorteil: Das Erstellen von Listen ist mit dieser Variante wesentlich ein-
facher als mit vorgefertigten Dokumenten. Nachteil: jede Menge Quellcode.

Der Nachteil der zweiten Variante kann jedoch schnell wieder wettgemacht werden, lassen
Sie einfach Word fiir sich arbeiten.

Was ist gemeint? Offnen Sie Word und geben Sie im Suchfenster einfach Makros aufzeichnen

ein.

Q

Makros auf|

Aktionen

&
&

- —
& —
& —

B

Makros anzeigen
Makro aufzeichnen / Aufzeichnung anhalten

Autzsh Makro aufzeichnen [ Aufzeichnung anhalte

Index & pac Aufzeichnen sines Makros starten oder

Hilfe beenden.

2]

Hilfe zu "Makros auf" erhalten

Intelligente Suche von "Makros auf”

Alle weiteren Aktionen, die Sie durchfiihren (Text eingeben, formatieren, Tabellen erstellen
etc.) werden durch den Makrorekorder aufgezeichnet. Sie miissen nur noch das aufgezeich-
nete Makro in Ihr C#-Programm einfligen und , geringfiigig“ anpassen.
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Beispiel 5.31: Transformieren eines aufgezeichneten Word-Makros in C#

Sie erstellen bei eingeschaltetem Makrorekorder ein neues Dokument und geben Sie eine
16 Punkt groBe Uberschrift ein. Das Resultat ist folgender Bandwurm (Word-VBA):

Sub Makrol()
Documents.Add Template:=»Normal», NewTemplate:=False, DocumentType:=0 :=False
Selection.Font.Size = 16
Selection.Font.Bold = wdToggle
Selection.Font.BoldBi = wdToggle
Selection.TypeText Text:="Uberschrift"
End Sub

Aus diesem Quellcode-Haufen filtern wir uns erst einmal die relevanten Daten heraus:

Sub Makrol()
Documents.Add
Selection.Font.Size = 16
Selection.TypeText Text:="Uberschrift"
End Sub

Das sieht doch schon viel freundlicher aus, das Resultat beider Makros ist dasselbe. Ko-
pieren Sie nun den Quellcode in lhre C#-Anwendung. Erster Schritt ist jetzt das Erzeugen
einer Word-Instanz bzw. einer Word.Application-Instanz:

using Word = Microsoft.Office.Interop.Word;
private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

var word = new Word.Application();

Word muss extra einblendet werden:

word.Visible = true;

Und hier kommen die eigentlichen Anweisungen:

word.Documents.Add() ;

word.Selection.Font.Size = 16;

word.Selection.TypeText ("Uberschrift");
1

Der ehemalige Makrocode ist fett hervorgehoben.

@ HINWEIS: Das obige C#-Listing ist erst ab C# 4.0 laufféhig. In dlteren Versio-
nen missen Sie sich damit abfinden, dass Sie immer alle Parameter an die
jeweiligen Methoden iibergeben miissen. Dies erfordert zum Teil einen betracht-
lichen Mehraufwand und ein intensives Studium der VBA-Hilfe.
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B 5.6 Praxisbeispiele

5.6.1 Den Drucker umfassend konfigurieren

Das Ziel dieses Beispiels ist eine umfassende Darstellung des Zusammenspiels der einzel-
nen Druckerkomponenten sowie deren Konfiguration per Code bzw. per Dialogbox. Insge-
samt zehn Beispielseiten verdeutlichen die verschiedenen Moglichkeiten der Gestaltung
des Druckbilds.

Oberflache (Hauptformular Form1)
Entwerfen Sie eine Oberflache entsprechend folgender Abbildung:

Forml.cs [Entwurf] & X
#
5l Den Drucker umfassend konfigurieren EI@

Konfigurati
iguration -

Drucker

| - | | - | Seitenformat

Papier

| N | Druckvorschau 1
Auflosung

| ~ | Druckvorschau 2

Beispieltext fir die Ausgabe auf A "

dem Drucker. Beispieltext fur die
Ausgabe auf dem Drucker.
Beispieltext fir die Ausgabe auf

dem Drucker. Beispieltext fur die

Ausgabe auf dem Drucker.

Beispieltext fir die Ausgabe auf
D. b

Ao P s Dmiricbont £ i

Beenden

&l printDialog1 & printDocument pageSetupDialogl A printPreviewDialog1

Verkniipfen Sie die vier nicht sichtbaren Komponenten (siehe unterer Bildrand) iiber die
Documents-Eigenschaft mit dem printDocument]l.
Sowohl die TextBox als auch die PictureBox dienen uns lediglich als Container fiir einen zu
druckenden Text bzw. eine zu druckende Grafik.

Oberflache (Druckvorschau Form2)

Mit der folgenden Oberfldche wollen wir keinen Schonheitspreis gewinnen, es geht lediglich
um die Darstellung des Grundprinzips. Welche Komponenten Sie fiir die Oberflichenge-
staltung nutzen, bleibt Ihrer Fantasie iiberlassen. Wichtig ist vor allem das PrintPreview-
Control:
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Form.cs ol » x R

'_

g5 Druclkvorschau

22 Seiten 200% |«

Das Dokument enthalt keine Seiten.

Quelltext (Form1)
using System.Drawing.Printing;

public partial class Forml : Form

{
Eine globale Variable erleichtert uns die Anzeige bzw. den Druck der richtigen Seite:

private int page;

Die folgende Routine aktualisiert die ComboBoxen nach Anderungen iiber die Standarddia-
loge:

private void Aktualisieren()

{
Der aktuelle Drucker:
comboBox1.Text = printDocumentl.PrinterSettings.PrinterName;
Die verschiedenen Papierformate:

comboBox2.Items.Clear();
foreach (PaperSize ps in printDocumentl.PrinterSettings.PaperSizes)

{

}
comboBox2.Text = printDocumentl.DefaultPageSettings.PaperSize.ToString();

comboBox2.Items.Add(ps);

Die Seitenausrichtung:
if (printDocumentl.DefaultPageSettings.Landscape)
comboBox3.SelectedIndex = 0;

}

else
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{

comboBox3.SelectedIndex = 1;

}
Die Druckauflosung:

comboBox4.Items.Clear();

foreach (PrinterResolution res in
printDocumentl.PrinterSettings.PrinterResolutions)

{

comboBox4.Items.Add(res);
}

comboBox4.Text =
printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution.ToString();

}

Beim Programmstart fiillen wir zunéchst comboBox1 mit den Namen der verfiigbaren Dru-
cker und aktualisieren die Anzeige:

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
foreach(String s in PrinterSettings.InstalledPrinters)

{
}

Aktualisieren();

comboBox1.Items.Add(s);

}
Die Anzeige des Standard-Druckerdialogs:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)
{

printDialogl.ShowDialog();

Aktualisieren();

}

Das Einrichten der Seite (Fehler bei der Umrechnung beachten!):

private void Button3 Click(object sender, EventArgs e)
{
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Left =
(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Left * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Top =
(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Top * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Right =
(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Right * 2.54);
pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Bottom =
(int) (pageSetupDialogl.PageSettings.Margins.Bottom * 2.54);
pageSetupDialogl.ShowDialog();
Aktualisieren();

}
Start des Druckvorgangs bzw. der Druckvorschau:

private void printDocumentl BeginPrint(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintEventArgs e)
{

page = 1;
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printDocumentl.DocumentName = "Mein erstes Testdokument";

}

Das eigentliche Drucken der Seiten passiert wie immer im PrintPage-Event unseres Print-
Document-Objekts:

private void printDocumentl_PrintPage(object sender,
System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)

{
Eine Zufallszahl fiir optische Spielereien:
Random rnd = new Random();
Einen Pen definieren:
Pen p = new Pen(System.Drawing.Color.Black, 1);
Eine Variable fiir den einfacheren Zugriff auf das Graphics-Objekt:
Graphics g = e.Graphics;
Die aktuell zu druckende Seite:
int printPage = 0;
Umschalten in Millimeter:
g.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
Berticksichtigung des Druckbereichs:
switch (e.PageSettings.PrinterSettings.PrintRange)
{
case PrintRange.SomePages:
printPage = page + e.PageSettings.PrinterSettings.FromPage - 1;
break;
case PrintRange.Al1Pages:
printPage = page;
break;
}
Drucken der jeweiligen Seite (1 bis 10):
switch (printPage)
{
case 1:
Ein paar Rechtecke (10 x 10 ¢cm):
g.Fil1Rectangle(new SolidBrush(Color.Blue), 30, 30, 100, 100);
g.FillRectangle(new SolidBrush(Color.Green), 40, 40, 100, 100);
g.FillRectangle(new SolidBrush(Color.Yellow), 50, 50, 100, 100);
g.FilT1Rectangle(new SolidBrush(Color.Cyan), 60, 60, 100, 100);
g.FillRectangle(new SolidBrush(Color.Red), 70, 70, 100, 100);

break;
case 2:
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Einige Linien auf Seite 2:

g.DrawLine(new Pen(Color.Black, 10), 50, 100, 150, 200);
g.DrawLine(new Pen(Color.Black, 10), 50, 200, 150, 100);
break;

case 3:

Ausgabe der Grafik in OriginalgroBe:

g.DrawString("Grafik 100%", new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold,
GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.Black, 70, 50);
g.DrawImage(pictureBoxl.Image, 50, 100);
break;
case 4:

Skalieren der Grafik auf 10 cm Breite:

g.DrawString("Grafik 10cm breit", new Font("Arial", 10,
FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Millimeter),
Brushes.Black, 70, 50);
g.DrawImage(pictureBox1l.Image, 50, 100, 100,
pictureBoxl.Image.Height * 100 %
pictureBoxl.Image.Width);
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black, 0.1f), 50, 100, 100,
pictureBoxl.Image.Height * 100 %
pictureBoxl.Image.Width);
break;
case 5:

Anzeige der Seitenrdnder:

g.DrawString("Seitenrander", new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold,
GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.Black, 70, 50);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
g.DrawRectangle(new Pen(Color.Black), e.MarginBounds);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
break;
case 6:

Ausgabe von Text (linksbilindig):

RectangleF rect = new RectangleF();
rect = (RectangleF)e.MarginBounds;
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
g.DrawString(TextBox1.Text, new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold,
GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.Black, rect);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
break;
case 7:

Ausgabe von Text (zentriert):

RectangleF rectl = new RectangleF();
StringFormat format = new StringFormat();
format.Alignment = StringAlignment.Center;
rectl = (RectangleF)e.MarginBounds;
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
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g.DrawString(TextBox1.Text, new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold,
GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.Black, rectl, format);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
break;
case 8:

Ausgabe von zufilligen Linien iiber den gesamten Blattbereich:

g.DrawString("Zufallslinien ohne Clipping", new Font("Arial", 10,
FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.White, 70, 50);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
for (int i = 0; i <= 500; i++)
{
g.DrawLine(p, 0, 0, rnd.Next(e.PageBounds.Width),
rnd.Next (e.PageBounds.Height));

@ HINWEIS: Vergleichen Sie den Ausdruck mit der Druckvorschau, werden Sie
feststellen, dass die Druckvorschau die physikalischen Seitenrander nicht
bertlicksichtigt.

Beriicksichtigung der Seitenrdander bei der Druckausgabe:

g.DrawString("Zufallslinien mit Clipping", new Font("Arial", 10,
FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.White, 70, 50);
g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;
g.SetClip(e.MarginBounds);
for (int i = 0; i <=500; i++)
{
g.DrawLine(p, 0, 0, rnd.Next(e.PageBounds.Width),
rnd.Next (e.PageBounds.Height));
}
break;
case 10:

Beriicksichtigung der Seitenrdnder sowie Verschieben des Offsets bei der Druckausgabe:

g.PageUnit = GraphicsUnit.Display;

g.SetClip(e.MarginBounds);

g.TranslateTransform(e.MarginBounds.Left, e.MarginBounds.Top);

for (int i = 0; i <= 500; i++)

{

g.DrawLine(p, 0, 0, rnd.Next(e.PageBounds.Width),

rnd.Next (e.PageBounds.Height));

1

break;

}
Seitennummer einblenden:

g.DrawString($"Seite: {printPage}", new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold,
GraphicsUnit.Millimeter), Brushes.Red, 10, 10);
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Vorbereiten der nachsten Seite:
paget++;
Berticksichtigung des Druckbereichs:

switch (e.PageSettings.PrinterSettings.PrintRange)
{
case PrintRange.SomePages:
e.HasMorePages = (printpage < e.PageSettings.PrinterSettings.ToPage);
break;
case PrintRange.Al1Pages:
e.HasMorePages = (page < 12);
break;

}
Aktuellen Drucker wechseln:

private void comboBoxl SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
printDocumentl.PrinterSettings.PrinterName = comboBox1.Text;
Aktualisieren();

}
Seitenausrichtung dndern:

private void comboBox3 SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
printDocumentl.DefaultPageSettings.Landscape =
(comboBox3.SelectedIndex == 0);
Aktualisieren();

}
Papierformat dndern:

private void comboBox2_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
printDocumentl.DefaultPageSettings.PaperSize =
printDocumentl.PrinterSettings.PaperSizes[comboBox2.SelectedIndex];

}

Druckauflosung dndern:
private void comboBox4 SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{

printDocumentl.DefaultPageSettings.PrinterResolution =

printDocumentl.PrinterSettings.PrinterResolutions[comboBox4.SelectedIndex];

}
Druckvorschau anzeigen (Vollbild):
private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

printPreviewDialogl.WindowState = FormWindowState.Maximized;
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printPreviewDialogl.ShowDialog();

}
Die eigene Druckvorschau anzeigen:

private void Button4_C11ck(object sender, EventArgs e)

{

Form2 f2 = new Form2();
f2.printPreviewControll.Document = printDocumentl;
f2.ShowDialog();

}

Den Druckvorgang starten:

private void Button5 Click(object sender, EventArgs e)

{
}

printDocumentl.Print();

Quelltext (Form2)

Im Formular Form2 geht es im Wesentlichen nur um die Konfiguration der PrintPreviewCon-
trol-Komponente.

Die Navigation zwischen den Seiten:
public partial class Form2 : Form
{

Néchste Seite:

private void toolStripButton4 Click(object sender, EventArgs e)
{

}

printPreviewControll.StartPage++;

Vorhergehende Seite:

private void toolStripButton3 Click(object sender, EventArgs e)

{
if (printPreviewControll.StartPage > 0)

{
}

printPreviewControll.StartPage--;
}
Erste Seite:

private void too]StripButtonG_C]1ck(object sender, EventArgs e)
{

}

printPreviewControll.StartPage = 0;




242 5 Druckausgabe

Letzte Seite (setzen Sie einfach einen Wert, der groB genug ist):

private void too]StripButton7_C11ck(object sender, EventArgs e)
{

}

printPreviewControll.StartPage = 999;

Seite auf 200 Prozent skalieren:

private void toolStripButton2 Click(object sender, EventArgs e)
{
printPreviewControll.AutoZoom = false;
printPreviewControll.Zoom = 200;

}
Vier Seiten gleichzeitig anzeigen (eingepasst in die Komponente):

private void toolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e)
{
printPreviewControll.Columns = 2;
printPreviewControll.Rows = 2;
printPreviewControll.AutoZoom = true;

Test

Nach dem Programmstart sollten alle Druckerparameter korrekt in den ComboBoxen ange-
zeigt werden.

@ HINWEIS: Testen Sie, was passiert, wenn Sie Anderungen in den ComboBoxen
bzw. mithilfe der Druckerdialoge vornehmen.

Nun haben Sie die Moglichkeit, sich die zehn verschiedenen Druckseiten in einer der bei-
den Druckvorschauen zu betrachten oder zu Papier zu bringen:

Als Beispiel hier unsere ,selbst gebastelte Druckvorschau in Aktion:
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E Druckvorschau
| Bl Seiten 200% |« < > > EndeI

5.6.2 Druckausgabe mit Word

Eines der ,dankbarsten Opfer” fiir COM-Automation ist nach wie vor Word fiir Windows.
Unser Beispiel zeigt Ihnen, wie Sie aus einem C#-Programm heraus ein neues Word-Doku-
ment erstellen, Kopf- und FuBzeilen einfligen und Daten tibertragen. (Das Beispiel ldsst sich
problemlos so anpassen, dass die Daten statt aus den Eingabefeldern gleich aus einer Daten-
bank kommen.)

Oberflache
Den Grundaufbau konnen Sie der folgenden Abbildung entnehmen:

Forntcs Entwur” = IR

#* =

&5l Mit Word drucken EI@

Mahnung:

MName |Guikenkopf

Vomame |Har15

Strafe |Wie5eﬂweg 44

Az s

Ort | Hinterhausen
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In der oberen ComboBox finden sich drei Eintrdage: ,1. Mahnung® ... ,3. Mahnung®, die Sie
im Eigenschaftenfenster iiber die /tems-Auflistung hinzufiigen. In der unteren ComboBox
wird zwischen ,Herr“ und ,Frau“ unterschieden.

Damit Sie problemlos die Word-Objekte und -Konstanten verwenden kénnen, miissen Sie
noch einen Verweis auf die Microsoft.Office.Interop.Word-Assembly (eine PIA = Primary
Interop Assembly) einrichten (Projekt | Verweis hinzufiigen...).

4 Assemblys Fiel: NET Framework 4.7.2 Suchen (Ctrl+E) P~

Framework MName Version Name:
Erweiterungen Microsoft.Office.Interop. Visio SaveAsWeb 15.0.0.0 Microsoft.Office.Interop.Word
Aktuell Microsoft.Office.Interep VisOcx 14.0.0.0 Erstellt von:
Microsoft.Office.Interep VisOcx 15.0.0.0 Microsoft Corporation
b Projekte Microsoft.Office.Interop. VisOcx 15.0.0.0 Version:
Microsoft.Office.Interop. VisOcx 14.0.0.0 15.0.0.0
P Freigegebene Projekte Microsoft.Office.Interop. VisOcx 15.0.0.0 Dateiversion:
b COM Microsoft.Office.Interop. VisOcx 14.0.0.0 15.0.4420.1017
Microseft.Office.Interop. Word 14.0.0.0
b Durchsuchen Microseft.Office.Interop. Word 15.0.0.0
Microseft.Office.Interep.Word 14.0.0.0
Microseft.Office.Interop, Word 15.0.0.0
Microseft.Office.Interop, Word 14.0.0.0
Microsoft.Office.Interep. Word 15.0.0.0
Microsoft.Office. Tools 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools.Common 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools.Common 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools. Common.wd. 0. Utilities 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools. Common.wd. 0. Utilities 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools. Excel 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools. Excel 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools.Bxcelwd 0. Utilities 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools, Excel w4.0.Utilities 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools.Qutlock 10.0.0.0
Microseft.Office. Tools,Outlock 10.0.0.0
Microsoft.Office. Tools, Qutlockaw4.0.Utilities 10.0.0.0 v

Durchsuchen... | | oK | | Abbrechen

Quelltext
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word;

public partial class Forml : Form

{
Es geht los:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Grundlage fiir die Verbindung zu Word ist eine implizit typisierte lokale Variable vom Typ
ApplicationClass:

var wordapp = new Word.Application();
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Der Ablauf ist mit wenigen Worten erklart: Nach der Initialisierung der Variablen konnen
Sie alle Methoden des Application-Objekts verwenden. Bevor Sie lange in der Word-Doku-
mentation herumstochern, ist es sinnvoller, ein Word-Makro aufzuzeichnen und dieses ent-
sprechend zu modifizieren. Zum einen haben Sie gleich die korrekte Syntax, zum anderen
sparen Sie sich jede Menge Arbeit.

Bei Problemen kneifen wir an dieser Stelle:

if (wordapp == null)
{

MessageBox.Show("Konnte keine Verbindung zu Word herstellen!");
return;

}

Word sichtbar machen (standardmiBig wird Word nicht angezeigt):
wordapp.Visible = true;

Ein neues Dokument erzeugen:

wordapp.Documents.Add() ;
if (wordapp.ActiveWindow.View.SplitSpecial != 0)

wordapp.ActivelWindow.Panes[2].Close();

if (((int) wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.Type == 1) |
((int) wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.Type == 2) |
((int)wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.Type == 5))

wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.Type =
Word.WdViewType.wdPrintView;
}

Kopfzeile erzeugen:

wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.SeekView =
Word.WdSeekView.wdSeekCurrentPageHeader;

wordapp.Selection.Font.Name = "Times New Roman";

wordapp.Selection.Font.Size = 12;

wordapp.Selection.Font.Bold = 1;

wordapp.Selection.ParagraphFormat.Alignment =
Word.WdParagraphAlignment.wdAlignParagraphCenter;

wordapp.Selection.TypeText (

"Kohlenhandel Brikett-GmbH & Co.-KG. - Holzweg 16 - 54633
Steinhausen");

FuBzeile erzeugen:

wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.SeekView =
Word.WdSeekView.wdSeekCurrentPageFooter;
wordapp.Selection.TypeText (
"Bankverbindung: Stadtsparkasse Steinhausen BLZ 123456789 KtoNr. " +
"'782972393243") ;
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In den Textteil wechseln und die Adresse eintragen:

wordapp.ActiveWindow.ActivePane.View.SeekView =
Word.WdSeekView.wdSeekMainDocument;

wordapp.Selection.TypeText (textBox2.Text + " " + textBoxl.Text);

wordapp.Selection.TypeParagraph();

wordapp.Selection.TypeText (textBox3.Text);

wordapp.Selection.TypeParagraph();

wordapp.Selection.Font.Name = "Times New Roman";

wordapp.Selection.Font.Size = 12;

wordapp.Selection.Font.Bold = 1;

wordapp.Selection.TypeText (textBox4.Text + " " + textBox5.Text);

wordapp.Selection.TypeParagraph();

wordapp.Selection.TypeParagraph();

wordapp.Selection.Font.Name = "Arial";

wordapp.Selection.Font.Size = 14;

wordapp.Selection.Font.Bold = 1;

wordapp.Selection.TypeText (comboBox1.Text);

wordapp.Selection.TypeParagraph();

wordapp.Selection.Font.Name = "Times New Roman";

wordapp.Selection.Font.Size = 12;

wordapp.Selection.Font.Bold = 1;

if (comboBox2.SelectedIndex == 0)
{

}
else

{
}

wordapp.Selection.TypeText ("Sehr geehrter Herr " + textBoxl.Text);

wordapp.Selection.TypeText("Sehr geehrte Frau " + textBoxl.Text);

Test

Starten Sie das Programm, fiillen Sie die Maske aus und iibertragen Sie die Daten in ein
Word-Dokument!
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Anmerkung ab .NET 4.0

Vielleicht hat mancher Leser bei Verwendung der mittlerweile berithmt beriichtigten PIA%s
schlechte Erfahrungen gesammelt. So erscheint schnell mal eine Fehlermeldung, wenn auf
dem Ziel-PC nicht die entsprechenden Assemblies installiert sind.

Hintergrund derartiger ,Problemchen” ist die Tatsache, dass beim Kompilieren eines Pro-
jekts mit eingebundenen PIAs nur Verweise auf eben diese Assemblies eingebunden wer-
den.

Die Assemblies miissen also gegebenenfalls mitgegeben werden, was den Umfang Ihres
Projekts jedoch schnell aufbldhen kann.

Seit .NET 4 besteht die Moglichkeit, die verwendeten Interop-Typen in Ihre Assembly einzu-
betten. Damit entféllt auch die Weitergabe bzw. Installation der PIAs auf den Ziel-PCs.

@ HINWEIS: Stellen Sie alte Projekte um, missen Sie auch die Zielplattform auf
.NET 4 anpassen, andernfalls steht Ihnen dieses Feature nicht zur Verfiigung!

2 Primary Interop Assembly
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Zum Einbetten geniigt es, wenn Sie die Eigenschaft ,Interop-Typen einbetten“ der jeweili-
gen PIA auf frue setzen (dies ist bei neuen Projekten standardméBig der Fall).

Wer jetzt befiirchtet, dass sich die Anwendung massiv aufbléht, liegt falsch, es werden wirk-
lich nur die unmittelbar benétigten Typen in die Assembly aufgenommen.




Windows Forms-
Datenbindung

Sie haben im Buch in den Kapiteln 18 bereits die Grundlagen von ADO.NET kennengelernt
und wissen, wie man Datenbanken abfragen und aktualisieren kann. Um Ein- und Ausga-
ben zu realisieren, hatten wir dort bereits mit einfacher Datenbindung gearbeitet (meist
unter Verwendung des DataGridView). An dieser Stelle wollen wir uns dieser Thematik im
Detail widmen.

B 6.1 Prinzipielle Moglichkeiten

Datenbindung ist ganz allgemein die Verkniipfung zwischen einer Steuerelementeigen-
schaft und einer Datenquelle. In Abhdngigkeit von der Beantwortung der beiden Fragen

= Will ich die Datenbindung manuell oder mit Drag & Drop-Assistentenunterstiitzung pro-
grammieren?” oder

= Sollen komplette Listen bzw. Tabelleninhalte oder nur einzelne Felder angebunden werden?“
... kann man das Gebiet der Datenbindung grob in vier Bereiche aufteilen:

= Manuelle Datenbindung an einfache Datenfelder

= Manuelle Datenbindung an Listen/Tabelleninhalte

= Entwurfszeit-Datenbindung an ein typisiertes DataSet

= Drag&Drop-Datenbindung

Wer wenig Code schreiben will, wird weitestgehend die Hilfe der Assistenten in Anspruch
nehmen. Der solide Handwerker, der lieber etwas mehr Code schreibt und dafiir aber die
volle Kontrolle tiber sein Programm behélt, wird die manuelle Datenbindung bevorzugen.
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B 6.2 Manuelle Bindung an einfache
Datenfelder

Bestimmte Eigenschaften vieler Windows Forms-Controls lassen sich an eine Datenquelle
binden. Damit @ndert der Wert in der Datenquelle den Wert der gebundenen Eigenschaft
und umgekehrt.

Beispiel 6.1: Ein DataSet ds enthalt die Tabelle ,,Employees®. Eine TextBox soll an das Feld ,Last-
Name® angebunden werden.

Fligen Sie von der Toolbox eine BindingSource-Komponente zum Formular hinzu.

bindingSourcel.DataSource = ds;
bindingSourcel.DataMember = "Employees";

Die Text-Eigenschaft der TextBox wird angebunden:

textBox1.DataBindings.Add("Text", bindingSourcel, "LastName");

Um die Datensatze weiterblattern zu kénnen, brauchen Sie nur noch eine BindingNavigator-
Komponente hinzuzufiigen, deren BindingSource-Eigenschaft Sie auf bindingSource1 setzen.

6.2.1 BindingSource erzeugen

Die mit .NET 2.0 eingefiihrte BindingSource loste die veralteten (aber natiirlich nach wie vor
unterstiitzten) Klassen BindingManagerBase bzw. CurrencyManager ab. Eine BindingSource
kapselt die Datenquelle des Formulars, sie schiebt sich quasi als zusatzliche Schicht zwi-
schen Datenquelle und Anzeigecontrols. Mittels DataSource- bzw. DataMember-Eigenschaft
wird eine BindingSource mit der Datenquelle verbunden.

Beispiel 6.2: Verschiedene Varianten zum Erzeugen einer BindingSource und ihrer Verbindung mit
der Tabelle ,Employees” eines DataSet-Objekts ds

BindingSource bs = new BindingSource();
bs.DataSource = ds;
bs.DataMember = "Employees";

oder

BindingSource bs = new BindingSource(ds, "Employees");

oder

DataTable dt = ds.Tables["Employees"];
BindingSource bs = new BindingSource();
bs.DataSource = dt;
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oder

DataView dv = ds.Tables["Employees"].DefaultView;
BindingSource bs = new BindingSource();
bs.DataSource = dv;

6.2.2 Binding-Objekt

Ein Binding-Objekt ermoglicht die einfache Bindung zwischen dem Wert einer Objekteigen-
schaft und dem Wert einer Steuerelementeigenschaft. Bei der Instanziierung sind drei Para-
meter zu libergeben:

= die zu bindende Eigenschaft des Controls (z.B. Text),
= die Datenquelle, an die zu binden ist (BindingSource, DataSet, DataTable, DataView),
= das Feld innerhalb der Datenquelle, das angebunden werden soll (z. B. Vorname).

Beispiel 6.3: Die Steuerelementeigenschaft Text wird an die Eigenschaft Geburtsdatum der Per-
sonal-Tabelle gebunden.

BindingSource bs = new BindingSource(ds, "Employees");
Binding bl = new Binding("Text", bs, "BirthDate");

6.2.3 DataBindings-Collection

Die Datenanbindung fiir einfache Steuerelemente, wie z.B. Label oder TextBox, wird durch
Hinzufiigen von Binding-Objekten zur DataBindings-Auflistung des Steuerelements kom-
plettiert. Der Add-Methode sind entweder ein komplettes Binding-Objekt oder aber dessen
drei Argumente zu iibergeben.

Beispiel 6.4: (Fortsetzung)

Das im Beispiel 6.3 erzeugte Binding-Objekt wird zur DataBindings-Collection einer TextBox
hinzugefligt:

textBox1.DataBindings.Add(bl);

Eine Uberladung der Add-Methode, die ohne explizit erzeugtes Binding-Objekt auskommt:

textBox1l.DataBindings.Add("Text", bs, "BirthDate");

Bemerkungen

= Mit der Control-Eigenschaft konnen Sie das Steuerelement abrufen, zu dem die DataBin-
dings-Collection gehort.



ms-help://MS.VSCC/MS.MSDNVS.1031/cpref/html/frlrfsystemwindowsformsbindingclasstopic.htm
ms-help://MS.VSCC/MS.MSDNVS.1031/cpref/html/frlrfsystemwindowsformscontrolbindingscollectionclasscontroltopic.htm
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= Nachdem die Steuerelemente angebunden sind, werden lediglich die Werte der ersten
Zeile der DataTable angezeigt, Moglichkeiten zum Navigieren bzw. Bldttern sind noch
nicht vorhanden.

Bl 6.3 Manuelle Bindung an Listen und Tabellen

Bei dieser komplexeren Form der Datenbindung wollen wir Steuerelemente, die mehrere
Werte anzeigen konnen, an eine Liste von Werten binden. Die dafiir am haufigsten verwen-
deten Steuerelemente sind DataGridView, ComboBox oder ListBox.

6.3.1 DataGridView

Das DataGridView ist ein sehr leistungsfahiges Datengitter-Steuerelement.

Beispiel 6.5: Anzeige der Personal-Tabelle im DataGridView

dataGridViewl.DataSource = ds;
dataGridViewl.DataMember = "Employees";

oder

BindingSource bs = new BindingSource(ds, "Employees");
dataGridViewl.DataSource = bs;

6.3.2 Datenbindung von ComboBox und ListBox

Haufig werden ComboBox und ListBox zum Implementieren sogenannter ,Nachschlagefunk-
tionalitat“ bei DataTables (oder DataViews) eingesetzt, zwischen denen eine Master-Detail-
Relation besteht. Um die ComboBox/ListBox mit der Master-Tabelle zu verkniipfen, muss
zunéchst die SelectedValue-Eigenschaft an den in der Mastertabelle enthaltenen Fremd-
schliissel angebunden werden. AnschlieBend werden den DataSource-, DisplayMember- und
ValueMember-Eigenschaften die entsprechenden Spalten der Detailtabelle zugewiesen.

Beispiel 6.6: Datenbindung von ComboBox

Die Tabellen Orders und Employees der Nordwind-Datenbank sind durch eine Master-
Detail-Beziehung verknipft. In der ComboBox soll der zur aktuellen Bestellung gehorige
LastName aus der Employees-Tabelle angezeigt werden.




6.4 Navigations- und Bearbeitungsfunktionen

Verbinden der ComboBox mit der Mastertabelle:

BindingSource bindingSourceBest = new BindingSource();
bindingSourceBest.DataSource = ds.Tables["Orders"];
comboBox1.DataBindings.Add(

"SelectedValue", bindingSourceBest, "Employeeld");

Anbinden der Detaildaten an die ComboBox:

BindingSource bindingSourcePers = new BindingSource();
bindingSourcePers.DataSource = ds.Tables["Employees"];

comboBox1.DataSource = bindingSourcePers;
comboBox1.DisplayMember = "LastName";
comboBox1.ValueMember = "Employeeld";

B 6.4 Navigations- und
Bearbeitungsfunktionen

Fiir das Durchbldttern der Datensitze sowie fiir Editieren, Hinzufiigen und Loschen haben
Sie hauptsachlich zwei Moglichkeiten:

= Sie konnen die verschiedenen Methoden der BindingSource verwenden oder

= Sie verwenden einen BindingNavigator, der die Methodenaufrufe kapselt.

6.4.1 Navigieren zwischen den Datenséatzen

So wie das gute alte Recordset-Objekt aus den Zeiten vor .NET hat auch die BindingSource
die Methoden MoveNext, MovePrevious, MoveFirst und MoveLast.

Beispiel 6.7: Bewegen zum ersten Datensatz

BindingSource bs = new BindingSource(ds, "Employees");
private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
}

bs.MoveFirst();
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6.4.2 Hinzufiigen und Léschen

Dafiir bietet die BindingSource die Methoden Add, AddNew, Remove, RemoveAt, RemoveCur-
rent und RemoveFilter.

Beispiel 6.8: Ein neuer Datensatz wird hinzugeflgt.

bs.AddNew() ;

Der aktuelle Datensatz wird geldscht:

bs.RemoveCurrent () ;

6.4.3 Aktualisieren und Abbrechen

Mit der EndEdit- bzw. CancelEdit-Methode der BindingSource kann der aktuelle Editiervor-
gang beendet bzw. abgebrochen werden.

Beispiel 6.9: Geanderte Daten vom DataTable-Objekt dt in die Datenbank Ubertragen

bs.EndEdit();
adap.Update(ds, "Employees");

@ HINWEIS: Wenn Sie die EndEdit-Methode nicht aufrufen, werden die gednder-
ten Daten erst beim Weiterblattern in die DataTable iibernommen.

6.4.4 Verwendung des BindingNavigators

Ein BindingNavigator eignet sich nur fiir die Zusammenarbeit mit einer BindingSource.

Beispiel 6.10: Ein BindingNavigator wird mit einem BindingSource-Objekt bs verknipft.

bindingNavigatorl.BindingSource = bs;

Der BindingNavigator bietet alle Funktionen zum Weiterbldttern sowie zum Hinzufiigen und
zum Loschen - mit Ausnahme der ,Speichern“- und der ,Abbrechen“-Schaltfldche, die Sie
selbst hinzufiigen und implementieren miissen.




6.5 Die Anzeigedaten formatieren

Beispiel 6.11: Ein BindingNavigator, dem Sie zwei Schaltflachen hinzugeflgt haben, wird flr das
Speichern eines DataTable-Objekts im DataSet ds und fiir das Abbrechen der aktuellen Operation
,nachgeristet®.

Speichern:

private void ToolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e)

{

bs.EndEdit();

adap.Update(ds, "Employees");
}

Abbrechen:

private void ToolStripButton2 Click(object sender, EventArgs e)
{

}

P 4|1 vond | b | | 98 X Speichern Abbrechen

bs.CancelEdit();

B 6.5 Die Anzeigedaten formatieren

Zum Formatieren der Inhalte manuell gebundener Steuerelemente ist etwas zusatzlicher
Aufwand erforderlich. Die Binding-Objekte miissen separat erzeugt und mit Event-Handlern
fiir das Format- und fiir das Parse-Event nachgeriistet werden.

Beispiel 6.12: Die Anzeige des Geburtsdatums wird formatiert.

Binding bl = new Binding("Text", bs, "BirthDate");
Aufruf der Formatierungsmethoden (Implementierung siehe unten):

bl.Format += new ConvertEventHandler(DateToDateString);
bl.Parse += new ConvertEventHandler(DateStringToDate);
textBox1.DataBindings.Add(bl);

Datenquelle — Anzeige:

private void DateToDateString(object sender, ConvertEventArgs e)

{
try
{
e.Value = Convert.ToDateTime(e.Value).ToString("d.M.yyyy");
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}
catch{}
1

Anzeige — Datenquelle:

private void DateStringToDate(object sender, ConvertEventArgs e)

{
}

e.Value = Convert.ToDateTime(e.Value);




Erweiterte
Grafikausgabe

Wie es die Kapiteliiberschrift schon verrit, werden wir Sie im Folgenden mit den erweiter-
ten Moglichkeiten der Grafikausgabe unter .NET traktieren. Grundkenntnisse der Grafik-
programmierung, siehe Kapitel 4, sind fiir die Lektiire dieses Kapitels unerldsslich.

Die wichtigsten Themen im Uberblick:

= die GDI+-Transformationen

= Low-Level-Grafikzugriff

= erweiterte Techniken (Alpha-Blending, Animationen ...)
= 3D-Grafik unter .NET

= die Verwendung von GDI-Funktionen unter .NET

B 7.1 Transformieren mit der Matrix-Klasse

Die bereits in Abschnitt 4.3 {iber die Seitenkoordinaten vorgestellten Transformationen las-
sen sich auch mithilfe einer Transformationsmatrix realisieren. Die Mathematiker unter
den Lesern werden das zu schiatzen wissen. Dass es nicht bei den beschriebenen Transfor-
mationen bleiben muss und dass vieles auch einfacher realisierbar ist, zeigt der folgende
Abschnitt.

7.1.1 Ubersicht

Ausgangspunkt aller Uberlegungen ist zunichst die Klasse Matrix, die vom Namespace
System.Drawing.Drawing2D bereitgestellt wird. Hierbei handelt es sich intern um eine 3 %3
Matrix, auch wenn Sie nur Zugriff auf die beiden ersten Spalten haben (die anderen Werte
sind konstant).

mill mi2 0

m21 m22 0

dx dy 1




258

7 Erweiterte Grafikausgabe

Das Fiillen der Matrix konnen Sie bereits mithilfe des Konstruktors bewerkstelligen, tiber-
geben Sie einfach die Werte m11 bis dy.

Beispiel 7.1: Erzeugen einer neuen Matrix

Matrix matrix = new Matrix(1, O,
0’ 1’
0, 0);

@ HINWEIS: Zur besseren Ubersicht habe ich im Listing noch Zeilenumbriiche hin-
zugeflgt.
|

Alternativ konnen Sie iiber die Elements-Auflistung auf die einzelnen Elemente der Matrix
zugreifen, es handelt sich jedoch nicht um ein zweidimensionales Array.

Die Elemente dx und dy stehen iiber die Eigenschaften OffsetX und OffsetY zur Verfiigung.

7.1.2 Translation

Eine Verschiebung bzw. Translation realisieren Sie durch eine Anderung der dx-, dy-Werte.

X'=x+dx
y'=y+dy

... als Transformationsmatrix:

20 40 60 80 100

Alternativ konnen Sie die Methode Translate auf eine initialisierte Matrix anwenden. Uber-
geben Sie dazu die Werte fiir dx und dy.

7.1.3 Skalierung

Eine GroBendnderung bzw. Skalierung erreichen Sie iiber die Werte m11 bzw. m22:




7.1 Transformieren mit der Matrix-Klasse

x'=x-mll
y'=y-m22

... als Transformationsmatrix:

20 40 60 80 100

Gleiches erreichen Sie {iber die Methode Scale.

Beispiel 7.2: Verwendung von Scale

C#

Matrix matrix = new Matrix(1, 0, 0, 1, 0, 0);
matrix.Scale(2, 0);

7.1.4 Rotation

Auch an das Drehen des Koordinatensystems haben die .NET-Entwickler gedacht, allerdings
geniigt nicht das einfache Einsetzen des gewiinschten Drehwinkels, sondern Sie miissen
schon etwas rechnen:

a0 x'=(x-cosa)—(y-sina)
40 y'=(y-sina)—(y-cosa)
304
. ... als Transformationsmatrix:
204
10: cosa sina 0

—sina cosa O
20 40 B0 80 100 0 0 1

Sie vermuten es sicher schon, mithilfe der Methode Rotate bietet sich ein wesentlich einfa-
cherer Weg zum Drehen des Koordinatensystems.

Beispiel 7.3: Verwendung von Rotate

(67

Matrix matrix = new Matrix(1, 0, 0, 1, 0, 0);
matrix.Rotate(45); // Gradangabe
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7.1.5 Scherung

Eine Scherung in x- bzw. y-Richtung erreichen Sie iiber die folgende Transformationsmat-

x'=x+(mi2-y)
y'=y+(m21-x)

... als Transformationsmatrix:

"0 40 &0 &0 100

Beispiel 7.4: Auch hier sind Sie mit der Methode Shear besser bedient.
(01

Matrix matrix = new Matrix(1, 0, 0, 1, 0, 0);
matrix.Shear(0.1f, 0);

7.1.6 Zuweisen der Matrix

Die Bearbeitung der Transformationsmatrix ist kein Selbstzweck, iiber die Eigenschaft
Transform konnen Sie die mit obigen Methoden bearbeitete Transformationsmatrix einem
Graphics-Objekt zuweisen. Nachfolgende Zeichenoperationen werden nun mit dieser Matrix
verarbeitet.

Beispiel 7.5: Verschieben (20,10) und Skalieren (2,2) der Ausgabe

#

Graphics g = CreateGraphics();

Matrix matrix = new Matrix();
matrix.Translate(20, 10);

matrix.Scale(2, 2);

g.DrawRectangle(Pens.Red, 10, 10, 50, 100);
g.Transform = matrix;
g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 50, 100);

oder bei direktem Bearbeiten der Matrix:

Graphics g = CreateGraphics();

Matrix matrix = new Matrix(2, 0, 0, 2, 20, 10);
g.DrawRectangle(Pens.Red, 10, 10, 50, 100);
g.Transform = matrix;
g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 50, 100);




7.2 Low-Level-Grafikmanipulationen

B 7.2 Low-Level-Grafikmanipulationen

Mochten Sie Grafiken nicht nur anzeigen, sondern auch verdndern, bieten sich auf den
ersten Blick die GetPixel-/SetPixel-Methoden an. Diese ermdglichen den Zugriff auf die ein-
zelnen Bildpunkte einer Bitmap!, es ist demnach kein Problem, zum Beispiel eine Farbe
durch eine andere auszutauschen.

Doch wer bereits erste Schritte auf diesem Gebiet unternommen hat, wird schnell ent-
tauscht sein. Das Auslesen und Setzen der einzelnen Punkte verbraucht bei komplexeren
Aufgaben so viel Zeit, dass dies wohl kaum einem Anwender zumutbar ist, es sei denn, man
mochte ihn drgern.

Beispiel 7.6: Drehen einer Bitmap? (in picturebox1.Image) um 90°

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

int x;

int y;

Bitmap bitmapl;

Bitmap bitmap2;

Color color;

' Dies ist wichtig, Sie missen eine Pixelgrafik in das /mage geladen haben.
% Ja, ja, es gibt dafiir eine extra Methode, an dieser Stelle geht es aber nur um das Grundprinzip!
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bitmapl = (Bitmap)pictureBoxl.Image;
bitmap2 = new Bitmap(bitmapl.Height, bl.Width);
for(x = 0; x < bitmapl.Width; x++)

for (y = 0; y < bitmapl.Height; y++)

color = bitmapl.GetPixel(x, y);
bitmap2.SetPixel (bitmapl.Height - y - 1, x, color);
1
pictureBoxl.Image = bitmap2;
pictureBoxl.Refresh();

}

Als Alternative bietet sich dem begeisterten GDI-Programmierer die Arbeit mit den Device
Independent Bitmaps (DIB) an. Doch die Verwendung der entsprechenden Funktionen erfor-
dert nicht nur eine genaue Kenntnis des GDI, sondern auch unnétigen Schreibaufwand,
muss doch die DIB wieder in das Bitmap-Format zuriickkonvertiert werden. Vom zusitzli-
chen Speicherverbrauch wollen wir an dieser Stelle gar nicht erst sprechen.

Die Zauberworte fiir unsere Probleme heiBen LockBits und Scan0. Dabei handelt es sich um
Eigenschaften des Bitmap-Objekts. Mit LockBits wird eine Bitmap im Arbeitsspeicher fiir
uns gesperrt, gleichzeitig konnen wir die Bitmap in einen fiir uns giinstigen Datentyp
umwandeln. Der eigentliche Clou ist Scan0, ein Pointer auf das erste Bitmap-Byte.

@ HINWEIS: Auch wenn es auf den ersten Blick so scheinen mag, Scan0 ist kein
direkter Ersatz flir GetPixel und SetPixel. Wie die Bitmap-Daten aufgebaut sind,
wie viele Spalten und Zeilen es gibt, bleibt unberiicksichtigt. Ein Fehler bei der
Arbeit mit diesem Pointer fiihrt meist zu einem Programmabsturz.

7.2.1 Worauf zeigt Scan0?

Die allgemein Antwort lautet: auf das erste Byte der Bitmap. Wie die folgenden Daten aufge-
baut sind und aus wie vielen Bytes sie bestehen, wird durch das Bitmap-Format bestimmt.
Dieses konnen Sie mit LockBits direkt angeben:

Syntax:

BitmapData LockBits(Rectangle rect, ImageLockMode flags, PixelFormat
format) ;

Ubergeben werden der gewiinschte Ausschnitt der Bitmap (im Zweifel alles), der Lockmode
(meist ReadWrite) und das gewiinschte Bitmap-Format.

C# unterstiitzt unter anderem folgende wichtige Bitmap-Formate:

Format1bppindexed  Schwarz-WeiB-Bilder, bei denen jedes Pixel durch ein Bit dargestellt wird

Format4bppindexed  Bilder mit 16 Farben, ein Byte stellt somit die Informationen fiir zwei
benachbarte Pixel zur Verfiigung.
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Format8bppindexed  Bilder dieses Typs konnen 256 Farben darstellen. Damit entspricht ein
Byte auch einem Pixel. Doch freuen Sie sich nicht zu friih, es handelt
sich nicht um den direkten Farbwert, sondern nur um den Index in einer
getrennt gespeicherten Farbpalette.

Format- Bei diesem Format werden mit jeweils 5 bzw. 6 Bit fiir die drei Grund-

16bppRgb555, farben die Farbwerte dargestellt bzw. abgespeichert. Das interne

Format16bppRgb565 Format:
= pf15bit:Orrrrrgggggbbbbb
= pf16bit: rrrrrggggggbbbbb
Dass die Arbeit mit derart verschachtelten Daten nicht unbedingt ein-
fach ist, diirfte schnell ersichtlich sein.

Format24bppRgb Das Wunschformat jedes Grafikprogrammierers: Jeder Punkt wird mit
drei Bytes (RGB) zu je 8 Bit dargestellt. Der Zugriff auf derartige Bit-
maps ist relativ problemlos realisierbar, beachten Sie jedoch, dass die
Bildzeilen immer auf Vielfache von vier aufgerundet werden.

Format32bppArgb Noch etwas schneller lassen sich 32-Bit-Bilder bearbeiten. Dies wird
durch die bessere Speicherausrichtung (4 Byte) erreicht. Das vierte
Byte hat normalerweise keine Bedeutung, kann aber fiir Transparenzin-
formationen genutzt werden. Der zusatzlich bendtigte Speicher spielt
heute wohl kaum noch eine Rolle.

7.2.2 Anzahl der Spalten bestimmen

Eigentlich miisste die Frage anders gestellt werden, da meist nicht die Anzahl der Bildpunkte,
sondern die Anzahl der notigen Bytes von Bedeutung ist. Die Pixelanzahl konnen Sie mit
Bitmap.Width bestimmen, die Byte-Anzahl berechnet sich aus den jeweiligen Bildformaten,
wie sie im vorhergehenden Abschnitt vorgestellt wurden.

32-Bit-Bild, Bitmap.Width =300
4 * Bitmap.Width = 1200 Bytes/Zeile
Doch Vorsicht: Ein 24-Bit-Bild mit einer Breite von 299 Pixeln hat nicht etwa
3 * Bitmap.Width = 897 Bytes/Zeile
sondern
((3 * Bitmap.Width + 3) DIV 4 ) * 4 = 900 Bytes/Zeile

@ HINWEIS: Die Bitmaps werden in jeder Zeile auf das Vielfache von 4 Bytes auf-
gefiillt!

Aus diesem Grund finden Sie auch eine zuséatzliche Eigenschaft Stride, die uns die tatsdch-
liche Lange einer Bitmap-Zeile in Pixeln liefert.
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Beispiel 7.7: Bestimmen der Anzahl von Fill-Bytes (24-Bit-Bitmap)

using System.Drawing.Imaging;

Bitmap bmp = (Bitmap)pictureBoxl.Image;
BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0,
bmp.Width, bmp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite, PixelFormat.Format24bppRgb);
int lineoffs = bmpData.Stride - bmp.Width * 3;
bmp.UnTlockBits (bmpData) ;

@ HINWEIS: Dieser Offset muss nach der Abarbeitung einer Zeile zum Pointer hin-
zuaddiert werden, um wieder auf das erste Byte der folgenden Zeile zu zeigen.

7.2.3 Anzahl der Zeilen bestimmen

Diese Antwort ist schnell gegeben. Uber die Eigenschaft Bitmap.Height steht Thnen direkt
der Wert zur Verfiigung.

7.2.4 Zugriff im Detail (erster Versuch)

Folgende Reihenfolge miissen Sie beim direkten Zugriff auf die einzelnen Bitmap-Bytes
beachten:

= Bitmap mit LockBits sperren,

= mit Scan0 einen Pointer auf das erste Byte ermitteln,

= iiber Marshal.Read... die gewiinschten Bytes/Integers etc. lesen,

= iiber Marshal. Write... die gewiinschten Bytes/Integers schreiben,

= die Bitmap mit UnlockBits freigeben und

= eventuell die zugehorige PictureBox mit Refresh aktualisieren.

Den wohl wichtigsten Punkt diirfen wir natiirlich auch nicht vergessen:

@ HINWEIS: Auch wenn die Konstanten Format24bppRgb oder Format32bppArgb
heiBen, lassen Sie sich nicht ins Boxhorn jagen! Die Bytes liegen immer in der
Reihenfolge Blau-Griin-Rot bzw. Blau-Griin-Rot-Alpha im Speicher!
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Beispiel 7.8: Alle Pixel der Grafik sollen auf Schwarz gesetzt werden (24-Bit-Bitmap).

using System.Drawing.Imaging;
using System.Runtime.InteropServices;

private void Button3_C]1ck(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap bmp = pictureBoxl.Image as Bitmap;

Sperren der Bitmap:

BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, O,
bmp.Width, bmp.Height),
ImagelLockMode.ReadWrite,
PixelFormat.Format24bppRgb) ;

Pointer ermitteln:

IntPtr ptr = bmpData.Scan0;
Int offset = 0;
for (int y=0; y < bmp.Height -1; y++ )
{
for (int x=0; x < bmp.Width *3 -1; x++ )

{
byte p = 0;
Schreiben in den gewiinschten Speicherbereich (alle Farbwerte = 0):

Marshal.WriteByte(ptr, offset, p);

Offset fiir Marshal.Write setzen:
offset += 13
}
Freigabe der Bitmap und PictureBox aktualisieren:

bmp.UnlockBits (bmpData) ;

pictureBoxl.Refresh();
1

7.2.5 Zugriff im Detail (zweiter Versuch)

Nach unserem ersten Versuch wollen wir es jetzt performanter machen. Dazu bietet sich in
C# die Verwendung von ,unsicherem* Code an. Hier konnen wir mit Pointern schalten und
walten, wie wir wollen, und natiirlich auch reichlich Fehler produzieren.

@ HINWEIS: Gekennzeichnet werden unsichere Codeabschnitte mit dem unsafe-

Bezeichner. Prinzipiell wird jedoch von der Verwendung von unsafe-Code abgeraten.
|
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Beispiel 7.9: Wir versuchen uns mit dem gleichen Beispiel wie im vorherigen Abschnitt.

Bitmap bmp = pictureBoxl.Image as Bitmap;

BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0,
bmp.Width, bmp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite, PixelFormat.Format24bppRgb);
unsafe

{

Hier ermitteln wir einen Byte-Pointer auf das erste Byte der Bitmap:

byte* ptr = (byte*)bmpData.Scan0;
int lineoffs = bmpData.Stride - bmp.Width * 3;

Fir alle Zeilen und Spalten:

for (int y = 0; y < bmp.Height - 1; y++)

{
for (int x = 0; x < bmp.Width * 3 - 1; x++)
{

Wert setzen und Pointer inkrementieren:

ptr[0] = 0;
ptri+;
}

Am Zeilenende den Offset addieren:

ptr += Tineoffs;
}
1
bmp.UnlockBits (bmpData) ;
pictureBoxl.Refresh();

@ HINWEIS: Damit Sie das Beispiel kompilieren kdnnen, muss in den Projektopti-
onen auch das Kompilieren von unsicherem Code erlaubt werden.

Anwendun
E Konfiguration: | Aktiv (Debug) R | Plattform: | Aktiv (Any CPU)

Build®

Buildereignisse Allgemein

Deb
eouggen Symbeole far bedingte Kompilierung: |

Ressourcen
DEBUG-Konstante definieren

TRACE-Konstante definieren

Zielplattform: Any CPU ~

-Bit beverzugen

Dienste
Einstellungen
Werweispfade
Signierung

Sicherheit

[1 Code optimieren
Veraffentlichen s




7.2 Low-Level-Grafikmanipulationen

Weiter optimieren

Ein Blick auf unseren Code zeigt, dass wir eigentlich viel zu viele Berechnungen in den
Schleifen ausfiihren (x, y berechnen, Offset addieren). Diesem Missstand wollen wir nun
abhelfen. Um die unselige Offset-Rechnerei zu vermeiden, erzeugen wir einfach eine 32-Bit-
Grafik. Damit entfallt auch die Notwendigkeit, zwischen Zeilen und Spalten zu unterschei-
den, wir konnen die geschachtelten Schleifen auflosen und der Pointer kann {iber den
gesamten Speicherbereich iterieren:

Bitmap bmp = pictureBoxl.Image as Bitmap;

BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0, bmp.Width, bmp.Height),

ImageLockMode.ReadWrite, PixelFormat.Format32bppRgb);

unsafe
{

byte* ptr = (byte*)bmpData.Scan0;

int size = bmp.Height * bmp.Width * 4; // 4 Bytes pro Pixel

for (int i = 0; i < size; i++)

ptr[il = 0;

1
bmp.UnlockBits (bmpData) ;
pictureBoxl.Refresh();

Damit wird uns dieser Losungsansatz auch fiir die weiteren Beispiele als Vorlage dienen.

7.2.6 Invertieren

Eine der einfachsten Operationen ist das Invertieren einer Bitmap, die einzelnen RGB-Werte
brauchen nur negiert zu werden, das heiBt, der Farbwert ist von 255 abzuziehen.

Beispiel 7.10: Eine Bitmap wird invertiert.

public void Invert(Bitmap bmp)
{
BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, O,
bmp.Width, bmp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite, PixelFormat.Format32bppRgb);
unsafe
{
byte* ptr = (byte*)bmpData.Scan0;
int size = bmp.Height * bmp.Width * 4;
for (int i = 0; i < size; i++)

{

@ HINWEIS: Wir verwenden xor 255, das ist noch mal etwas schneller als die
Subtraktion.

ptr[i] = (byte) (ptr[i]"255);
// oder auch
{/ ptr[i] = (byte) (255 - ptr[i]);
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1
bmp.UnlockBits (bmpData) ;

7.2.7 In Graustufen umwandeln

Beim Umwandeln einer Farbgrafik in ein Graustufenbild werden die einzelnen Farben ent-
sprechend ihrer Leuchtkraft bewertet und daraus ein Graustufenwert (8 Bit) berechnet.
Dieser Wert wird nachfolgend allen drei Farbkanédlen zugewiesen.

Beispiel 7.11: Eine farbige Bitmap wird in ein Graustufenbild transformiert.

public void Grey(Bitmap bmp)

{
BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0, bmp.Width,

bmp.Height),
ImagelLockMode.ReadWrite,
PixelFormat.Format32bppRgb) ;
unsafe
{
byte* ptr = (byte*)bmpData.Scan0;
int size = bmp.Height * bmp.Width;
for (int i = 0; i < size; i++)

{
Farbwerte auslesen:
byte blau = ptr[0];

byte griin = ptr[1];
byte rot = ptr[2];
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Grauwert berechnen:
byte grau = (byte)((77 * blau + 151 * griin + 28 * rot) / 256);
Grauwert in die RGB-Bytes eintragen:
ptr[0] = ptr[1] = ptr[2] = grau;
Und Sprung auf das nachste Pixel:
ptr += 4;
1
1
bmp.UnlockBits (bmpData);
}

Alternativ kénnen Sie auch diese Anweisung verwenden:

ptr[0] = ptr[1] = ptr[2] = (byte)((77 * ptr[0] + 151 * ptr[1] + 28 * ptr[2]) / 256);

7.2.8 Heller/Dunkler

Um ein Bild aufzuhellen oder dunkler zu machen, geniigt es, dass zu jedem Wert eine Kon-
stante addiert wird. Um Werteiiberldufe zu verhindern, miissten wir entweder bei jedem
Wert abfragen, ob das Berechnungsergebnis den Wertebereich (255) {iberschreitet, oder wir
legen gleich ein Array an, in dem fiir jeden der moglichen 256 Werte der neue Wert gespei-
chert ist. Insbesondere bei groBen Bildern konnen Sie so wertvolle Sekunden sparen, da nur
noch der Wert aus dem Array ausgelesen werden muss (LUT = Look-Up-Table).

Beispiel 7.12: Die Helligkeit einer Bitmap wird geédndert.

Normieren auf den Bereich O ... 255:

private byte Normiere(int value)

if (value < 0)
{

}
if (value > 255)
{

}

return (byte)value;

}

return 0;

return 255;

Die Konvertierungsfunktion (value = Anderung der Helligkeit):

public void Brightness(Bitmap bmp, short value)
{
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Zunachst die LUT berechnen:

byte[] ar = new byte[256];
for (int i = 0; i < 2563 i++)
{

1
BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0,

bmp.Width, bmp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite,

ar[i] = normiere(i + value);

PixelFormat.Format32bppRgb) ;
unsafe
{
byte* ptr = (byte*)bmpData.Scan0;
int size = bmp.Height * bmp.Width;
for (int i = 0; i < size; i++)

{

Hier lesen wir einfach die Werte aus der LUT aus:

ptr[0] = ar[ptr[0]];
ptr[1] = ar[ptr[1]];
ptr[2] = ar[ptr[2]];
ptr += 4;

}

1
bmp.UnlockBits (bmpData) ;

}

Ubergeben Sie der Funktion einen positiven oder negativen Wert, um das Bild aufzuhellen
oder abzudunkeln.
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7.2.9 Kontrast

Um den Kontrast eines Bilds zu erhohen, normieren wir zunachst die Farbwerte, indem wir
diese in einen Integerwert umwandeln und 128 abziehen. Den resultierenden Wert multi-
plizieren wir mit einem konstanten Faktor, nachfolgend wird die Normierung durch Addi-

tion von 128 wieder aufgehoben. Da wir die Gleitkomma-Operationen nicht fiir jeden Pixel
ausfiihren mochten (Performance!), verwenden wir wieder ein Array (LUT), in welchem wir
die Farbwerte vorberechnen.

Beispiel 7.13: Kontrast einer Bitmap verandern

public void Contrast(Bitmap bmp, float value)
{

byte[] ar = new byte[256];
value = 1 + value / 100;

Zunachst die LUT berechnen:

for (int i = 0; i < 256; i++)
{

}

ar[i] = Normiere((int) ((i - 128) * value) + 128);

BitmapData bmpData = bmp.LockBits(new Rectangle(0, 0,
bmp.Width, bmp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite,
PixelFormat.Format32bppRgb) ;
unsafe

{
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byte* ptr = (byte*) bmpData.Scan0;
int size = bmp.Height * bmp.Width;

Werte aus der LUT auslesen und zuweisen:

for (int i = 0; i < size; i++)
{
ptr[0] = ar[ptr[0]]; ptr[l] = ar[ptr[1]]; ptr[2] = ar[ptr[2]];
ptr += 4;
}
1
bmp.UnlockBits (bmpData) ;

}
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B 7.3 Fortgeschrittene Techniken

Im Folgenden méchten wir noch auf einige Techniken eingehen, mit denen Sie die Ausgabe-
ergebnisse beziiglich Geschwindigkeit und/oder Qualitat verbessern knnen.

7.3.1 Flackerfrei dank Double Buffering

Sicher haben Sie auch schon vor dem Problem gestanden, dass Sie umfangreiche Grafiken
ausgeben wollten, die Darstellung auf dem Bildschirm aber wiahrend dieser Zeit unertrag-
lich flackert. Ein Beispiel zeigt die Problematik und im Anschluss auch den Losungsansatz.

Beispiel 7.14: Ausgabe einiger Linien

double von = Environment.TickCount;

Graphics g = CreateGraphics();

for (int i = 0; i < 800; i++)

{
g.DrawLine(Pens.Red, 0, i, 400, 1);
g.DrawLine(Pens.Blue, 0, 0, 400, i);
g.DrawLine(Pens.Green, 400, 0, 0, i);

1

g.Dispose();

double bis = Environment.TickCount;

labell.Text = ((bis - von) / 1000).ToString() + " s";

Nach unertréglichen 2 Sekunden und viel Flackerei ist die Grafik endlich aufgebaut.
Zwischenzeitlich sind auch Zeichenoperationen zu sehen, die wieder tiberdeckt werden.

Eine Puffer-Bitmap erzeugen

Mithilfe einer zusatzlichen Speicher-Bitmap konnen wir die Ausgaben zundchst unabhén-
gig von der Oberflache realisieren und nachfolgend ausgeben.

Beispiel 7.15: Fortfiihrung des obigen Beispiels

double von = Environment.TickCount;

Bitmap erzeugen (entsprechend der FenstergroBe):

Bitmap bmp = new Bitmap(ClientRectangle.Width,
ClientRectangle.Height);

Grafikausgaben in der Bitmap vornehmen:
Graphics g = Graphics.FromImage (bmp) ;

for (int i = 0; i < 800; i++)
{
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g.DrawLine(Pens.Red, 0, i, 400, 1);
g.DrawLine(Pens.Blue, 0, 0, 400, i);
g.DrawLine(Pens.Green, 400, 0, 0, i);

1
g.Dispose();

Die Bitmap im Fenster wiedergeben:

g = CreateGraphics();

g.DrawImage(bmp, 0, 0);

g.Dispose();

bmp.Dispose();

double bis = Environment.TickCount;

labell.Text = ((bis - von) / 1000).ToString() + " s";

Mit 0,031 Sekunden Zeitbedarf konnen wir schon eine wesentliche Verbesserung feststel-
len, zusatzlich ist die Ausgabe flackerfrei und - last but not least - konnen wir die Bitmap
mit jeder Paint-Operation ausgeben, ohne sie erneut aufbauen zu miissen.

Und was ist mit der PictureBox?

Hier haben wir es mit einem Sonderfall zu tun, die PictureBox beherrscht bereits ,,ab Werk*
Double Buffering. Doch Achtung:

@ HINWEIS: Sie miissen mit der enthaltenen Grafik arbeiten, nicht mit der Bild-
schirmdarstellung.

Falsch:

Graphics g = pictureBoxl.CreateGraphics();

Richtig:
Graphics g = Graphics.FromImage(pictureBox1.Image);

g.Dispose();
pictureBoxl.Invalidate();

@ HINWEIS: Wichtig ist das /nvalidate, sonst passiert auf dem Bildschirm nichts,
bis die Grafik - zum Beispiel nach einem Verdecken - neu gezeichnet werden
muss.

Sollten Sie keine Grafik in die PictureBox geladen haben, erzeugen Sie einfach eine entspre-
chende Grafik:

Bitmap bmp = new Bitmap(ClientRectangle.Width, ClientRectangle.Height);
pictureBox1.Image = bmp;
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7.3.2 Transparenz realisieren

Sollen Bilder ein- bzw. ausgeblendet werden, miissen Sie das Rad nicht neu erfinden. Hier
hilft Thnen GDI+ mit seiner bereits eingebauten Fahigkeit, die Transparenz mithilfe des
Alpha-Kanals zu steuern.

Beispiel 7.16: Ein Bild mit einer Transparenz zwischen 0 und 100% darstellen

public Forml()
{

InitializeComponent();

Das Flackern unterbinden:

SetStyle(ControlStyles.UserPaint, true);
SetStyle(ControlStyles.Al1PaintingInWmPaint, true);
SetStyle(ControlStyles.DoubleBuffer, true);

}
Bild zeichnen:

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)

{

base.OnPaint(e);
Der Bitmap werden neue Attribute (eine ColorMatrix) zugewiesen:

ImageAttributes attr = new ImageAttributes();
ColorMatrix matrix = new ColorMatrix();
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Hier wird die Transparenz festgelegt:
matrix.Matrix33 = trackBarl.Value / 100f;

attr.SetColorMatrix(matrix);
Bitmap bmp = pictureBoxl.Image as Bitmap;

Leider ist die erforderliche Uberladung der Draw/mage-Methode etwas umfangreich:

e.Graphics.DrawImage(bmp, new Rectangle(0, 0, bmp.Width, bmp.Height), 0, 0,
bmp.Width, bmp.Height, GraphicsUnit.Pixel, attr);
}

Zu guter Letzt miissen wir noch die Bildaktualisierung erzwingen:

private void trackBarl_Scro]](object sender, EventArgs e)

{
}

Invalidate();

B 7.4 Praxisbeispiele

7.4.1 Die Transformationsmatrix verstehen

Wem die Ausfiihrungen in Abschnitt 7.1 zu theoretisch waren, hier ist ein praktisches Bei-
spiel zum Experimentieren.

Uber sechs TextBoxen erhalten Sie die Moglichkeit, die Matrix-Elemente m11 bis dy zur
Laufzeit frei zu verandern. Einige weitere, bereits vorkonfigurierte Beispiele konnen Sie
iiber eine ComboBox abrufen.

Oberflache

Siehe Laufzeitansicht am Schluss des Beispiels. In die ComboBox tragen Sie folgende Werte
ein:

Reset
Rotate(15)
Rotate (45)
Shear(0.1,0)
Shear(0,0.1)
Translate(5,0)
Translate(0,5)
Scale(2,0)
Scale(0,2)
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Quelltext
Binden Sie zundchst den Namespace System.Drawing.Drawing2D ein.
Das Button-Klick-Ereignis:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

Matrix matrix = new Matrix(Convert.ToSingle(textBoxl.Text),
Convert.ToSingle(textBox2.Text),
Convert.ToSingle(textBox3.Text),

Convert.ToSingle(textBox4.Text),

Convert.ToSingle(textBox5.Text),
Convert.ToSingle(textBox6.Text));

Wie Sie sehen, fiillen wir die Matrix gleich beim Erstellen. Auf eine Fehlerpriifung haben
wir verzichtet.

Graphics g = CreateGraphics();
Ausgabe loschen und zunéchst ein Rechteck ohne Transformation zeichnen:

g.Clear(BackColor);
g.DrawRectangle(Pens.Red, 10, 10, 50, 100);

Transformationsmatrix anwenden:
g.Transform = matrix;

Die eigentlichen Zeichenfunktionen realisieren:
g.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 200, 0);
g.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 0, 200);
g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 50, 100);

Die iiber die ComboBox abrufbaren Beispiele:

private void ComboBoxl_Se]ectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{

Matrix matrix;

Erster Eintrag (ohne Funktion):

if (comboBox1.SelectedIndex == 0)
{

}

return;

Zweiter Eintrag (Zuriicksetzen der Matrix):

if (comboBoxl.SelectedIndex == 1)
{

}

matrix = new Matrix(1, 0, 0, 1, 0, 0);
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Auslesen der TextBoxen:

else
{
matrix = new Matrix(Convert.ToSingle(textBox1.Text),

Convert.ToSingle(textBox2.Text),
Convert.ToSingle(textBox3.Text),
Convert.ToSingle(textBox4.Text),
Convert.ToSingle(textBox5.Text),
Convert.ToSingle(textBox6.Text));

}

Graphics g = CreateGraphics();

g.Clear(BackColor);

g.DrawRectangle(Pens.Red, 10, 10, 50, 100);

Direktes Verdndern der Matrix durch Methodenaufrufe:

switch (comboBox1.SelectedIndex)
{

case 2: // Rot 15
matrix.Rotate(15);
break;

case 3: // Rot 45
matrix.Rotate(45);
break;

case 4:
matrix.Shear(0.1f, 0);
break;

case 5:
matrix.Shear(0, 0.1f);
break;

case 6:
matrix.Translate(5, 0);
break;

case 7:
matrix.Translate(0,
break;

case 8:
matrix.Scale(2, 0);
break;

case 9:
matrix.Scale(0, 2);
break;

default:

break;

}
Die neuen Werte in die TextBoxen eintragen:

textBox1.Text = matrix.Elements[0].ToString();
textBox2.Text = matrix.Elements[1].ToString();
textBox3.Text = matrix.Elements[2].ToString();
textBox4.Text = matrix.Elements[3].ToString();
textBox5.Text = matrix.Elements[4].ToString();
textBox6.Text = matrix.Elements[5].ToString();
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Transformationsmatrix zuordnen:
g.Transform = matrix;
Grafikausgabe:

g.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 200, 0);
g.DrawLine(Pens.Red, 0, 0, 0, 200);
g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 50, 100);
comboBox1.SelectedIndex = 0;

Test

Starten Sie die Anwendung und versuchen Sie sich zunédchst an Skalierungen und Trans-
lationen (siehe Abschnitt 7.1). Wer zundchst einen Uberblick bekommen mdchte, setzt die
Matrix tber die ComboBox zuriick und wahlt dann eine Transformation per ComboBox. Die
Anderung der Werte in den TextBoxen diirften schnell fiir mehr Klarheit sorgen:

BY Transformationsmatrix verstehen O *

/\\ [ 0.9659258| | 0,258819]
7 | -0.258818| | 09659258

| 1319475 | 8711914

K\J Anzeige

7.4.2 Einen Fenster-Screenshot erzeugen

Geht es darum, einen Screenshot vom aktuellen Fenster zu erzeugen, kommen Sie um ein
wenig GDI-Programmierung nicht herum.

Oberflache

Erstellen Sie zunéchst eine Oberflache entsprechend folgender Abbildung (PictureBox, drei
Buttons):
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E

9L Einen Fenster Screenshot erstellen

Speichem in Datei

Anzeige in Picturebox

Quelltext
using System.Runtime.InteropServices;
public partial class Forml : Form
{
Binden Sie nachfolgende Konstante sowie die GDI-Funktion BitBlt ein:
private const int SRCCOPY = 0xCC0020;

[D11Import("gdi32.d11")]

private static extern int BitBI1t(IntPtr hDestDC,int x,int y,int nWidth,
int nHeight, IntPtr hSrcDC,int xSrc,
int ySrc,int dwRop);

Die Routine zum Speichern des Screenshots:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Erzeugen einer neuen Bitmap mit den MaBen und der Farbtiefe des aktuellen Fensters:

Graphics gl = CreateGraphics();

Image img = new Bitmap(ClientRectangle.Width,
ClientRectangle.Height, gl);

Graphics g2 = Graphics.FromImage(img);

Kopieren der Fenster-Bitmap in die eigene Bitmap:

IntPtr dcl = gl.GetHdc();

IntPtr dc2 = g2.GetHdc();

BitB1t(dc2, 0, 0, ClientRectangle.Width,
ClientRectangle.Height, dcl, 0, 0, 13369376);

gl.ReleaseHdc(dcl);

g2.ReleaseHdc(dc2);
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Speichern der Daten im PNG-Format:

img.Save("Forml.png", System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png);
MessageBox.Show("Fenster-Screenshot gesichert", "Info");

}

Ahnlich gestaltet sich die Routine zur Anzeige in der PictureBox:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)
{
Graphics gl = CreateGraphics();
Image img = new Bitmap(ClientRectangle.Width,
ClientRectangle.Height, gl);
Graphics g2 = Graphics.FromImage(img);

IntPtr dcl = gl.GetHdc();

IntPtr dc2 = g2.GetHdc();

BitB1t(dc2, 0, 0, ClientRectangle.Width, ClientRectangle.Height,
dcl, 0, 0, 13369376);

gl.ReleaseHdc(dcl);

g2.ReleaseHdc(dc2);

Wir weisen das Image der PictureBox zu:

pictureBoxl.Image = img;

Test

Nach dem Programmstart und dem Klick auf den Button ,Anzeige in Picturebox“ sollte sich
Ihnen der folgende Anblick bieten:

BE Einen Fenster Screenshot erstellen

Speichem in Date

Speichem in Datei

Anzeige in Picturebox

Anzeige in Picturebox

Die erzeugte Datei Form1.png findet sich im Anwendungsverzeichnis.
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Lokalisierung

Uber Ressourcen kdnnen Sie externe Informationen in Thr Programm aufnehmen. Das be-
trifft Texte, Grafiken und andere Elemente, die sich nicht ohne Weiteres per Code darstellen
lassen. Das .NET-Framework kennt prinzipiell zwei Typen von Ressourcen:

= Manifestressourcen und

= typisierte Ressourcen.

Mit beiden Ressourcentypen und ihren Ableitungen (streng typisierte Ressourcen) werden
wir uns in diesem Kapitel auseinandersetzen.

Eine besondere Bedeutung haben typisierte Ressourcen vor allem im Zusammenhang mit
der Lokalisierung von Anwendungen (siehe Abschnitt 8.4).

B 8.1 Manifestressourcen

Manifestressourcen konnen nahezu beliebige Dateien sein, die zur Entwurfszeit (als Ergeb-
nis des Build-Prozesses) in die Assembly integriert werden. Eine Assembly kann mehrere
Manifestressourcen enthalten. ,Manifestressource“ heifit es deshalb, weil die Namen der
Ressourcen im Manifest der Assembly abgelegt sind. Zur Laufzeit kann jede Manifestres-
source {iber ihren Namen als Stream ausgelesen werden.

8.1.1 Erstellen von Manifestressourcen

Normalerweise verwendet man zum Anlegen einer Manifestressource den Assembly Linker
(al.exe). Besitzer von Visual Studio konnen aber auf dieses Tool locker verzichten, da sie die
entsprechenden Dateien lediglich zum Projekt hinzufiigen und die Buildvorgang-Eigen-
schaft auf Eingebettete Ressource setzen miissen.
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Beispiel 8.1: Manifestressource erstellen

Um die Bilddatei Fuesschen.bmp als Manifestressource anzulegen, wéhlen Sie im Kontext-
menu des Projektmappen-Explorers Hinzufiigen | Vorhandenes Element... (oder Haupt-
menu Projekt | Vorhandenes Element hinzufiigen...) und selektieren die Datei Bild1.jpg.
Im Kontextmeni von Bild1.jpg klicken Sie auf Eigenschaften:

Im Eigenschaftendialog stellen Sie die Eigenschaft Buildvorgang auf Eingebettete Ressource:

Eigenschaften - 0 X

Fuesschen.bmp Dateieigenschaften -

=[] A~

Benutzerdefiniertes Tool
Buildvorgang Eingebettete Ressource E
Dateinal Keine )

In Ausg{Kompilieren
Mamesg |nhalt

REIHE Fingebettets Ressource
AdditionalFiles
CodelnalysisDictionary
ApplicationDefinition
Page

Resource

SplashScreen

RN

Nach dem Kompilieren der Anwendung befindet sich die Bilddatei in der erzeugten Assem-
bly, Sie brauchen also keine weitere Datei mitzugeben.

8.1.2 Zugriff auf Manifestressourcen

Der iibliche Weg zu eingebetteten Ressourcen fiihrt iber die Methoden der Assembly-Klasse.
So kann man die GetManifestResourceNames- bzw. GetManifestResourceStream-Methode ver-
wenden, um alle eingebetteten Ressourcen einer bestimmten Assembly aufzulisten bzw. zu
laden. Bevor wir aber zu Einzelheiten kommen, wollen wir erlautern, nach welchem Muster
die Namensvergabe erfolgt.

Namensgebung eingebetteter Ressourcen
Allgemein entspricht der Name einer eingebetteten Ressource folgendem Muster:

Syntax:

<DefaultNamespace>.<Unterverzeichnisse>.Dateiname
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Der DefaultNamespace wird in den Projekteigenschaften festgelegt und ist meist identisch
mit dem Namen der Assembly (z.B. WindowsApplication). Falls sich - wie in unserem Fall
- die Ressource im Rootverzeichnis des Projekts befindet, entfallen die Unterverzeichnisse
und der Name ist <DefaultNamespace>.Dateiname. Mehrere Unterverzeichnisse sind nicht
durch Schrégstrich, sondern durch Punkte voneinander zu trennen. Es ist moglich, dass Sie
spezielle Verzeichnisse innerhalb Ihres Projekts erzeugen, um dort die Ressource(n) abzu-
legen, z.B. ein Verzeichnis \Bilder. Dann wire der Name der Ressource z.B. WindowsAppli-
cationl1.Bilder.Bild1.jpg.

@ HINWEIS: Ist der Code einmal generiert, so kdnnen Sie zwar den Namespace
nachtraglich andern, nicht aber die Unterverzeichnisse, die zur Benennung einer
eingebetteten Ressource benutzt wurden!

Auflisten aller eingebetteten Ressourcen

Fiir diesen Zweck kommt die GetManifestResourceNames-Methode der Assembly-Klasse zur
Anwendung.

Beispiel 8.2: Auflisten aller eingebetteten Ressourcen

Es wird die aktuelle Assembly geladen. Die Namen aller darin enthaltenen Ressourcen
werden in einer ListBox angezeigt.

using System.Reflection;
using System.IO;

Assembly ass = Assembly.GetExecutingAssembly();string [] resNames =
ass.GetManifestResourceNames () ;
listBox1.Items.Clear();
if( resNames.Length > 0 )
{

TistBox1.BeginUpdate();

foreach(string resName in resNames)

{

listBox1.Items.Add(resName);

}
1istBox1.EndUpdate();

Die Inhalte eingebetteter Ressourcen auslesen
Hierfiir verwenden Sie die GetManifesResourceStream-Methode der Assembly-Klasse:
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Beispiel 8.3: Eine in der eigenen Assembly eingebettete Bildressource wird angezeigt.

using System.Reflection;
using System.IO;

Assembly ass = Assembly.GetExecutingAssembly();
if (pictureBoxl.Image !'= null)
{

pictureBoxl.Image.Dispose();
1
Stream stream = ass.GetManifestResourceStream(

" 8. 1 ManifestRessource.Fuesschen.bmp");

pictureBoxl.Image = new Bitmap(stream);

Die GetManifestResourceStream-Methode hat zwei Uberladungen. Die erste erwartet den
Namen der Ressource, die zweite erwartet stattdessen einen Typ und einen String. Das
vereinfacht die Namensgewinnung fiir die Ressource: Intern wird der Namespace des Typs
genommen und mit dem String wird der Name vervollstandigt.

Einige Klassen des .NET Framework verwenden dieses Verfahren ebenfalls, aber anstatt
Stream-Objekte zuriickzugeben, erzeugen sie damit ein bestimmtes Objekt. So hat die Bitmap-
Klasse einen Konstruktor, der eine eingebettete Ressource in ein Bitmap-Objekt laden kann.

Beispiel 8.4: Eine deutlich kiirzere Version des obigen Beispiels

if (pictureBoxl.Image != null)

{
}

pictureBoxl.Image = new Bitmap(typeof(Forml), "Fuesschen.bmp");

pictureBox1.Image.Dispose();

Dem Bitmap-Konstruktor wird auf diese Weise mitgeteilt, eine Ressource zu finden, deren
Namespace dem von Form1 entspricht (weil Form7 im Rootverzeichnis des Projekts liegt).

Eine weitere Variante der zweiten Zeile:

pictureBoxl.Image = new Bitmap(GetType(), "Fuesschen.bmp");

B 8.2 Typisierte Ressourcen

Typisierte Ressourcen bauen auf einfachen Manifestressourcen auf. Es handelt sich hierbei
um Zusammenstellungen von Schliissel-Wert-Paaren, wobei der Schliissel ein eindeutiger
String und der Wert ein beliebiges Objekt ist. Im Gegensatz zu den Manifestressourcen sind
diese Ressourcen typisiert und wesentlich effizienter, da sie nicht streambasiert arbeiten.
Die Bereitstellung erfolgt in der Regel als Datei mit der Extension .resources.
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8.2.1 Erzeugen von .resources-Dateien

Dazu bendtigen Sie einen ResourceWriter aus dem Namespace System.Resources.

Beispiel 8.5: Erzeugen einer.resources-Datei

Die Methode createResources erzeugt eine Ressourcendatei, die Texte fiir beliebige
Meldungen enthalt.

void CreateResources()

ResourceWriter rw = new
Resourcelriter("Messages.resources");

Die String-Ressourcen als Schllssel-Wert-Paar hinzufiigen:

.AddResource("1", "Wahrscheinlich haben Sie recht.");
.AddResource("2", "Ja, natiirlich.");

.AddResource("3", "Versuchen Sie es spater noch einmal!");
.AddResource("4", "Bitte keine Ablenkungsmandver!");
.AddResource("5", "Leider nein.");

.AddResource("6", "Wie ich sehe - ja!");

Die Datei Messages.resources wird erzeugt und geschlossen:

rw.Generate();
rw.Close();

}

Nach Aufruf von createResources() werden Sie im Unterverzeichnis \bin\Debug die Datei
Messages.resources vorfinden.

8.2.2 Hinzufiigen der .resources-Datei zum Projekt

Die erzeugte Ressourcendatei Messages.resources fligen Sie - genauso wie oben fiir eine
Manifestressource beschrieben - dem Projekt hinzu. Wéhlen Sie also den Meniipunkt Pro-
jekt | Vorhandenes Element hinzufiigen... und setzen Sie die Buildvorgang-Eigenschaft auf
Eingebettete Ressource. Alternativ konnen Sie auch das Hinzufiigen-Kontextmenii im Projekt-
mappen-Explorer verwenden.

@ HINWEIS: Da die Datei Messages.resources nach dem Kompilieren in der
Assembly eingebettet ist, konnen Sie sie auch aus dem Verzeichnis \bin\Debug
I6schen.
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8.2.3 Zugriff auf die Inhalte von .resources-Dateien

Fiir den Zugriff spielt die Klasse ResourceManager (Namespace System.Resources) eine
wichtige Rolle. Sie bendtigt zur Instanziierung zwei Parameter: einen Verweis auf die
resources-Datei, die als Manifestressource in der Assembly abgelegt ist, sowie einen Verweis
auf die Assembly selbst.

Der ResourceManager stellt fir den Zugriff auf Ressourcenelemente die Methoden Get
String(), GetObject() und GetStream() bereit. Anzugeben ist der Name des Ressourcenele-
ments unter Beachtung der GroB-/Kleinschreibung. Die Bedeutung der GroB8-/Kleinschrei-
bung kann aber mittels IgnoreCase-Eigenschaft deaktiviert werden.

Beispiel 8.6: Zugriff auf die Inhalte von .resources-Dateien

Der Zugriff auf die im Projekt ResourcesTest eingebettete Datei Messages.resources er-
folgt Uiber die GetString-Methode des ResourceManager, wobei der Methode der Schliissel
als Parameter libergeben wird. Um einen einfachen Test zu ermdglichen, erzeugen wir den
Schliissel mit einem Zufallsgenerator, der zugehérige Wert wird in einem Label angezeigt.

using System.Resources;
using System.Reflection;

ResourceManager rm = new ResourceManager (
"8. 2 TypisierteRessourcen.Messages",

Assembly.GetExecutingAssembly());

Random z = new Random();

string num = z.Next(1, 6).ToString();

labell.Text = rm.GetString(num);

Bemerkungen zum Zugriff auf .resources-Dateien

= Die Extension resources ist kein Bestandteil des Namens, der dem Konstruktor als Argu-
ment iibergeben wird.

= Das Objekt fiir die Assembly, in der sich der laufende Code befindet, erhdlt man tiber die
Methode System.Reflection.Assembly. GetExecutingAssembly().

= Die GetString()-Methode des ResourceManager ist eine typsichere Alternative zur Get-
Object()-Methode.

8.2.4 ResourceManager einer .resources-Datei erzeugen

Wollen Sie die Ressourcen nachtrédglich manipulieren, so ist die gezeigte Vorgehensweise
nicht geeignet, da die .resources-Datei unmittelbar nach ihrem Erzeugen erst per Hand in
das Projekt ,eingebettet“ werden muss und nach dem Kompilieren - wie jede andere Mani-
festressource auch - nicht nachtraglich manipuliert werden kann.
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Ein Ausweg bietet sich, wenn Sie die Datei nicht in die Assembly einbetten, sondern als
separate Datei mitfiihren. Dann konnen Sie einen passenden ResourceManager mithilfe der
statischen Methode CreateFilebasedResourceManager() erzeugen.

Beispiel 8.7: Erzeugen eines ResourceManager aus der Datei Messages.resources.

ResourceManager rm = ResourceManager.CreateFileBasedResourceManager (
"Messages", Application.StartupPath, null);

In diesem Fall befindet sich die Datei Messages.resources im selben Verzeichnis wie die
Assembly.

Bemerkungen

= Das Pendant zum ResourceWriter ist der ResourceReader, mit dem sich - als Alternative
zum gezielten Zugriff per ResourceManager - komplette Ressourcendateien verarbeiten
lassen.

= Bequemer als per Code kdnnen Ressourcen auch mit dem in Visual Studio integrierten
Ressourceneditor angelegt werden (Menii Projekt | Neues Element hinzufiigen... | Res-
sourcendatei) .

8.2.5 Was sind .resx-Dateien?

Ressourcen liegen in resources-Dateien in einem bindren Format vor. Anstatt, wie oben
gezeigt, mittels RessourceWriter lassen sie sich aber auch aus *.resx-Dateien erzeugen.

@ HINWEIS: resx-Dateien sind XML-Dokumente!

Zur Umwandlung einer bindren resources- in eine XML-basierte resx-Datei konnen Sie das
Tool resgen.exe (Resource File Generator) einsetzen.
Visual Studio bietet einen komfortablen Editor fiir resx-Dateien. Der Aufruf erfolgt tiber den

Meniipunkt Projekt | Neues Element hinzufiigen... | Ressourcendatei oder einfach durch
Doppelklick auf eine vorhandene resx-Datei im Projektmappen-Explorer.

@ HINWEIS: resx-Ressourcendateien haben besondere Bedeutung im Zusammen-
hang mit der Lokalisierung von Anwendungen. Dieses Thema wird in Abschnitt
8.4 behandelt.
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B 8.3 Streng typisierte Ressourcen

Beim Arbeiten mit dem ResourceManager-Objekt kann es haufig zu Fehlern kommen, da die
Namen der Ressourcenelemente als Zeichenketten vorliegen und Tippfehler dazu fiihren,
dass das Element nicht gefunden wird. Aus diesem Grund werden im .NET-Framework auch
streng typisierte Ressourcen (strongly-typed resources) unterstiitzt.

So bietet das Tool resgen.exe die Option, eine Wrapper-Klasse fiir eine beliebige Ressourcen-
datei zu generieren, sodass der Programmierer mit early binding auf die Ressourcennamen
zugreifen kann. Laufzeitfehler aufgrund falscher Ressourcennamen lassen sich so vermei-
den.

8.3.1 Erzeugen streng typisierter Ressourcen

Visual Studio stellt einen Designer bereit, der unter anderem auch das automatische Gene-
rieren von Wrapper-Klassen fiir Ressourcen tibernimmt. Die Bedienung ist sehr einfach:

Uber das Menii Projekt | ...-Eigenschaften... (oder durch Doppelklick auf den Properties-
Eintrag im Projektmappen-Explorer) 6ffnen Sie die Seite ,Ressourcen® des Projektdesig-
ners.

8.3_StrengTypisierteRessourcen® + X [l N 12T Projektmappen-Explorer
Anwendung [ Bilder =~ *3 Ressource hinzufiigen ~ [ A v| -5 ¢ T E | o

Build Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ ) P~

] Projektrnappe "8.3_StrengTypisierteRessourcen” (1 von ~ =
3 4 835 g Typisi: R en
Debuggen x| b M Properties
Ressourcen® P b =W Verweise
4 Resources
P Fuesschen.bmp
Einstellungen Fuesschen ?'_—‘l App.config

Verweispfade

Buildereignisse

Dienste

Projektmappen-Explorer [EETE=GIGIE AL E]

Im Ergebnis wurde innerhalb des Projektverzeichnisses ein neues Unterverzeichnis namens
/Resources angelegt, in dem die Bitmap gespeichert ist.

8.3.2 Verwenden streng typisierter Ressourcen

Die Verwendung der streng typisierten Ressourcen ist recht simpel, der Zugriff erfolgt tiber
das Properties.Resources-Objekt.
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Beispiel 8.8: Anzeige einer Bitmap

pictureBoxl.Image = Resources.Fuesschen;

Da auch eine Unterstiitzung per IntelliSense erfolgt, wird die Fehleranfélligkeit deutlich
verringert:

pictureBoxl.Image = Resources.M
& Culture
@ Equals
#, Fuesschen
@ Referencebquals
&, ResourceManager

F oo

8.3.3 Streng typisierte Ressourcen per Reflection auslesen

Fir den Zugriff auf Ressourcen wie Grafiken, Videos, Sound etc. bietet sich die GetMani-
festResourceStream-Methode an.

Beispiel 8.9: Alle Ressourcen ermitteln

using System.Reflection;
using System.IO;

using System.Resources;
using System.Collections;

Assembly laden:

Assembly assembly = Assembly.GetExecutingAssembly();
foreach (string s in assembly.GetManifestResourceNames())

{

Hier bestimmen wir zunachst die einzelnen Ressource-Streams:

listBox1.Items.Add(s);
if (s.ToLower().EndsWith(".resources"))

Wenn in diesem Stream weitere Ressourcen enthalten sind:

{
Stream stream = myass.GetManifestResourceStream(s);
using(ResourceReader reader = new ResourceReader(stream))
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IDictionaryEnumerator id = reader.GetEnumerator();
while (id.MoveNext())
{

ID.key bezeichnet die gleiche Ressource, die Sie auch mit Properties.Resources.xyz aus-
lesen kénnen:

listBox2.Items.Add($"{id.Key}-{id.Value}");

Uber id.Value kénnen wir direkt auf die einzelnen Bitmaps zugreifen:

if (id.Value is Bitmap)

{
Bitmap bmp = (Bitmap)(id.Value as Bitmap)

.Clone();
bmp.Save(id.Key + ".bmp");

}
}
}

Die Anzeige in listBox1 und listBox2:

_8._3 StrengTypisierte Ressourcen. Form 1 resources
_8._3_Streng Typisierte Ressourcen . Properties. Resources resources

Fuesschen-System Drawing.Bitmap

@ HINWEIS: Nach dem Ausflihren des obigen Beispiels (siehe Buch-Beispieldaten)
werden alle Bitmaps aus der Assembly extrahiert.
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B 8.4 Anwendungen lokalisieren

Das .NET Framework ermdglicht die komfortable Lokalisierung von Anwendungen. Texte
und andere sprachabhédngige Informationen befinden sich nicht mehr im eigentlichen
Quellcode, sondern werden in eigenen Assemblies (sogenannte Satelliten-Assemblies)
bereitgestellt, die parallel zur eigentlichen Assembly existieren, dariiber hinaus jedoch kei-
nen Code beinhalten.

8.4.1 Localizable und Language

Visual Studio kann automatisch die Ressourcendateien fiir die zu lokalisierenden Elemente
der Benutzerschnittstelle, wie z.B. Beschriftungen der Steuerelemente eines Formulars,
erzeugen. Von Bedeutung sind dabei die Formulareigenschaften Localizable und Language.

@ HINWEIS: Localizable und Language sind ,kiinstliche“ Formulareigenschaften.
Sie sorgen lediglich dafiir, dass der Designer bei der Code-Generierung die zu
lokalisierenden Informationen in der richtigen .resx-Datei ablegt.

8.4.2 Beispiel ,Landesfahnen*

In einer neuen Windows-Anwendung setzen wir die Localizable-Eigenschaft von Form!I auf
True, die Language-Eigenschaft verbleibt zunachst auf ihrem Standardwert (Default). Auf
Form1 befinden sich ein Label, eine PictureBox und ein Button. Der Image-Eigenschaft der
PictureBox weisen wir per Dialog eine Bitmap mit der deutschen Flagge zu:

Ressource auswihlen : s

Ressourcenkontext
(® Lokale Ressource:

(O Projektressourcendatei:

Properties\Resources.resx

Importieren...

Abbrechen
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Die Beschriftung erfolgt in deutscher Sprache, sodass die Standardversion etwa so aussieht:

W] Lokalisierte deutsche Version O X

\Willkommen zur deutschen Version

Nun stellen wir im Eigenschaftenfenster von Form1 die Language-Eigenschaft auf Deutsch
ein. Dazu selektieren wir unser Land aus einer schier endlos langen Liste, in der (fast) jedes
Land der Erde vertreten ist.

[T 0-t=ch eutschiand) [~

o
Chinesisch (Vereinfacht, Singapur) s
Chinesisch (Vereinfacht, VR China)

Dénisch

Danisch (Ddanemark)
Danisch (Grénland)
Dari

Dari (Afghanistan)
Deutsch

Deutsch (Belgien)

N |

Wihlen Sie im Anschluss Englisch (USA) als neue Language und gestalten Sie auf analoge
Weise die US-Version von FormI:

o Localized US-Version [=llE ==

Welcome to the US-Version!
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Ein Blick in den Projektmappen-Explorer zeigt, dass die Ressourcendateien Form1.de-DE.
resx und Form1.en-US.resx, welche die sprachabhidngigen Informationen kapseln, hinzuge-
kommen sind.

Wie z.B. ein Doppelklick auf Form1.en-US.resx zeigt, sind die Text-Ressourcen als Schliissel-
Wert-Paar hinterlegt:

Forml.en-USres® = > el aiasy Form1.cs [Entwurf - Englisch

Zeichenfolgen = ¥y Ressource hinzufiigen ~ X Ressource entfernen | - | |

MName Wert
Sthis. Text Localized US-Version
button1 Text Exit

labell. Text Welcome to the US-Version

Nach dem Kompilieren werden wir zundchst nur die deutsche Version des Programms zu
Gesicht bekommen, es sei denn, wir andern die Spracheinstellung des aktuellen Threads.
Dazu fiigen wir die fett gedruckten Programmzeilen hinzu:

@ HINWEIS: Nach wie vor haben wir es mit einem einzigen Formular (Form1) zu
tun, es ist deshalb vollig egal, von welcher Formularansicht aus wir das Quell-
codefenster 6ffnen.

using System.Globalization;
using System.Threading;

public Forml()
{

Wichtig ist, dass die Einstellung der CurrentUlCulture vor dem Aufruf von InitializeCompo-
nent() erfolgt:

// Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = new CultureInfo("de-DE");
Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = new CultureInfo("en-US");
InitializeComponent();

Bemerkungen

= Neben der Hauptassembly wurden zwei neue Ordner (\de und \en-US) erzeugt, die jeweils
eine Satelliten-Assembly *.resources.dll enthalten (Satelliten-Assemblies bestehen nur
aus Ressourcen).

= Die Original-Bilddateien der deutschen und der amerikanischen Flagge sind nur fiir den
Entwurf des Projekts, nicht aber fiir die Weitergabe der kompilierten Anwendung erforder-
lich, da auch die kompletten Bildressourcen in den Satelliten-Assemblies eingelagert sind.




296 8 Ressourcen/Lokalisierung

= Die Lokalisierung von .NET-Anwendungen beschrankt sich nicht nur auf das Anlegen von
Text-Ressourcen. Nahezu jede Eigenschaft, wie z.B. die Hohe oder Breite eines jeden For-
mulars oder Steuerelements, lasst sich landesspezifisch anpassen.

Zwar ist es auch moglich, Grafiken und andere Dateien direkt als Ressourcen in eine
Assembly einzubetten oder mit der Assembly zu verlinken, allerdings unterstiitzen diese
Ressourcen nicht die Lokalisierung, denn dazu miissen Grafiken etc. in eine .resx-Datei
integriert werden.

Die Spracheinstellung des aktuellen Threads richtet sich beim Programmstart nach den
Spracheinstellungen von Windows. Zur Laufzeit konnen Sie die Sprache wechseln, z.B.
mit:

Thread.CurrentThread.CurrentUICulture =
new System.Globalization.CultureInfo("en-GB");

= Die aktuelle Sprache ermitteln Sie mit
System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICulture.Name;
oder
System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICulture.NativName;

Name liefert den englischen Sprachnamen, NativName den Namen der Sprache in der
aktuellen Sprache.

@ HINWEIS: Fiir Werte aus der Systemsteuerung wie Datum /Uhrzeit oder Wah-
rung dndern Sie wie gerade gezeigt zusatzlich die Eigenschaft CurrentCulture
des CurrentThread-Objektes.




Komponenten-
entwicklung

Die komponentenbasierte Entwicklung gehort mit zu den Grundpfeilern der .NET-Philoso-
phie. Visual Studio bietet vielfaltige Features, die dem Programmierer die Entwicklung eige-
ner Steuerelemente (Komponenten) erleichtern. Was Sie dabei erleben, ist OOP pur, und wir
setzen fiir die Lektiire dieses Kapitels voraus, dass Sie einigermaBen sattelfest in Begriffen
wie Klassen, Vererbung, Konstruktor usw. sind.

W 9.1 Uberblick

Bevor Sie sich auf die Komponentenprogrammierung stiirzen, sollten Sie sich gut {iberle-
gen, welchen Komponententyp Sie wirklich bendtigen, bietet Ihnen doch Visual Studio
gleich ein ganzes Arsenal von Moglichkeiten an:

Typ
Benutzer-
steuerelement

Benutzerdefiniertes
Steuerelement

Geerbtes Benutzer-
steuerelement

Komponentenklasse

Bemerkung/Verwendung

Sie mochten ein oder mehrere Controls in einem Container zusammen-
fassen und mit einer neuen Schnittstelle /Funktionalitat ausstatten.

Ableitung von UserControl.

Sie wollen ein neues Control erstellen oder ein vorhandenes um zuséatz-
liche Funktionen erweitern.

Ableitung vom Urtyp Control bzw. von vorhandenen Steuerelementen.

Sie mochten ein Benutzersteuerelement aus lhrem oder aus anderen
Projekten um weitere Funktionen/Controls erweitern.

Sie wollen ganz weit unten anfangen und sich sowohl um Schnittstelle
als auch Funktionalitdt komplett selbst kiimmern.

Ableitung von Component.

Unter dhnlichen und leicht verwechselbaren Namen (dem Ubersetzer sei Dank!) verbergen
sich teilweise grundverschiedene Ansatze. Im Folgenden wollen wir Ihnen deshalb zunédchst
die Grundkonzepte und Unterschiede an kleineren Beispielen vorstellen, bevor wir die
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Gemeinsamkeiten bei der Definition von Eigenschaften und Methoden bzw. beim Auslosen
von Ereignissen besprechen.

Im Anschluss beschaftigen wir uns noch mit einigen interessanten Fragen im Zusammen-
hang mit der Komponentenentwicklung.

B 9.2 Benutzersteuerelement

Hierbei handelt es sich quasi um einen Container fiir beliebige Steuerelemente, die damit
zu einer Einheit verschmolzen werden konnen. Die Entwicklung erfolgt (wie bei einer nor-
malen Windows-Anwendung) rein visuell, Sie platzieren die Konstituierenden Steuerele-
mente im Container und legen deren Eigenschaften fest. In einem weiteren Schritt konnen
Sie Threm Benutzersteuerelement ein eigenes Interface mit Eigenschaften, Methoden und
Ereignissen geben.

Damit diirften sich auch schon die Vor- und Nachteile dieses Typs klar herausstellen:

= Die Entwicklung von Benutzersteuerelementen ist, dank visueller Unterstiitzung, recht
einfach und schnell moglich.

Die Programmierlogik zwischen den enthaltenen Controls kann einfach realisiert werden
und ist in der Gesamtkomponente gekapselt.

Eigenschaften und Methoden der enthaltenen Komponenten kénnen sicher vor dem
Anwender des Benutzersteuerelements ausgeblendet werden.

Nachteilig ist der teilweise erhebliche Aufwand fiir das Erstellen einer sinnvollen Pro-
grammierschnittstelle (Eigenschaften/Methoden/Ereignisse).

Damit diirfte sich dieser Komponententyp hauptsachlich fiir Routine-Programmieraufgaben
anbieten, bei denen eine ofter wiederkehrende Logik in einer Komponente gekapselt wer-
den soll.

9.2.1 Entwickeln einer Auswahl-ListBox

@ HINWEIS: Um Ihnen den Test der neuen Komponenten moglichst einfach zu
machen, integrieren wir die Komponente in ein normales Windows-Projekt. Im
Normalfall werden Sie die Komponente sicher in einer ,Windows-Steuerele-
mente-Bibliothek“ unterbringen, da nur so eine einfache Wiederverwendbarkeit
gegeben ist.

Erstellen Sie zunachst eine neue Windows Forms-Anwendung und fiigen Sie iiber den
Meniipunkt Projekt | Benutzersteuerelement hinzufiigen ein neues Benutzersteuerele-
ment unter dem Namen AuswahlListBox.cs hinzu.
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Oberflachendesign

Im Designer finden Sie jetzt bereits den ,Container” fiir die zu platzierenden Steuerele-
mente vor:

AuswahlListBox.cs [Entwurf] + XI

Die Optik und das Handling diirften Thnen vom normalen Formularentwurf her bereits
bekannt vorkommen, platzieren Sie einfach zwei ListBoxen und drei Buttons innerhalb des
obigen Steuerelements:

Der linken ListBox (listBox1) fligen Sie im Eigenschafteneditor einige Eintrége (iiber die
Items-Eigenschaft) hinzu.

Implementieren der Programmlogik
Jetzt noch schnell etwas Code hinzufiigen und fertig ist die neue Komponente.
Loschen der bisherigen Eintrdge und Kopieren aller Eintrége in listBox2:

private void Button3 Click(object sender, EventArgs e)

{
listBox2.Items.Clear();

TistBox2.Items.AddRange(1istBox1l.Items);
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Verschieben eines Eintrags von listBox2 in listBoxI:

private void Button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
try

{
listBox1.Items.Add(TistBox2.Items[1istBox2.SelectedIndex]);

listBox2.Items.RemoveAt (1istBox2.SelectedIndex);
1

catch (Exception)

MessageBox.Show("Keine Auswahl getroffen!");

}
Verschieben eines Eintrags von listBox1 in listBox2:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
try

{
listBox2.Items.Add(TistBox1.Items[1istBox1.SelectedIndex]);

listBox1.Items.RemoveAt (1istBox1l.SelectedIndex);

}

catch (Exception)

MessageBox.Show("Keine Auswahl getroffen!");

9.2.2 Komponente verwenden

Zunichst kompilieren Sie die aktuelle Anwendung. Ein Blick in den Werkzeugkasten sollte
im Erfolgsfall bereits die neue Komponente zeigen:

Toolbox - =X
In Toelbox suchen P -
4 8.2_Benutzersteuerlement-Komponenten =
k  Zeiger
&1 AuswahlListBox
4 Alle Windows Forms
k. Zeiger
- BackgroundWorker

Mit dem bereits im Projekt vorhandenen Formular konnen wir uns jetzt an einen ersten Test
wagen. Fligen Sie die neue Komponente ein und starten Sie das Programm. Bereits jetzt
verfiigt Ihre Komponente iiber jede Menge Funktionalitdt. Was fehlt, ist jedoch eine Interak-
tion mit dem eigentlichen Programm. Zu diesem Zweck konnen Sie weitere Eigenschaften
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einfiihren, um zum Beispiel die Eintrage in listBox2 abzufragen oder die Eintrage von list-
Box1 vorzudefinieren. Doch dazu spater mehr.

BE Benutzersteuerelement

Bpfel

Orangen
Kirschen
Pfirsiche
Melonen

B 9.3 Benutzerdefiniertes Steuerelement

Ein benutzerdefiniertes Steuerelement verwenden Sie, wenn Sie von vorhandenen Controls
(z.B. TextBox, Label, Timer etc.) bzw. vom Urtyp Control eine neue Komponente ableiten

wollen. Ihr Steuerelement erbt zundchst alle Eigenschaften, Ereignisse und Methoden des
Vorgangers.

Sie konnen darauf aufbauend

= eigene Eigenschaften,

= Methoden und

= Ereignisse implementieren sowie

= Methoden und Ereignisse ausblenden.

@ HINWEIS: Die duBeren Abmessungen der Komponente sind zunachst durch den
Vorfahren bestimmt. Um ein Zeichnen der Komponente mittels Paint brauchen
Sie sich nicht zu kiimmern, solange Sie nicht Control als Vorfahren verwenden.
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Entwickeln eines BlinkLabels

@ HINWEIS: Um den Test der neuen Komponenten méglichst einfach zu gestalten,
integrieren wir die Komponente in ein normales Windows-Projekt. Im Normalfall
werden Sie die Komponente in einer ,Windows-Steuerelemente-Bibliothek“

unterbringen, da nur so eine einfache Wiederverwendbarkeit gegeben ist.
|

Wie beim Benutzersteuerelement erstellen wir zunachst eine neue Windows Forms-Anwen-
dung und fiigen iiber den Meniipunkt Projekt | Neues Element hinzufiigen ein neues
Benutzerdefiniertes Steuerelement unter dem Namen BlinkLabel.cs hinzu.

Oberflachendesign
Zum Projekt wurde automatisch die folgende Ansicht hinzugeftigt:

BlinkLabel.cs [Entwurf] & > EEliniR<A1= i

Um Komponenten zu einer Klasse hinzuzufigen, ziehen Sie diese
aus der Toolbox, und legen Sie die Eigenschaften im Dialogfeld
"Eigenschaften” fest. Um Methoden und Ereignisse fiir eine Klasse
zu erstellen, wechseln Sie zur Codeansicht.

Nicht sehr viel Ahnlichkeit mit einem Label, werden Sie sicher bemerken, aber hier handelt
es sich lediglich um einen Dummy, der fiir alle Klassen bzw. Vorfahren gleich aussieht.

Festlegen des Typs des Vorfahrens

Ein Blick in die Liste der Eigenschaften zeigt bereits jetzt jede Menge Properties. Doch ach,
bisher wird System. Windows.Forms.Control als Klassentyp angezeigt, was auch richtig ist, da
wir noch keinen eigenen Vorfahrtyp bestimmt haben. Das wollen wir nun nachholen, indem
wir in die Code-Ansicht wechseln (Doppelklick auf den Dummy).

Hier suchen Sie die Klassendeklaration

using System;

namespace 9. 3 BenutzerdefiniertesSteuerelement

{
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public partial class BlinkLabel : Control

{

... und ersetzen sie durch die folgende Zeile:

public partial class BlinkLabel : Label

Bei einem Blick in die Eigenschaftenliste werden Sie alle Label-spezifischen Eigenschaften
und Ereignisse vorfinden. Wechseln Sie nun wieder zuriick zum Dummy und fiigen Sie
einen Timer ein. Das Ganze sieht im Moment zwar etwas merkwiirdig aus, aber es funktio-
niert.

BlinkLabel.cs* BlinkLabel.cs [Entwurf]* + X QEigif=g=200 i

@ HINWEIS: Sie kdénnen den Timer natirlich auch per Code erzeugen, was sicher
eleganter ist, doch wir bohren diesmal das Brett an der diinnsten Stelle.

Implementieren der Programmlogik

Nach einem Doppelklick auf den Timer und dem Wechsel in die Codeansicht dirfte sich
Ihnen der folgende Anblick bieten:

using System;

namespace Beispiell
{
public partial class BlinkLabel : Label

{
public BlinkLabel ()

{
InitializeComponent();
timerl.Interval = 500;
timerl.Start();

}

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pe)

{
}

base.OnPaint(pe);

private void Timerl Tick(object sender, EventArgs e)

{
this.Visible = !this.Visible;
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Fligen Sie lediglich die fett hervorgehobenen Codezeilen ein, um das Steuerelement iiber
den Konstruktor zu initialisieren und mittels Timer ein- und auszublenden. Das war es auch
schon und wir kénnen uns nun um das Einbinden des Steuerelements kiimmern.

Kompilieren Sie jedoch zunéchst die Anwendung, um das neue Steuerelement in die Tool-
box aufzunehmen.

9.3.2 Verwenden der Komponente

Offnen Sie das zum Projekt gehdrende Formular Form1 und platzieren Sie das BlinkLabel
auf dem Formular, um sich von der Funktionstiichtigkeit zu iiberzeugen.

Bereits im Entwurfsmodus beginnt das Label nervend zu blinken!

@ HINWEIS: Natirlich handelt es sich hier nur um ein ziemlich simples Steuerele-
ment ohne weitere Eigenschaften. Haben Sie sich aber durch dieses Kapitel
durchgekampft, sollte es Ihnen mdglich sein, zum Beispiel die Blinkfrequenz tiber
eine eigene Eigenschaft festzulegen oder weitere Ereignisse an die Komponente
zu binden.

B 9.4 Komponentenklasse

Mochten Sie ganz unten anfangen und lediglich die rudimentdrsten Funktionen iiberneh-
men, verwenden Sie eine Komponentenklasse.

Die vorgegebene Basisklasse System.ComponentModel.Component konnen Sie libernehmen.
Bei einem Blick auf die Eigenschaftenliste werden Sie aber feststellen, dass es sich um einen
absoluten Basistyp handelt, der erst mit Leben befiillt werden muss:

Eigenschaften

Component1 System.ComponentModel.Component

o= oy ]|

(Mame) Component1
Language (Standard)
Localizable Falze
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Dieser Steuerelementetyp eignet sich zum Beispiel fiir den Entwurf nicht sichtbarer Kompo-
nenten (Multimedia-Timer, Datenbank-Objekte etc.).

Doch was unterscheidet eine Komponentenklasse eigentlich von einer ganz trivialen Klasse?

= Die Fahigkeit, im Designer angezeigt zu werden und Eigenschaften/Ereignisse im Eigen-
schaftenfenster zu priasentieren, diirfte schnell erkannt sein.

= Ein Blick in den Quellcode zeigt uns jedoch auch, dass die Komponente in der Lage ist,
weitere Komponenten aufzunehmen (/Container):

namespace 9. 3 BenutzerdefiniertesSteuerelement

{

partial class Componentl

{

public Componentl()
{

}

InitializeComponent();

public Componentl(IContainer container)

{
container.Add(this);
InitializeComponent();

Damit kénnen Sie auch hier per Drag&Drop zum Beispiel einen Timer oder ein Data Con-
trol einfiigen, dessen Eigenschaften konfigurieren und Ereignisse programmieren.

Ob Sie sich nun fiir das Erstellen einer Klasse oder einer Komponentenklasse entscheiden,
héangt nur davon ab, wie viel Komfort Sie dem Endanwender bieten wollen.

@ HINWEIS: Auf ein eigenes Beispiel verzichten wir an dieser Stelle, da der prinzi-
pielle Ablauf der Vorgehensweise beim Custom Control entspricht.

B 9.5 Eigenschaften

Im Folgenden wollen wir uns mit den verschiedenen Varianten und Optionen von Eigen-
schaften naher befassen.

@ HINWEIS: Die Ausfiihrungen lassen sich auf alle der eingangs genannten drei
Steuerelementetypen anwenden, auch wenn wir uns in den folgenden Beispielen
auf benutzerdefinierte Steuerelemente beschranken werden.
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9.5.1 Einfache Eigenschaften

Unter dieser Rubrik wollen wir Eigenschaften verstehen, die auf einfachen Basistypen (zum
Beispiel String oder Integer) basieren. Im Eigenschaftenfenster haben Sie die Moglichkeit,
den Wert zu editieren (nur wenn die Eigenschaft dies auch zuldsst).

Folgende Steuerungsmoglichkeiten und Optionen fiir die Eingabe bestehen:
= nur Lesezugriff,
= Schreib-/Lesezugriff,
= Schreibzugriff,
= Ausblenden im Eigenschaftenfenster,
Wertebereichsbeschrankung und Fehlerpriifung,
Hinzufiigen von Beschreibungen,
Default-Werte,

Einfligen in Kategorien.

9.5.2 Schreib-/Lesezugriff (Get/Set)

Hierbei diirfte es sich um die wohl am haufigsten verwendete Variante bei Eigenschaften
handeln. Der Nutzer des Steuerelements hat die Moglichkeit, sowohl Eigenschaftswerte zu
lesen als auch zu d@ndern. Dazu miissen Sie als Entwickler sowohl die get- als auch die set-
Option implementieren.

@ HINWEIS: Schreib-/Lesezugriff (mit Zugriffsmethoden)

Beispiel 9.1: Definition einer Property

Die beiden Zugriffsmethoden:

public int MeinelntegerEigenschaft { get; set; }

9.5.3 Nur-Lese-Eigenschaft (ReadOnly)

Mochten Sie dem Anwender lediglich einen Lesezugriff auf den Eigenschaftswert gestatten,
lassen Sie bei der Deklaration der Eigenschaft einfach die set-Option weg.
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Beispiel 9.2: Nur-Lese-Eigenschaft

Die Zugriffsmethode:

public int MeineReadOnlyEigenschaft { get; }
Ergebnis

Bei Verwendung der Komponente wird die Eigenschaft im Eigenschaftenfenster in grauer
Schrift angezeigt, da sie schreibgeschtzt ist.

Eigenschaften

eigenschaftenBeispiell _%._5 Eigenschaften.EigenschaftenE -

IR APS

Locked False
Margin BT
Maximumb5ize o0

MeinelntegerEigenschaf 0

MeineReadOnlyEigensct 0
MinimumSize >0

L P I P

9.5.4 Nur-Schreib-Zugriff (WriteOnly)

Bei dieser Variante wird die get-Option weggelassen.
private int meineWriteOnlyEigenschaft;
public int MeineWriteOnlyEigenschaft
{

}

set { meineWriteOnlyEigenschaft = value; }

Allerdings sollten Sie flir derartige Anwendungsfélle besser eine Methode verwenden, da
dies den Sinn der Operation besser verdeutlicht.

@ HINWEIS: Die Eigenschaft wird sinnigerweise nicht im Eigenschaftenfenster
angezeigt, welcher Wert sollte auch dargestellt werden?

9.5.5 Hinzufiigen von Beschreibungen

Mit dem Attribut Description steuern Sie den Inhalt des Beschreibungsfelds im Eigenschaf-
tenfenster.
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Beispiel 9.3: Eine Beschreibung festlegen

[Description("Eine Beschreibung fiir diese Eigenschaft")]
public string EigenschaftMitBeschreibung

{
get { return DateTime.Now.ToShortTimeString(); }

}

Die Eigenschaft im Eigenschaftenfenster:

Eigenschaften - @ x
eigenschaftenBeispiell _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=n@) s | F

Backgroundlmagelayou Tile

CausesValidation True

ContextMenuStrip (Keing)

Cursor Default

Dock Mone
EigenschaftMitBeschreit 23:10

Enabled True

Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt

ForeColor - ControlText
GenerateMember True

Imetode MoControl

EigenschaftMitBeschreibung
Eine Beschreibung fir diese Eigenschaft

9.5.6 Ausblenden im Eigenschaftenfenster

Nicht in jedem Fall méchte man, dass eine Eigenschaft schon zur Entwurfszeit im Eigen-
schaftenfenster angezeigt wird. Uber das Attribut Browsable haben Sie die Méglichkeit, die
Sichtbarkeit der Eigenschaft zu steuern.

Beispiel 9.4: Einflgen eines Attributs

[Browsable(false)]
public int NichtSichtbareEigenschaft { get; set; }
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9.5.7 Einfiigen in Kategorien

Auch hier dient ein Attribut (Category) dazu, den Eigenschaften weitere Informationen fiir
den Eigenschafteneditor mit auf den Weg zu geben.

Beispiel 9.5: Einfiigen von MeinelntegerEigenschaft in die Kategorie ,Nutzlose Eigenschaften®

[Category("Nutzlose Eigenschaften")]
public int MeinelntegerEigenschaft { get; set; }

Das Resultat im Eigenschaftenfenster:

Eigenschaften * 0 x
eigenschaftenBeispiel1 _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=@ s |

Size T15:23

B MNutzlose Eigenschaften
MeinelntegerEigenschaf 0

B Sonstiges

- P

@ HINWEIS: Dieses Attribut wirkt sich natiirlich nur aus, wenn die Eigenschaften
auch in Kategorien angezeigt werden.

9.5.8 Default-Wert einstellen

Mithilfe des Attributs DefaultValue konnen Sie dem Anwender die Moglichkeit geben, tiber
Reset bzw. Zuriicksetzen der Eigenschaft einen vorgegebenen Wert zuzuweisen.

Beispiel 9.6: Standardwert zuweisen

[DefaultValue(55)]
public int EigenschaftMitDefaultValue { get; set; }
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Im Eigenschaftenfenster erreichen Sie die gewlinschte Funktion tiber das Kontextmenii:

Eigenschaften > 0 x
eigenschaftenBeispiell _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=[][@]# [#
Dock Mone
EigenschaftMitBeschreit 23:14
55
True
Befehle Microsoft Sans Serif; 8,25pt

Beschreibung Il ControlText
Trl =

Zuriicksetzen

9.5.9 Standardeigenschaft (Indexer)

Da Programmierer so wenig wie moglich schreiben wollen, wurden fiir den Zugriff auf
Array-Eigenschaften die Indexer erfunden.

Der Vorteil: Sie konnen auf die Angabe eines Eigenschaftennamens verzichten und direkt
mit dem Objekt arbeiten.

Beispiel 9.7: Standardeigenschaft definieren

public partial class EigenschaftenBeispiel : Control
{
private string[] mydata = {"rot","gelb","griin"};

public string this[int index]
{

}

get { return mydata[index]; }

Verwenden kdénnen Sie die Klasse spater wie folgt:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Text = eigenschaftenBeispiell[0];

@ HINWEIS: Sie konnen pro Klasse nur einen Indexer definieren.
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9.5.10 Wertebereichsbeschrankung und Fehlerpriifung

Hierbei handelt es sich um eine der wohl komplexesten Aufgaben des Programmierers. Es
geht darum, Fehleingaben des Anwenders zu verhindern bzw. die Eingabe auf gewiinschte
Werte zu beschranken. Dazu stehen dem Entwickler innerhalb der set-Zugriffsmethode alle
Moglichkeiten offen.

Beispiel 9.8: Wertebereichsbeschréankung und Fehlerprifung

Eigenschaft, die nur Integerwerte zwischen 50 und 200 akzeptiert und gegebenenfalls
eine entsprechende Anpassung vornimmt

private int eigenschaftMitBereichsbeschraenkungeineVar;
public int EigenschaftMitBereichsbeschréankung

{
get { return eigenschaftMitBereichsbeschraenkung ; }
set

{
if (value < 50)
{

}

else

eigenschaftMitBereichsbeschraenkung = 503

if (value > 200)
{

}
else

{
}

eigenschaftMitBereichsbeschraenkung

eigenschaftMitBereichsbeschraenkung

}
Alternativ kénnen Sie auch den Anwender mit Fehlermeldungen zupflastern:

public int EigenschaftMitFehlerpriifung
{
get { return eigenschaftMitBereichsbeschraenkung ; }
set
{
if (value < 50)
{
throw new ArgumentOutOfRangeException("Wert muss groBer 50
sein!");
1

else

if (value > 200)
{
throw new ArgumentOutOfRangeException(
"Wert muss kleiner 200 sein!");
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else
{

eigenschaftMitBereichsbeschraenkung = value;

Ergebnis

Fehlermeldung bei Angabe eines falschen Werts:

Eigenschaftenfenster #

Ungltiger Eigenschaftswert.

|A Details | [ ok || Abbrechen

Das angegebene Argument liegt auBerhalb des
giltigen Wertebereichs,
Parametername: Wert muss kleiner 200 sein!

Eine weitere Moglichkeit zur Einschrankung bieten die sogenannten Aufzdhlungstypen
(Enumerationen), die im folgenden Abschnitt besprochen werden.

9.5.11 Eigenschaften von Aufziahlungstypen
Ist der Wertebereich einer Eigenschaft zur Entwicklungszeit bereits bekannt, konnen Sie

die Fehlermoglichkeiten durch Verwendung eines Aufzahlungstyps einschranken.

Im Eigenschaftenfenster wird in diesem Fall eine Liste der zuldssigen Werte angezeigt:

Eigenschaften X
eigenschaftenBeispiell _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=B s | #

AccessibleMame

AccessibleRole Default
AllowDrop False
Anchor Top, Left
AufzaehlungseigenschalliblLEw ]
BackColor

Backgroundlmage Dienstag
Backgroundlmagelayoy Mittwoch
CausesValidation Donnerstag
ContexthMenuStrip Freitag

Cursor Samstag
Sonntag

Aufzaehlungseigensc
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Der Vorteil fiir den Endanwender liegt auf der Hand: Statt irgendwelcher numerischer Werte
erscheinen aussagefahige Beschriftungen. Auf die Verwendung der Hilfefunktion kann des-
halb fast immer verzichtet werden.

Fiir Sie als Entwickler bedeutet ein Aufzahlungstyp ein wenig mehr Arbeit, da Sie zuerst
einen entsprechenden Typ deklarieren miissen. Die eigentliche Umsetzung in der Kompo-
nentendefinition unterscheidet sich nicht von der einer einfachen Eigenschaft.

Beispiel 9.9: Aufzéhlungseigenschaft deklarieren

Typ deklarieren:

public enum Wochentag

{

Dienstag
Mittwoch
Donnersta
Freitag
Samstag
Sonntag

}
Die Eigenschaft:

public Wochentag Aufzaehlungseigenschaft {get; set; }

Beispiel 9.10: Verwendung der Eigenschaft Aufzdhlungseigenschaft

eigenschaftenBeispiell.Aufzaehlungseigenschaft =
Wochentag.Donnerstag;

9.5.12 Standard-Objekteigenschaften

Wihrend Sie beim vorhergehenden Eigenschaftstyp lediglich einzelne Optionen festlegen
konnen, bietet eine Objekeigenschaft wesentlich mehr. Das wohl prominenteste Beispiel
diirfte die Eigenschaft Font sein, die wiederum {iber eigene Eigenschaften verfiigt.

Im Eigenschaftenfenster konnen Sie entweder einen Eigenschafteneditor verwenden oder
Sie expandieren den Eintrag und legen die Objekteigenschaften einzeln fest:
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Eigenschaften > o x
eigenschaftenBeispiell _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=m@)F | #

Minimumb5ize o0
Maedifiers Private

B ObjektEigenschaft Arial; 15pt
Mame [aB] Arial
Size 15

Unit Point

Bold False

GdiCharSet 1

GdiVerticalFont False

Italic False

Strikecut False

Underline False

[ Daddina O e e 1Y

Beispiel 9.11: Implementieren eines Font-Objekts in unserer Beispielkomponente

public Font ObjektEigenschaft { get ; set; } = new Font("Arial",15);

9.5.13 Eigene Objekteigenschaften

Komplizierter wird die ganze Geschichte, wenn Sie ein neues Objekt erstellen wollen. In
diesem Fall geniigt es nicht, wenn Sie einfach ein Objekt in Thre Komponente integrieren,
wie es das folgende Beispiel zeigt.

Beispiel 9.12: Unsere Komponente hat ein Objekt mit drei Eigenschaften vom Typ Integer.

using System.ComponentModel;

public class Testklasse : ExpandableObjectConverter

{

public int Wertl { get; set; }

public int Wert2 { get; set; }

public int Wert3 { get; set; }
1

Die Eigenschaft:

public Testklasse Objekteigenschaft2 { get; set; }
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Ein Test der Komponente in der IDE zeigt folgendes Ergebnis:

Eigenschaften > 0 x
eigenschaftenBeispiell _5._5_Eigenschaften.EigenschaftenB -

=n/[a)f | #

MeineReadOnlyEigensct 0
MinimumSize >0
Muodifiers Private
OhjektEigenschaft Arial; 15pt
Objekteigenschaft2
Padding o0

Das Resultat dirfte sicher nicht ganz lhren Erwartungen entsprechen, haben wir doch
einen Fehler in unserem Beispiel, wie er gern gemacht wird:

Beachten Sie bitte, dass die Objektvariable nicht initialisiert ist.
Deshalb:

public Testklasse Objekteigenschaft2 { get; set; } = new Testklasse();

Ein erneuter Blick in das Eigenschaftenfenster zeigt keine Veranderung, aber die Kompo-

nente ist zumindest zur Laufzeit schon voll funktionstiichtig:

eigenschaftenBeispiell.Objekteigenschaft2.Wert2 = 5;
Text = eigenschaftenBeispiell.Objekteigenschaft2.Wert2.ToString();

Nach viel Sucherei in der Microsoft-Dokumentation und in diversen Foren stellt sich he-
raus, dass wir nur mit zusatzlichen Attributen, die die Anzeige im Eigenschaftenfenster
steuern, weiterkommen:

[TypeConverterAttribute (typeof (System.ComponentModel.ExpandableObjectConverter))]
public class TestKlasse

{

Das Ergebnis im Eigenschaftenfenster:

Eigenschaften >
eigenschaftenBeispiell _9._5_Eigenschaften.EigenschaftenB

SEIEAR

ObjektEigenschaft Arial; 15pt

B Objekteigenschaft2 _9._5_Eigenschaften.Testklasse
Wert1 0
Wert2 0
Wert3 0

Padding
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@ HINWEIS: Wem die Anzeige von ,TestKlasse“ nicht geféllt, der kann sich einen
eigenen TypeConverter von ExpandableObjectConverter ableiten und die Metho-
den CanConvertFrom, ConvertFrom, ConvertTo, GetCreatelnstanceSupported

sowie Createlnstance lberschreiben.
|

Damit diirften wir die wichtigsten Varianten von Eigenschaften beriicksichtigt haben. Auf
alle Moglichkeiten (Eigenschafteneditor etc.) konnen wir aus Platzgriinden leider nicht ein-
gehen, die gezeigten Beispiele diirften jedoch manche Unklarheit beseitigt haben.

B 9.6 Methoden

Hinter den Methoden von Steuerelementen verbirgt sich nichts anderes als normale Funk-
tionen, die jedoch fest an die jeweilige Klasse gekoppelt sind. Aus der Realisierung ergibt
sich auch das Einsatzgebiet: Methoden sollten, im Gegensatz zu Eigenschaften, Aktionen
auslosen, die teilweise mit Riickgabewerten (Funktionen) verbunden sind. Methoden bieten
sich auch dann an, wenn es darum geht, mehrere Eigenschaften gleichzeitig zu beeinflus-
sen.

@ HINWEIS: Da Definition und Verwendung von Methoden zum Handwerkszeug

des C#-Programmierers gehort, méchten wir im Weiteren nur noch auf einige
spezielle Themen eingehen.

9.6.1 Konstruktor

Das Besondere: Diese Methode wird automatisch beim Erzeugen einer Klasseninstanz aus-
gefiihrt. Damit ist dies auch der ideale Ansatzpunkt, um

= alle internen Variablen unseres Steuerelements zu initialisieren,
= das Aussehen des Steuerelements anzupassen

= und gegebenenfalls Ereignishandler zuzuweisen.

@ HINWEIS: Der Konstruktor tragt immer den Namen der Klasse.

Eine Besonderheit gilt es noch zu beachten: Erzeugen Sie eine neue Komponentenklasse,
legt C# automatisch zwei liberladene Konstruktoren an, wie der folgende Quellcodeaus-
schnitt zeigt:
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namespace 9. 6 Methoden
{
public partial class Componentl : Component
{
public Componentl()
{

}

InitializeComponent();

public Componentl(IContainer container)
{
container.Add(this);
InitializeComponent();

}

Welcher Konstruktor wird nun eigentlich ausgefiihrt?

Die Antwort: Wenn die Komponente einem Container (Form/Panel etc.) zugeordnet wird,
nutzt die IDE nicht den einfachen, sondern den Konstruktor mit Parameter, um die Kompo-
nente in die IContainer-Auflistung einzufiigen.

partial class Forml
{

private System.ComponentModel.IContainer components = null;

private void InitializeComponent()

{
}

this.componentll = new 9. 6 Methoden.Componentl(this.components);

..}

Andernfalls wird der Standardkonstruktor verwendet:

partial class Forml
{
private void InitializeComponent()

{

this.componentll = new 9. 6 Methoden.Componentl();

}

Der Vorteil: Wird ein Formular erzeugt und klinkt sich die Komponente in die I[Container-
Auflistung components ein, wird auch beim Aufruf von Form.Dispose die Dispose-Methode
des Controls aufgerufen. Dazu iiberschreibt das Formular seine geerbte Dispose-Methode:

protected override void Dispose(bool disposing)
{

if (disposing && (components != null))

{

}

base.Dispose(disposing);

components.Dispose();
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Ressourcen werden so definiert freigegeben, andernfalls miisste nach dem Loschen des
Formulars Ihre Komponente irgendwann vom Garbage Collector entsorgt werden.

Beispiel 9.13: Formular 6ffnen und wieder freigeben

Form2 f2 = new Form2();
f2.ShowDialog();
f2.Dispose(); // --> Hier wird auch Component.Dispose() aufgerufen

9.6.2 Class-Konstruktor

Noch ein Konstruktor? Ja! Wer schon einmal mit dem NET-Reflector in einer NET-Assembly
herumgestobert hat, wird sicher auch die Methode .cctor gefunden haben. Hierbei handelt
es sich um den Class-Konstruktor, der beim ersten Zugriff auf die Klasse ausgefiihrt wird.
Der Einwand, das tut der normale Konstruktor auch, kann so nicht stehen bleiben. Was
passiert beispielsweise, wenn Sie eine statische Methode aufrufen? In diesem Fall wird
vorher automatisch der Class-Konstruktor abgearbeitet (nach dem Laden der Klasse, vor
dem Zugriff auf die Member). Der eigentliche Konstruktor ist zu diesem Zeitpunkt noch gar
nicht in Aktion getreten.

Womit auch gleich das Anwendungsgebiet ersichtlich wird. Nutzen Sie diesen Konstruktor,
um statische Eigenschaften zu initialisieren.

Beispiel 9.14: Initialisieren der Eigenschaft Startzeit

public partial class Componentl : Component

{
static public DateTime Startzeit;
static Componentl() // Class-Konstruktor
{

}

Startzeit = -DateTime.Now;

@ HINWEIS: Beachten Sie, dass die Eigenschaft Startzeit fiir alle spateren Instan-
zen der Klasse den gleichen Wert hat (es handelt sich eben um eine statische
Klasseneigenschaft).

Beispiel 9.15: Die Verwendung im aufrufenden Programm

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
}

Text = Componentl.Startzeit.ToString();
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9.6.3 Destruktor

Da sich in .NET bekanntlich der Garbage Collector um die endgiiltige Zerstorung von nicht
mehr benotigten Objekten kiimmert, wird ein Destruktor im herkémmlichen Sinn nicht
mehr gebraucht. Mochten Sie dennoch auf das relativ unbestimmte Ende Thres Steuerele-
ments reagieren, konnen Sie eine private Methode mit dem Namen der Klasse erstellen. Zur
Unterscheidung vom Konstruktor wird ein ,~“-Zeichen vorangestellt.

Beispiel 9.16: Destruktor

~Component1()

{
Debug.WriteLine("Ich bin am Ende");

}

@ HINWEIS: Den Destruktor selbst kénnen Sie nicht per Code aufrufen!

9.6.4 Aufruf von Basisklassen-Methoden

Miissen Sie eine Methode der Basisklasse aufrufen, verwenden Sie den Bezeichner base.

Beispiel 9.17: Uberschreiben von OnPaint und Aufruf der Basisklassen-Methode

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)

{
base.OnPaint(e);
e.Graphics.DrawLine(Pens.Red, 10, 10, 100, 100);

B 9.7 Ereignisse (Events)

Nicht ganz so einfach wie das Programmieren von Methoden ist die Realisierung von Ereig-
nissen bzw. Ereignisprozeduren. Events stellen einen Mechanismus dar, der ein externes
Ereignis (zum Beispiel eine Windows-Botschaft) oder ein Nutzerereignis (zum Beispiel der
Klick auf einen Button) mit einer eigenen Routine (Eventhandler) verbindet.
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Flinf Schritte sind fiir das Implementieren eines Events erforderlich:

eventuell eine neue Klasse fiir den EventArgs-Parameter (diese wird von System.Event-Args
abgeleitet) definieren,

eine Delegate-Deklaration (Definition des Ereignistyps),
ein interner Delegate fiir den Event,

eine Event-Deklaration,

das eigentliche Auslosen des Ereignisses.

9.7.1 Ereignis mit Standardargument definieren

Relativ einfach ist das Implementieren eines Ereignisses, das sich mit den Standardargu-
menten vom Typ System.EventArgs zufriedengibt. Allerdings sollten Sie sich schon hier mit
einigen Grundkonventionen und Eigenheiten vertraut machen.

Beispiel 9.18: Ereignis mit Standardargument definieren

Anhand einer TextBox, die ein zuséatzliches Ereignis erhélt, sollen die wichtigsten Schritte
erlautert werden.

public partial class TextBoxEvent : TextBox

{
public TextBoxEvent()

{
}

InitializeComponent();

Zunachst instanziieren wir das Ereignis TextboxFull auf Basis des EventHandler-Delegaten:

public event EventHandler TextboxFull;

Die Deklaration einer Ereignismethode!, in der das Ereignis ausgelost wird:

protected void OnTextBoxFull()
{

Nur wenn dem Ereignis im Programm auch eine Ereignisprozedur zugewiesen wurde, wird
auch das Ereignis ausgelost:

TextboxFull?.Invoke(this, EventArgs.Empty);
// Ereignis wird ausgeldst

}

Microsoft empfiehlt Gibrigens, beim Ableiten von Komponenten statt der Verwendung
eines Eventhandlers besser die Ereignismethode zu iberschreiben.

1

Entsprechend der Microsoft-Konvention sollten die Ereignismethoden immer mit On... beginnen.
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Hier Giberwachen wir die TextBox und rufen gegebenenfalls die Methode OnTextBoxFull auf:

protected override void OnTextChanged(EventArgs e)

{
if (Text.Length > 8)
{

1
base.OnTextChanged(e);

OnTextBoxFull();

}

Achtung: Vergessen Sie nicht base.OnTextChanged aufzurufen, andernfalls féllt das Ereig-
nis TextChanged unter den Tisch!

Im Anwenderprogramm findet sich jetzt ein neues Ereignis:

private void TextBoxEventl TextboxFull(object sender, EventArgs e)

{
}

MessageBox.Show("Hilfe nicht so viel Buchstaben ...");

9.7.2 Ereignis mit eigenen Argumenten

Etwas aufwendiger ist die Definition eigener Argumenttypen.

Beispiel 9.19: Der Parameter soll zusétzlich eine Message an das aufrufende Programm zuriick-
geben.

Leiten Sie dazu eine Klasse vom Typ System.EventArgs ab:

public class MyEventArgs : EventArgs
{

Die neue Eigenschaft fiir das Argument:
public string Message { get; set; }
Implementieren Sie gegebenenfalls einen neuen Konstruktor fiir das neue Argument:

public MyEventArgs(string message)
{

}

Message = message; }

Die eigentliche Komponente:

public partial class TextBoxEvent : TextBox

{
Fligen Sie der Komponente einen Delegaten fiir den obigen Ereignistyp hinzu:

public delegate void TextBoxFullHandler(object sender, MyEventArgs e);
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Die Deklaration des Ereignisses:

public event TextBoxFullHandler TextBoxFull2;

Alternativ kdnnen Sie auch die folgende Deklaration nutzen:

public event EventHandler<MyEventArgs> TextBoxFull2;

Die weitere Verwendung entspricht der bisherigen Vorgehensweise, beim Aufruf des Dele-
gaten wird jetzt jedoch ein anderer Konstruktor genutzt:

protected void OnTextBoxFul12()

{
MyEventArgs args =
TextBoxFul12?.Invoke(this, args);
1

}

protected override void OnTextChanged(EventArgs e)

{
if (this.Text.Length > 8)

{
OnTextBoxFull();
OnTextBoxFull2();

1
base.OnTextChanged(e);
}

Das war es auch schon, im Programm kénnen Sie den Parameter wie folgt verwenden:

private void TextBoxEventl TextBoxFull2 (object sender, MyEventArgs e)
{

}

MessageBox.Show(e.Message) ;

9.7.3 Ein Default-Ereignis festlegen

Ausnahmsweise ist diese Aufgabe mit einer einzigen Zeile ,Code* erledigt. Fiigen Sie ein-
fach vor die betreffende Klassendefinition das Attribut /DefaultEvent] ein.

Beispiel 9.20: Default-Ereignis definieren

[DefaultEvent ("TextBoxFull")]
public partial class TextBoxEvent : TextBox

[
)

Nach einem Doppelklick auf die spatere Komponente wird jetzt automatisch eine Ereignis-
methode flir TextBoxFull erzeugt.
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B 9.8 Weitere Themen

Dieser Abschnitt fasst in loser Folge einige interessante Themen rund um die Komponen-
tenprogrammierung zusammen.

9.8.1 Wohin mit der Komponente?

In den bisherigen Beispielen haben wir es uns einfach gemacht und unsere Komponenten
jeweils in das Windows-Projekt mit aufgenommen. Das ist zwar sehr praktisch, wenn Sie
Komponenten testen wollen, aber im Normalfall soll die Komponente ja in mehreren Anwen-
dungen eingesetzt werden.

Zwei Varianten bieten sich beim Blick in den Dialog ,Neues Projekt“ an:
= Klassenbibliothek,

= Windows Forms-Steuerelementebibliothek.

Worin liegt der Unterschied?

Zunichst die allgemeine Antwort: Sie konnen beide Projektarten fiir Thre Steuerelemente
verwenden. In jedem Fall wird eine Assembly mit .dll-Extension erzeugt.

BE 'UserControl1' Testcontainer fiir Benutzersteuerelemente O X

B

_9._8_Komponenten. UserControl1 v| [ Laden |

Worschau:

=

Barrierefreiheit ~

Accessi

Accessi

Accessi Default

Darstellung

BackCol[_] Control

Backgro [ (Keine)

Backgro Tile

BorderS Mone

Cursor  Default

Font Microsoft Sa

ForeCol [l Cortrol

RightTal No

Uselail False

Daten

(DataBir

Tag

Fokus

Causes! Tue

Layout

Anchor  Top, Left

AutoScr False

AutoSer 00

AutoSen 0;0

AutoSize False

St Size GrowCinhe
Barrierefretheit

W
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Die Unterschiede zeigen sich bei den Feinheiten. So bietet die ,Windows Forms-Steuerele-
mentebibliothek” bereits eingebettete Ressourcen sowie einen einfachen Test-Container fiir
Thre UserControls. Diesen starten Sie wie gewohnt mit F5, ein weiterer Unterschied zu einer
einfachen Klassenbibliothek, die Sie zwar erstellen, aber nicht ,ausfiihren“ konnen.

Wie Sie obiger Abbildung entnehmen, beschriankt sich der Test-Container auf die Anzeige
der verfiigharen Eigenschaften. Zum Testen Ihrer Komponente ist das sicher ein nettes Fea-
ture.

9.8.2 Assembly-Informationen festlegen

In einer Assembly werden neben dem reinen Programmcode auch weitere Informationen
abgelegt, die unter anderem fiir das Erzeugen von Strong Names (Starke Namen) Verwen-
dung finden. Doch auch der normale Anwender Ihrer Assembly kann von diesen Informa-
tionen profitieren, indem er sich iiber das Kontextmentii (im Windows Explorer) die Eigen-
schaften anzeigen lasst.

a 9.8 Komponentendll  J00AI01G22.20  Anwendunng
[ 9.8_Komp | Eigenschaften von 9.8_Komponenten.dil >

Allgemein  Sicherheit Detalls  Vorgangerversionen

Eigenschaft Wert

Beschreibung
Dateibeschreibung  9.8_Komponenten
Typ Anwendungserweiterung
Dateiversion 1.0.0.0
Produktname Komponenten
Produltversion 1.0.0.0
Copyright Copyright ® 2019 PrimeTime Software
Grofe 450 KB
Anderungsdatum  20.08.2019 22:20
Sprache Sprachneutral
Criginaldateiname  9.8_Komponenten.dil

Eigenschaften und persanliche Informationen entfemen

OK | Abbrechen | Ubemehmen

Die entsprechenden Informationen konnen Sie in Visual Studio tiber einen Projekteigen-
schaften-Dialog festlegen:
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Konfiguration: | Nicht zutreffend Plattform: | Nicht zutreffend

Assemblyname: Standardnamespace:

|9.8,Komponenten | |,9.,8,Kompoﬂentan

Zielframework: Ausgabetyp:
|.NET Framework 47.2 ~| [Klassenbibliothek

Bindungsumleitungen automatisch generieren
Startobjekt:
| MNicht festgelegt) ~| Assemblyinformationen...

Ressourcen Assemblyinformationen

Geben Sie an, wie die Anwendungsress

Titel: [9.6 Kemponenten

® Symbol und Manifest

Mit einem Manifest werden bestimn  Beschreibung: |
Einbetten eines benutzerdefinierten

Unternehmen: |PrimeTime Software

Symbol:
‘(Standardsymbol] Produkt: |Kompoﬂentan

Manifest: Copyright: |Copyright © 2019 PrimeTime Software

Manifest mit Standardeinstellungen [ |

O Ressourcendatei nsembyversios[| |0 |0 ||

Dateiversion: |T | ‘O | |0 | ‘O |

GUID: |Od4ba@03-1b29-4393-b1 36-a2a0585bcbd5

Meutrale Sprache: | (Keine)

[] Assembly COM-sichtbar machen

Alternativ konnen Sie Assembly-Infos auch direkt in die Datei Assemblylnfo.cs eintragen.

Beispiel 9.21: Assemblyinfo.cs

using System.Reflection;
using System.Runtime.CompilerServices;
using System.Runtime.InteropServices;

// Allgemeine Informationen iiber eine Assembly werden iiber die folgenden

// Attribute gesteuert. Andern Sie diese Attributwerte, um die Informationen zu
dndern,

// die einer Assembly zugeordnet sind.

[assembly: AssemblyTitle("9.8 Komponenten")]

[assembly: AssemblyDescription("")]

[assembly: AssemblyConfiguration("")]

[assembly: AssemblyCompany("PrimeTime Software")]

[assembly: AssemblyProduct ("Komponenten")]

[assembly: AssemblyCopyright("Copyright © 2019 PrimeTime Software")]

[assembly: AssemblyTrademark("")]

[assembly: AssemblyCulture("")]

// Durch Festlegen von ComVisible auf FALSE werden die Typen in dieser Assembly
// fur COM-Komponenten unsichtbar. Wenn Sie auf einen Typ in dieser Assembly von
// COM aus zugreifen miissen, sollten Sie das ComVisible-Attribut
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// fur diesen Typ auf "True" festlegen.
[assembly: ComVisible(false)]

// Die folgende GUID bestimmt die ID der Typbibliothek,
// wenn dieses Projekt fiir COM verfiighar gemacht wird
[assembly: Guid("0d4be90a-1b29-4398-b136-a2a0585bc6d5")]

// Versionsinformationen fiir eine Assembly bestehen aus den folgenden vier Werten:

Hauptversion
Nebenversion
Buildnummer
Revision

// Sie kénnen alle Werte angeben oder Standardwerte fiir die Build- und
Revisionsnummern verwenden,

// indem Sie "*" wie unten gezeigt eingeben:

// [assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]

[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0")]

[assembly: AssemblyFileVersion("1.0.0.0")]

In diesem Zusammenhang ist auch die Bezeichnung Strong Name von Bedeutung. Dieser
setzt sich aus dem Namen, der Versionsnummer, der Kulturinformation sowie einem o6ffent-
lichen Schliissel und einer digitalen Signatur zusammen. Wie Sie diesen Schliissel erzeu-
gen, um einen Strong Name zu generieren, zeigt der folgende Abschnitt.

9.8.3 Assemblies signieren

Sicher stellt sich auch Thnen die Frage, ob Sie Ihre Assembly signieren miissen oder nicht.
Eine kurze Antwort darauf: Ihre Assembly miissen Sie in jedem Fall signieren, wenn Sie
diese im Global Assembly Cache (GAC) ablegen wollen. Der erzeugte Strong Name stellt einen
eindeutigen Bezeichner fiir Thre Assembly dar.

Erstellen eines AssemblyKey-File

Die zur Signierung erforderliche Schliisseldatei mit dem Schliisselpaar wird mit dem NET-
Kommandozeilentool sn.exe erzeugt. Seit Visual Studio 2005 ist die entsprechende Funk-
tionalitat auch iiber die Projekt-Eigenschaften verfiigbar:

Signierung™

Testzertifikat erstellen...

Codeanalyse

Weitere Details...

Zeitsternpelserver-URL

Assembly signieren

Schldsseldatei mit starkem MNamen auswahlen:

Kennwort andem...

[ Mur Signieren verzégern

Bei verzogerter Signierung kann das Projekt nicht ausgefuhrt oder debuggt werden.
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Hier erfolgt auch gleich die Verkniipfung mit dem Projekt. Sie brauchen sich also nicht
mehr mit Quellcode oder der Kommandozeile herumzuplagen.

9.8.4 Komponentenressourcen einbetten

Eine Komponente besteht meist nicht nur aus Quellcode, sondern erfordert auch die Aus-
gabe von Grafiken und Sound bzw. diversen Zeichenfolgen etc. Alle diese ,Ressourcen®
konnen ganz normal in eine zum Projekt gehdrende Ressourcendatei (Resources.resx) ein-
gebettet werden und stehen tiber die Projekteigenschaften zur Verfiigung:

Assemblylnfo.cs EERGI LR W il UserControll.cs [Entwurf]
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Anwendung® Zeichenfolgen ~ *3 Ressource hinzufigen ~ Ressource entfernen | El~ | Zugriffsmodifizierer:  Internal

Build

Buildereignisse Narne o Wert

String1 Hallo

Debuggen
String2 Welt

Ressourcen®™

Dienste

Der Zugriff in der Komponente erfolgt dann wie gewohnt per Properties.Resources....

9.8.5 Der Komponente ein Icon zuordnen

Nachdem wir uns nun schon geraume Zeit mit der Komponentenprogrammierung herum-
geschlagen haben, kommt bei den Astheten unter den Lesern sicher bald auch der Wunsch
nach einer besseren Optik fiir die selbst erstellten Komponenten auf. Das freudlose Icon,
das standardmaBig eingeblendet wird, ist wenig informativ und wohl auch nicht jeder-
manns Sache.

Icon erstellen

Erzeugen (oder kopieren) Sie zunéchst eine 16x16 Pixel groBe Bitmap-Datei. Dazu kénnen
Sie zum Beispiel die Visual-Studio-Bordmittel verwenden (Einfiigen | Neues Element Bit-
map).

Speichern Sie jetzt die Datei im Projekt ab (als eingebettete Ressource). Doch schon an
dieser Stelle sind einige Konventionen einzuhalten. So leitet sich der Dateiname direkt von
der betreffenden Komponentenklasse ab:

<Klassenname>.bmp

Fir unser kleines Beispiel lautet der Name also UserControll.bmp.
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ntroll.cs [Entwu

@ HINWEIS: Alternativ kénnen Sie auch das ToolboxBitmap-Attribut fiir die Kom-
ponentenklasse verwenden. In diesem Fall brauchen Sie sich nicht auf den Klas-
sennamen zu beschranken.

9.8.6 Den Designmodus erkennen

Nicht immer lauft Thre Komponente nur im spateren Programm des Anwenders. Auch im
Visual-Studio-Form-Designer sollte die Komponente ,eine gute Figur machen“. Meist stehen
zu diesem Zeitpunkt nicht alle Ressourcen zur Verfiigung oder das Verhalten der Kompo-
nente soll an den Designer angepasst werden. Doch wie konnen Sie als Entwickler den
Designmodus eigentlich vom normalen Laufzeitmodus unterscheiden?

Die Antwort ist recht einfach, die Eigenschaft DesignMode liefert uns die gewiinschte Infor-
mation.

Beispiel 9.22: Unterscheidung Entwurfsmodus/Laufzeitmodus

Bitmap bmp = new Bitmap(10,10);
if (DesignMode)
{

e.Graphics.DrawImage (bmp, 0, 0);
1
else
{
e.Graphics.DrawImage (bmp, 0, 0);
ImageAnimator.UpdateFrames();
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B 9.9 Praxisbeispiele

9.9.1 AnimGif - Anzeige von Animationen

Mit dem folgenden einfachen Beispiel mochten wir Thnen die bisherigen Ausfiihrungen zur
Komponentenentwicklung noch einmal im Zusammenhang demonstrieren.

Ziel ist das Erstellen einer Komponente zur Anzeige animierter GIF-Grafiken. Neben dem
standardmaBig mitgelieferten Bild soll der Anwender auch eigene Grafiken zuweisen kon-
nen. Die Komponente soll sich daraufthin an die Abmessungen der Grafik anpassen. Auf
diverse Extras, wie Ein-/Ausschalten etc., verzichten wir an dieser Stelle.

Oberflache /Ressourcen

Erstellen Sie zundchst eine neue Klassenbibliothek und fligen Sie ein Benutzerdefiniertes
Steuerelement hinzu. Speichern Sie dieses unter dem Namen AnimGif ab.

Nachfolgend konnen Sie sich im Internet auf die Suche nach einer Default-Grafik fiir Thr
neues Control machen. Unter den Stichworten ,Animated GIF“ werden Sie ganz sicher fiin-
dig, es gibt Tausende derartiger ,Nervtoter*.

Speichern Sie die Grafik auf IThrem PC ab. Uber den Meniipunkt Projekt | Eigenschaften
kénnen Sie die Grafik den Assembly-Ressourcen zuordnen. Vergeben Sie hier den Namen
Default:

9.9.1_AnimGif* + > EENlnlen=4{=,i i

Anwendung ] Bilder = *% Ressource hinzufiigen ~

Build

Buildereignisse

Debuggen % /
Reszourcen™
Dienste

Einstellungen

Werweispfade

Damit sind die ,Oberfldchlichkeiten“ abgeschlossen und wir konnen uns den Innereien
zuwenden.

Quelltext

namespace 9. 9. 1 AnimGif

{
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Da der Vorfahrtyp Control bereits alle Eigenschaften aufweist, die fiir uns wichtig sind,
belassen wir es bei diesem Typ:

public partial class AnimGif : Control

{
Fiir die aktuelle Grafik eine private Variable:
private Bitmap bmp;

Der Konstruktor kiimmert sich um das Auslesen der Grafik aus den Ressourcen und die
Vorbereitungen fiir eine flackerfreie Darstellung (Double Buffering):

public AnimGif ()

{
InitializeComponent();
SetStyle(ControlStyles.UserPaint, true);
SetStyle(ControlStyles.AlT1PaintingInWmPaint, true);
SetStyle(ControlStyles.DoubleBuffer, true);
bmp = Properties.Resources.Default;

}
Die neue Eigenschaft Gif ermoglicht es dem Anwender, eine neue Grafik zuzuordnen:

public Bitmap Gif

{
get { return bmp; }
set

{
bmp = value;
if (bmp == null)

bmp = Properties.Resources.Default;

}
GroBenanpassung an die Grafik:

Width = bmp.Width;
Height = bmp.Height;

@ HINWEIS: Wird die Eigenschaft zurlickgesetzt, das heift, der Anwender weist
keine Grafik zu, nehmen wir automatisch die Defaultgrafik aus den Ressourcen.

Mit dem Initialisieren des Controls wird es fiir uns ernst:

protected override void InitLayout()

{
base.InitLayout();

Handelt es sich nicht um den Designmodus und ist die Grafik animierbar (was flir ein
Wort!), dann nutzen wir die Klasse ImageAnimator, um ein automatisches Umschalten der
Einzelbilder per integriertem Timer zu erreichen:
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if ((!DesignMode)&(ImageAnimator.CanAnimate (bmp)))
{

}

ImageAnimator.Animate (bmp, OnNextFrame);
}
Diese Methode wird immer aufgerufen, wenn ein neuer Frame angezeigt werden soll:

private void OnNextFrame(object o, EventArgs e)

{
}

Invalidate();

Die Hauptarbeit leistet die iberschriebene OnPaint-Methode:
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pe)
{
Graphics g = pe.Graphics;

Im Designmodus wird immer dasselbe Bild angezeigt:

if (DesignMode)
{

}

g.DrawImage (bmp, 0, 0);

Andernfalls schalten wir zum nichsten Frame um:

else

{
g.DrawImage (bmp, 0, 0);
ImageAnimator.UpdateFrames();

Test

Kompilieren Sie die Klassenbibliothek und fiigen Sie die Komponente in die Toolbox ein. In
einem neuen Windows Forms-Projekt konnen Sie sich von der Funktionstiichtigkeit tiber-
zeugen.

9.9.2 Eine FontComboBox entwickeln

Zum Schluss noch ein ,quick and dirty“-Beispiel.

Lassen Sie uns die ComboBox so modifizieren, dass spater ohne zusétzlichen Programmier-
aufwand alle verfiigharen Schriftarten angezeigt und als fertiger Font abgerufen werden
konnen.
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Quelltext

Erster Schritt zur fertigen Komponente ist das Ableiten von einer bereits vorhandenen.
Offnen Sie dazu ein neues Projekt und fiigen Sie iiber den Meniipunkt Projekt | Neues
Element hinzufiigen | Benutzerdefiniertes Steuerelement ein neues Steuerelement in das
Projekt ein.

Das bereits bestehende Code-Gertist dndern Sie dahingehend, dass Sie statt der Basisklasse
Control eine ComboBox verwenden:

using System.Drawing.Text;
public partial class FontCombo : ComboBox

Die Klasse im Uberblick:

public partial class FontCombo : ComboBox

{
Initialisieren:

public FontCombo ()
{

InitializeComponent();
Wir zeichnen die Eintrage selbst:

DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed;

ItemHeight = 28;

DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;

DropDownWidth = 200;

SetStyle(ControlStyles.Selectable, false);
}

Zur Laufzeit werden die Fonts ermittelt und in der /tems-Collection gespeichert:

protected override void InitLayout()
{
base.InitLayout();
Items.Clear();
if (!DesignMode)

foreach (FontFamily ff in (new InstalledFontCollection().Families))
try
{

}

catch

{}

Items.Add(new Font(ff, 12));

}
Wir miissen uns um das Zeichnen eines Eintrags kiimmern:

protected override void OnDrawItem(DrawItemEventArgs e)

{
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Keine Auswahl:

if (e.Index == -1)
{

}

return;

Hintergrund zeichnen:
e.DrawBackground() ;
Auswahlrechteck zeichnen:

if ((e.State & DrawltemState.Focus) != 0)
{

}

e.DrawFocusRectangle();

String mit dem Namen der Schriftart und dem jeweiligen Font ausgeben:

e.Graphics.DrawString((Items[e.Index] as Font).Name,
(Items[e.Index] as Font), Brushes.Black, e.Bounds);

}

Uber die Eigenschaft SelectedFont kann der Nutzer den ausgewihlten Font abfragen und
gleich nutzen:

public Font SelectedFont

{
get

{
if (SelectedIndex == -1)

{
1
else

{
}

return null;

return (SelectedItem as Font);

Test

Erstellen Sie zundchst die Assembly und binden Sie dann die Komponente in den Werk-
zeugkasten ein. Ein kleines Testprogramm beweist die Funktionsfahigkeit:
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Agency FB

Aldhabi
ALGERIAN

Andalus

Arabic Typesetting

Anal

Arial Black

Aral Narrow

Arial Rounded MT

[= I P |

Bahnschrift

Bahnschrift Condensed
Bahnschrift Light
Bahnschrift Light Condensed

Noch einmal: Das war ein einfach gehaltenes Beispiel. Sie konnen natiirlich auch unter-
schiedliche Zeilenhohen festlegen, die Stringlange messen usw.

9.9.3 Das PropertyGrid verwenden

Sicher haben Sie sich auch schon gefragt, wie Sie zur Laufzeit die Eigenschaften von Objek-
ten moglichst einfach und ohne groBen Aufwand verdndern konnen. Bevor Sie jetzt lange
suchen, sollten Sie einen Blick auf die recht unscheinbare PropertyGrid-Komponente wer-
fen, die schon zu .NET-1.x-Zeiten ein Aschenputteldasein in der Toolbox fristete.

Fir unser Beispiel werden wir eine eigene Klasse definieren, deren Eigenschaften Sie per
PropertyGrid zur Laufzeit bearbeiten konnen.

Oberflache

Fiigen Sie in ein Windows-Formular eine PropertyGrid-Komponente ein. Das ist zundchst
alles.

Quelltext

Zunichst definieren wir die gewlinschte Klasse (Sie konnen das PropertyGrid aber auch an
jede beliebige Komponente ,klemmen®).
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using System.ComponetModel;

class Mitarbeiter
{
public Mitarbeiter(string name, string vorname, DateTime geboren)
{
Name = name;
Vorname = vorname;
Geboren = geboren;
Gehalt = 0;
}

[Category("Personaldaten")]
public string Name { get; set; }

[Category("Personaldaten")]
public string Vorname{ get; set; }

[Category("Lohndaten")]
public float Gehalt { get; set; }

[Category("Lohndaten")]

public int Kinder { get; set; }
[Category("Personaldaten")]

public DateTime Geboren { get; set; }

@ HINWEIS: Das Beispiel eignet sich auch recht gut, wenn Sie den Einfluss von
Attributen testen wollen.

Die Verbindung von Grid und spédterem Objekt ist absolut trivial:

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

Mitarbeiter mitarbeiter = new Mitarbeiter("Kotz", "Maria", System.DateTime.Now);

propertyGridl.SelectedObject = mitarbeiter;
}

Test

Beim Start der Anwendung sollten auch schon alle Eigenschaften des Objekts mitarbeiter
angezeigt werden:
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=

+ Lohndaten
Gehalt
Kinder
Personaldaten
Geboren
Mame
Yomame

0
0

20.08.2019 23:20
Kotz
Maria
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Druckausgabe mit
WPF

Mit der Einfiihrung von WPF wurde auch eine grundsitzlich andere Vorgehensweise bei
der Druckausgabe von Dokumenten gewahlt, die bei mehr als einer Druckausgabeseite
schnell an Komplexitat gewinnt. Erschwerend kommt hinzu, dass fiir Druckausgabe und
Druckvorschau' keine einheitliche Losung gewahlt wurde, was es dem Programmierer auch
nicht einfacher macht.

Aus diesem Grund wollen wir Sie zundchst mit der "Trivial-Losung" fiir die Ausgabe einzel-
ner Seiten sowie die Auswahl des Zieldruckers vertraut machen, bevor wir uns den komple-
xeren Themen wie

= Druckvorschau

= und mehrseitige Dokumente

zuwenden wollen. Doch bevor es so weit ist, wollen wir Sie in einer Kurziibersicht mit den
Konzepten der WPF-Druckausgabe vertraut machen.

Bl 10.1 Grundlagen

Eine Einfilhrung zum Drucken in WPF wiére nicht komplett, wenn wir nicht kurz auf das
Thema XPS-Dokumente eingehen wiirden.

10.1.1 XPS-Dokumente

Mit XPS (XML Paper Specification) versucht Microsoft einen Pendant zum derzeit weit ver-
breiteten Adobe PDF-Format zu etablieren. Im Grunde handelt es sich um eine gerateunab-
héangige vektororientierte Seitenbeschreibungssprache, die einen ungehinderten Informati-
onsfluss aus der Anwendung bis zum finalen Ausgabegerit sicherstellen soll. Dafiir findet
sich nicht zuletzt auch ab Windows Vista ein entsprechender Druckertreiber, dessen Ausga-

' Eine direkte Druckvorschau-Komponente werden Sie auch nicht finden, wir nehmen dafiir den DocumentViewer.




340

10 Druckausgabe mit WPF

ben in einer Datei landen, die Sie wiederum mit dem entsprechenden Betrachter anzeigen
konnen.

Uber die Vor- und Nachteile zum bereits etablierten PDF lésst sicher sicher streiten, was
aber nichts an der Tatsache dndert, dass XPS nun mal der zentrale Weg fiir die Druckausga-
ben unserer WPF-Anwendungen ist. Allerdings hat auch Microsoft schon richtig einge-
schdtzt, dass eine relevante XPS-Unterstiitzung fiir das Format von kaum einem Drucker-
hersteller zu erwarten ist, und so wird innerhalb der Druckausgabe eine Umwandlung der
XPS-Daten in die bekannten GDI- bzw. PDL-Daten vorgenommen, um auch mit den derzeit
am Markt befindlichen Geréten sinnvoll arbeiten zu konnen.

Um all diese Hintergriinde miissen Sie sich als Programmierer jedoch nicht selbst kiim-
mern, das fiir Sie interessante XpsDocumentWriter-Objekt nimmt, je nach Endgerit, die
erforderliche XPS zu GDI-Umwandlung automatisch vor.

Fiir die Interaktion mit dem XPS-Ausgabesystem stehen Thnen in C# die beiden Name-
spaces

= System.Printing

= und System.Windows.Xps

mit den entsprechenden Klassen zur Verfiigung. Zusatzlich findet sich ganz unscheinbar im
Namespace System.Windows.Controls auch eine PrintDialog-Komponente, die Sie in keinem
Fall mit der entsprechenden Windows Forms-Komponente verwechseln sollten. Die Print-
Dialog-Komponente bietet neben der vermuteten Dialog-Funktionalitéat vor allem einen ein-
fachen Zugriff auf die installierten Drucker, um zum Beispiel Controls (und das kann auch,

wie von WPF gewohnt, eine geschachtelte Anordnung sein) oder auch ganze XPS-Doku-
mente zu drucken. Mehr dazu finden Sie im Abschnitt 10.2.

10.1.2 System.Printing

Dieser Namespace bietet mit den enthaltenen Klassen (Auszug)

= PrintServer
(reprasentiert den aktuellen Druckserver, d.h. den Computer)
= PrintQueue
(reprasentiert den aktuellen Drucker und dessen Druckerwarteschlange)
= PrintSystemjobinfo
(ein Druckjob und dessen Status)
= PrintTicket
(die Konfiguration des Druckauftrags, wie Seitenformat, Seitendrehung etc.)

die Grundlage fiir die Arbeit mit der Druckausgabe in WPF.

@ HINWEIS: Bevor Sie auf diesen Namespace zugreifen kénnen, miissen Sie unter
Verweise noch die Assembly System.Printing.dll nachtraglich einbinden. Je nach
Funktionsumfang kann es auch nétig sein, zuséatzlich die Assembly ReachFrame-
work.dll einzubinden.
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10.1.3 System.Windows.Xps

Wie schon erwidhnt, ist XPS der Dreh- und Angelpunkt der WPF-Druckausgabe. Uber den
Namespace System.Windows.Xps stehen IThnen die nétigen Schnittstellen-Klassen VisualsTo-
XpsDocument und XpsDocumentWriter zur Verfiigung.

Zusatzlich finden sich weitere Namespaces wie System.I0.Packaging und System.Windows.
Xps.Packaging, die im Zusammenhang mit der Ausgabe von XPS-Dateien eine Rollen spie-
len. Hier auf alle Einzelheiten einzugehen, wiirde den Rahmen des Kapitels sprengen.

@ HINWEIS: Bevor Sie auf diesen Namespace komplett zugreifen kdnnen, missen
Sie Verweise auf die Assemblies System.Printing.dll und ReachFramework.dll ein-
binden.

B 10.2 Einfache Druckausgaben mit dem
PrintDialog

Hoffentlich haben wir Sie mit den Kurzausfiihrungen zu XPS nicht ganz verschreckt, nicht
in jedem Fall miissen Sie sich mit der Gesamtkomplexitiat der WPF-Druckausgabe herum-
schlagen, es geht teilweise auch ganz einfach, wie es auch das folgende Beispiel zeigt:

Beispiel 10.1: Verwendung von PrintDialog

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
Instanz erstellen:
PrintDialog dialog = new PrintDialog();
Dialog anzeigen:

if (dialog.ShowDialog() == true)
{

Wird auf die Ok-Taste geklickt, drucken wir ein Control aus:

dialog.PrintVisual (Button, "Erster Test");

341
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Das Ergebnis dirfte etwa so aussehen:

Print Dialog

Der Druckdialog selbst wird Thnen sicher von den Windows Forms her noch bekannt sein,
die Funktionalitét ist zundchst gleich. Doch nach der Auswahl von Drucker, Seitenbereich
etc. geht es hier erst richtig los. Uber die Methode PrintVisual besteht die Moglichkeit,
XAML-Elemente Ihres Formulars (oder auch gleich das ganze Formular) direkt an den Dru-
cker zu senden. Da diese ohnehin vektorbasiert sind, ist auch die Druckqualitdt im Ver-
gleich zu Windows Forms wesentlich besser.

@ HINWEIS: Wer jetzt befiirchtet, immer den Dialog anzeigen zu missen, liegt
falsch, lassen Sie den Aufruf der Methode ShowDialog weg, wird automatisch der

Standard-Drucker verwendet.
|

Doch Vorsicht - der oben gezeigte Aufruf von PrintVisual hat einige Einschrankungen, die
Sie kennen sollten, bevor Sie darauf basierend Ihre Programme umschreiben:

1. Es wird immer nur eine Seite bedruckt, ist der zu druckende Content grioBer, wird er
abgeschnitten.

. Der Ausdruck wird immer an der linken oberen Blattecke ausgerichtet. Da viele Drucker
jedoch einen Seitenoffset besitzen, wird in diesem Fall meist etwas am oberen und linken
Rand abgeschnitten.

Als Losung fiir 1. bietet sich die komplexere PrintDocument-Methode an, auf die wir noch
zurickkommen werden, Problem 2 konnen Sie umgehen, wenn Sie dem zu druckenden
Control einen entsprechenden Margin verpassen, der automatisch mit den Seitenrdndern
verrechnet wird.

Wo wir schon bei Seitenridndern sind: Uber den PrintDialog kénnen Sie auch einige wichtige
Informationen zum aktuellen Ausgabemedium? in Erfahrung bringen:

= Seitenhohe und Breite (PrintTicket.PageMediaSize.Height, PrintTicket.PageMediaSize.
Width)

= Druckbereichshohe und -breite (PrintableAreaHeight, PrintableAreaWidth)

% tolle Umschreibung fiir ,,Blatt*
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= Randloser Druck moglich (PrintTicket. PageBorderless)
= Seitenausrichtung (PrintTicket. PageOrientation)

@ HINWEIS: Achtung: Ist das Blatt gedreht, hat dies keinen Einfluss auf die Sei-
ten- bzw. Druckbereichsabmessungen, d. h., die Papierbreite ist beim Querfor-

mat mit PrintableAreaHeight zu bestimmen.
|

Doch was ist eigentlich mit reiner Textausgabe? Hier sollten Sie den Namen der PrintVisual-
Methode nicht zu genau nehmen, mit dieser Methode konnen Sie natiirlich auch Text bzw.
ein TextBlock-Objekt ausgeben und das auf wesentlich komfortablere Art als bei den Win-
dows Forms. Der TextBlock darf natiirlich auch iiber Formatierungen etc. verfiigen.

Beispiel 10.2: Textausgabe auf dem Drucker

private void Button Click 1(object sender, RoutedEventArgs e)

{
PrintDialog dialogg = new PrintDialog();
if (dialog.ShowDialog() == true)
{

Neue TextBlock-Instanz unabhéngig vom Formular erzeugen:

TextBlock txt = new TextBlock();

Rénder festlegen, so umgehen wir das Problem mit dem Seitenoffset:

txt.Margin = new Thickness(15);

Hier der eigentliche Ausgabetext:

txt.Text = "Hier folgt ein selten belangloser Text, den Sie besser
nicht lesen sollten. Aber so wird Ihnen schnell klar, wie einfach die Textausgabe
ist.";

SchriftgroBe und Schriftart bestimmen:

txt.FontSize = 25;
txt.FontFamily = new FontFamily("Arial");

Textumbruch aktivieren:

txt.TextWrapping = TextWrapping.Wrap;

Und jetzt missen wir uns um die GréBe des Controls kimmern (Layout-Aktualisierung),
sonst ist es nicht zu sehen:

txt.Measure(new Size(dialog.PrintableAreaWidth,
dialog.PrintableAreaHeight));

txt.Arrange(new Rect(0, 0, txt.DesiredSize.Width,
txt.DesiredSize.Height));
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Last, but no least, die Druckausgabe:

dialog.PrintVisual (txt, "Erster Test");

Ergebnis

Damit kann man doch schon ganz zufrieden sein:

Hier folgt ein selten belangloser Text, den Sie besser nicht lesen
sollten. Aber so wird Ihnen schnell klar, wie einfach die Textausgabe
ist.

Damit wollen wir uns aus der ,Programmierer-Kuschelecke” verabschieden und uns in die
»Wildnis“ von Druckvorschau und mehrseitiger Ausgabe wagen.

B 10.3 Mehrseitige Druckvorschau-Funktion

Puh ..., ganz schon viele Wiinsche auf einmal und WPF lasst uns an dieser Stelle doch etwas
im Regen stehen. Ein Blick in den Werkzeugkasten verheifSt nichts Gutes, weder fiir das
eine noch fiir das andere findet sich die Standardlésung.

Wer den Blick in die Hilfe bzw. ins Internet wagt, findet sicher auch recht schnell die Stan-
dardlosung mit einer abgeleitetem DocumentPaginator-Klasse, deren Methoden Sie imple-
mentieren miissen. Doch so ganz befriedigend ist diese Losung nicht, von der Ubersicht
ganz zu schweigen.

Aus diesem Grund hat sich der Autor diverse Einzellosungen im Internet angesehen und
aus all diesen Hinweisen/Losungsvorschlagen etc. zwei halbwegs nutzbare Losungen reali-
siert, die sowohl unsere Wiinsche nach mehrseitigen Dokumenten erfiillen als auch eine
Druckvorschau bieten.

Doch wie immer findet sich auch hier ein Haar in der Suppe: Sie miissen sich entscheiden,
ob Sie mit einem flexiblen Dokument arbeiten, das iiber FlieBtext mit eingebetteten Grafi-
ken etc. verfligt (ein typisches Flow-Dokument) oder ob Sie die einzelnen Elemente Layout-
orientiert bzw. absolut anordnen wollen (Fix-Dokument). Fir beides finden Sie im Folgen-
den die Losung.

10.3.1 Fix-Dokumente

Sehen wir uns zunéchst die layout- und seitenorientierte Ausgabe von Dokumenten an. Wie
auch bei den noch zu betrachtenden Flow-Dokumenten wollen wir die erforderliche Funkti-
onalitédt in einer eigenen Klasse kapseln, um uns ganz auf die reine Ausgabe konzentrieren
zu konnen. Ziel war es, mit so wenig Code wie moglich eine Druckausgabe und eine Druck-
vorschaufunktion zu implementieren.
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Einsatzbeispiel

Bevor wir uns in die Details vertiefen, wollen wir uns ansehen, wie wir die spitere Klasse
FixedPrintManager einsetzen konnen und was wir alles zu Papier bringen konnen. Sie wer-
den sehen, dass viele Konzepte bereits in den vorhergehenden Kapiteln erlautert wurden.

Beispiel 10.3: Verwendung der Klasse FixedPrintManager

Binden Sie zunachst die beiden Assemblies System.Printing.dll und ReachFramework.dll
ein. Erstellen Sie nachfolgend ein Formular, in das Sie eine Schaltflache und einen Docu-
mentViewer® einbinden.

Zunéachst die nétigen Namespaces:

using System.IO;

using System.Windows.Xps;

using System.Windows.Xps.Packaging;
using System.Windows.Markup;

using System.IO.Packaging;

Nach dem Klick auf die Schaltflaiche setzen die hektischen Aktivitaten ein:

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
Wir erstellen eine Instanz unserer FixedPrintManager-Klasse:

FixedPrintManager pm = new FixedPrintManager (
new Thickness(15), true);

Parameter sind die Breite der Seitenrédnder und die Option, ob ein Druckerauswahldialog
angezeigt werden soll.

Und damit sind wir auch schon beim Darstellen der ersten Seite:
Zentrales Element ist ein StackPanel, wie Sie es auch von den WPF-Formularen kennen:

StackPanel panel = new StackPanel();

In das StackPanel fligen wir einen TextBlock ein. Die entsprechende Instanz erzeugen wir
allerdings per NewTextBlock-Methode unserer FixedPrintManager-Instanz:

TextBlock txt = pm.NewTextBlock("Times New Roman", 40);

Der Vorteil: Wir miissen uns nicht um das recht umsténdliche Konfigurieren des TextBlocks
kiimmern, Defaultparameter ermdglichen das einfache und komfortable Setzen der Eigen-
schaften.

% Sie ahnen es sicher schon, der DocumentViewer wird unsere Druckvorschau.
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Noch etwas Text definieren und den TextBlock dem StackPanel hinzufligen:

txt.Text =
"Hier steht zum Beispiel jede Menge Text. Hier steht zum Beispiel
jede Menge Text.Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.

panel.Children.Add(txt);

Ein weiterer TextBlock:

txt = pm.NewTextBlock(
text: "Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.
Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.Hier steht
")s
txt.TextATignment = TextAlignment.Justify;
txt.Margin = new Thickness(0, 10, 0, 20);
panel.Children.Add(txt);

Ein Image in das StackPanel einfligen:

Image img = new Image();

Im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden Beispielen missen wir im Fall des /mage-
Controls selbst fiir die GroBenanpassung des /mage sorgen:
img.Width = pm.PageSize.Width - pm.Borders.Left —
pm.Borders.Right;
img.Stretch = Stretch.Uniform;
img.Source = new BitmapImage (

new Uri("pack://application:,,,/Fuesschen.bmp"));
panel.Children.Add(img);

Wir schlieBen die erste ,,Druck“-Seite ab, indem wir das Stackpanel an die NewPage-
Methode Ulbergeben:

pm.NewPage (panel) ;

Hier erzeugen wir eine reine Textseite:
txt = pm.NewTextBlock(fontsize: 22);
txt.Text = "Hier ist die zweite Seite mit FlieBtext.
Hier ist die zweite
Seite mit FlieBtext. Hier ist die zweite Seite

AbschlieBen der zweiten Seite:

pm.NewPage (txt) ;

Ein ganz triviales Beispiel fiir die Ausgabe einzelner Controls:

pm.NewPage (new Calendar());

Natirlich kénnen Sie bei der Druckausgabe auch alle Bildtransformationen nutzen, die Sie
bereits kennengelernt haben.
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Als Grundlage dient uns in diesem Fall ein Canvas, der auch das absolute Positionieren
des Controls zuldsst:

Canvas cv = new Canvas();

img = new Image();

img.Width = pm.PageSize.Width - pm.Borders.Left —
pm.Borders.Right;

img.Stretch = Stretch.Uniform;

img.Source = new BitmapImage (

new Uri("pack://application:,,,/Fuesschen.bmp"));
img.SetValue(Canvas.TopProperty, 100.0);
img.SetValue(Canvas.LeftProperty, 1.0);

Die Transformation anwenden:
img.LayoutTransform = new RotateTransform(45);
cv.Children.Add(img) ;

pm.NewPage(cv) ;

So, damit ist das Dokument erstellt, Sie haben jetzt zwei Moglichkeiten: Entweder Sie zei-
gen das Dokument in einem DocumentViewer an oder Sie gehen sofort zum Druck {ber:

documentViewerl.Document = pm.Document;
pm.Print();

Ergebnis
Das Ergebnis unserer Bemiihungen zeigen die folgenden Abbildungen:

O e BEAE

Msnge Teme Hisr
et um Beispic jede Menge Text Hier steht
m Beisgieljode Menge Text ...

Vielleicht sind Sie auch der Meinung, dass der Aufwand fiir das Erstellen des Dokuments
nicht allzu hoch war. Die Verwendung der Textblocke hatte sogar den Vorteil, dass wir uns
um Zeilenumbriiche keinen Kopf machen mussten. Die restlichen Ausgaben waren weitge-
hend mit der Formulardarstellung identisch, neue Konzepte miissen Sie bei dieser Form der
Druckausgabe nicht erlernen.

Die Klasse FixedPrintManager

Doch nun wollen wir einen Blick auf die verwendete Klasse FixedPrintManager werfen:

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Markup;
using System.Windows.Media;
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public class FixedPrintManager

{
Eine interne Variable fiir den PrintDialog:
private PrintDialog dialog;
Die Borders-Eigenschaft (Abfrage der Seitenrdnder):
public Thickness Borders { get; }
Die PageSize-Eigenschaft (Abfrage der Seitengrofe, diese wird im Konstruktor gesetzt):
public Size PageSize { get; }
Die Riickgabe des Dokuments fiir die Druckvorschau:
public FixedDocument Document { get ; }
Der Konstruktor unserer Klasse:

public FixedPrintManager(Thickness borders, bool showPrintDialog = false)

{
Ein neues FixedDocument erstellen:
Document = new FixedDocument();

Intern nutzen wir den PrintDialog fiir die Druckausgabe und die Bestimmung von Drucker
und Seitenrandern:

dialog = new PrintDialog();
if (showPrintDialog)
{

}

PageSize = new Size(dialog.PrintableAreaWidth,
dialog.PrintableAreaHeight);

Document.DocumentPaginator.PageSize = PageSize;

Borders = borders;

dialog.ShowDialog();

}
Das Starten der Druckausgabe erfolgt mit der folgenden Methode:

public void Print(string title = "Mein Druckauftrag")
{

}

dialog.PrintDocument (_PrintDocument.DocumentPaginator, title);

Zum Erstellen einer neuen Seite nutzen Sie folgende Methode:

public void NewPage(UIElement content)
{
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Erzeugen einer neuen FixedPage, diese wird im Folgenden in das interne FixedDocument
eingefiigt:

FixedPage page = new FixedPage();
SeitengroBe und -rander bestimmen:

page.Width = Document.DocumentPaginator.PageSize.Width;
page.Height = Document.DocumentPaginator.PageSize.Height;
page.Margin = Borders;

Den iibergebenen Seiteninhalt einfiigen:
page.Children.Add(content);

Hier wir es etwas komplizierter, da ein direkter Zugriff auf die AddChild-Methode nicht
moglich ist:

PageContent pageContent = new PageContent();
((IAddChild)pageContent) .AddChild(page);

Anhéngen an das FixedDocument:

Document .Pages.Add(pageContent) ;
}

Last but not least, noch unsere Methode zum Erstellen von Textblocken. Diese macht aus-
giebig von der Verwendung optionaler Parameter Gebrauch und nimmt uns das lastige
Parametrieren des TextBlocks ab:

public TextBlock NewTextBlock(string fontname = "Arial",
int fontsize = 12, string text = "")

{

TextBlock txt = new TextBlock();

txt.Width = PageSize.Width - Borders.Left - Borders.Right;

txt.FontFamily = new FontFamily(fontname);

txt.FontSize = fontsize;

txt.Text = text;

txt.TextWrapping = TextWrapping.WrapWithOverflow;

return txt;

}

Damit haben Sie bereits ein recht umfangreiches Grundgeriist fiir eigene Erweiterungen.
Insbesondere die Ausgabe von Linien-Zeichnungen etc. ist sicher noch verbesserungswiir-
dig, aber Sie wollen ja auch noch etwas zu tun haben.

10.3.2 Flow-Dokumente

Nachdem wir uns mit der seitenorientierten Methode, d.h. den FixedDocuments beschaftigt
haben, wollen wir und mit den flexibleren Flow-Dokumenten befassen (siehe auch Buch-
kapitel 9.17 und 9.18). Deren Vorteil liegt in der Beschreibung von formatierten FlieBtexten,
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die wiederum aus Absitzen (Paragraph), eingefiigten Controls (BlockUlContainer), Auflis-
tungen (List), Sections und Tabellen (7able) bestehen konnen. Um Seitenrdnder, Seitengro-
Ben und -ausrichtungen miissen Sie sich zum Zeitpunkt der Dokumenterstellung keinen
Kopf machen, dies erfolgt automatisch bei der finalen Ausgabe auf dem jeweiligen Ausgabe-
gerat.

Einfiihrungsbeispiel

Ein kleines Beispiel soll Sie von den Vorziigen unserer FlowPrintManager-Klasse iiberzeu-
gen, die wie auch die FixedDocument-Klasse {iber eine Document-Eigenschaft (fiir die Druck-
vorschau) und eine Print-Methode verfiigt.

Beispiel 10.4: Verwendung der FlowPrintManager-Klasse

Auch hier bendtigen wir die bereits eingebundenen Assemblies System.Printing.dll und
ReachFramework.dll. Erweitern Sie nachfolgend das Window um eine Schaltflache.

private void Button Click_1(object sender, RoutedEventArgs e)

{
Eine Instanz unserer Klasse erstellen:

FlowPrintManager fpm = new FlowPrintManager(
new Thickness(75, 25,25,25), true);

Wir erzeugen einen neuen Abschnitt:
fpm.FlowDoc.Blocks.Add(new Paragraph(new Run("Hier steht zum Beispiel

jede Menge Text. Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.Hier steht zum Beispiel
jede Menge Text.Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.")));

Einen leeren Absatz:

fpm.FlowDoc.Blocks.Add(new Paragraph(new LineBreak()));

Und hier noch ein paar weitere Abséatze:

for (int i=0; i<40; i++)
{
fpm.FlowDoc.Blocks.Add (new Paragraph(new Run("Hier steht zum
Beispiel jede Menge Text. Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.Hier steht zum
Beispiel jede Menge Text.Hier steht zum Beispiel jede Menge Text.")));

Und schon kénnen Sie dieses Dokument in der Druckvorschau anzeigen:

documentViewerl.Document = fpm.Document;
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Die Druckvorschau bringt es an den Tag, durch unsere kleine Schleife bei der Ausgabe des
letzten Absatzes wird der Text so lang, dass er nicht mehr auf eine Seite passt:

Ble mE@@E

esic e Menge T, i st sm Bl e Mg Tex s st e spic i sttt sm B e Mg Tex e st
e e Vienge Tt o e . Dl e Menie ey piel joce Menge'

teht zam Beispiel jede Menge Text fier stebt 2

jecke Mengs Text.

t zum Beispie! jede Menge Text.Ilier stcét 2 1 zum Dyl e Mengs T i s
ngeText, e Menge T

m Beispie jede Menge Text ier st o tet m Bl e Mg Tex i st
ngeText. jece Menge-

i Beiepiel jee Menge Text 1iec stebt o et zm Bt e Mg Te e st
ngeText. jcke Menge Text,

im Beispiel jede Menge Texs Ifier st o 1t 2 gl e Menge Tt e e
nge Test. jecke Menge T
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Tet. T enge Tex.

[suchtext eingeben..

Doch wie funktioniert die Umwandlung des oben erzeugten FlowDocument in ein Fixed-
Document, das wir fiir die Druckvorschau (DocumentViewer) bendotigen?

Die Klasse FlowPrintManager

Hier hilft uns die Moglichkeit weiter, mittels XpsDocumentWriter das FlowDocument in ein
XPS-Dokument zu schreiben und aus diesem wiederum ein FixedDocument zu erzeugen.
Doch leider ist diese Losung im Normalfall mit einer physischen Datei verbunden, was nicht
nur unschon aussieht, sondern teilweise auch Probleme nach sich ziehen kann. Aus diesem
Grund haben wir uns fiir den Weg iiber einen MemoryStream entschieden, das komplette
Handling erfolgt also im Speicher.

Doch nun zu den Details unserer FlowPrintManager-Klasse:

using System.IO;

using System.IO.Packaging;

using System.Windows;

using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Xps;

using System.Windows.Xps.Packaging;

public class FlowPrintManager

{

Die internen Variablen:
private FixedDocumentSequence document;
private MemoryStream ms;
private Package package;
private PrintDialog dialog;

Die Eigenschaft FlowDoc, tiber die wir unsere FlowDocument zusammenbasteln konnen:

public FlowDocument FlowDoc { get; }
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Die Eigenschaft Document liefert uns die gewliinschte FixedDocumentSequence fir die
Druckvorschau:
public FixedDocumentSequence Document
{
get
{

Und hier wird es schnell etwas untibersichtlich. Grundlage des Schreibens von XPS-Doku-
menten ist zundchst ein Package (ein Container mit Kompression), in welches das eigent-
liche XPS-Dokument eingefiigt wird.

Am Anfang loschen wir zunachst einmal pauschal ein moglicherweise vom letzten Durch-
lauf noch vorhandenes Package:

PackageStore.RemovePackage (new Uri ("memorystream://data.xps"));
Neues Package erzeugen:

PackageStore.AddPackage (new Uri("memorystream://data.xps"),
package) ;

Neues XpsDocument im Package erzeugen:

XpsDocument xpsDocument = new XpsDocument (package,
CompressionOption.Fast, "memorystream://data.xps");

XpsDocumentWriter fiir das XpsDocument erstellen:

XpsDocumentWriter writer =
XpsDocument.CreateXpsDocumentWriter(xpsDocument) ;

Schreiben der Daten per XpsDocumentWriter:
writer.Write(((IDocumentPaginatorSourceFlowDoc).DocumentPaginator);

Fiir das neue XPS-Dokument rufen wir eine FixedDocumentSequence ab und geben diese
zurlick:

document = xpsDocument.GetFixedDocumentSequence();

xpsDocument.Close();
return document;

}
Unser Konstruktor kiimmert sich um das Initialisieren der internen Variablen:

public FlowPrintManager(Thickness borders, bool ShowPrintDialog = false)

{

MemoryStream und Package erzeugen:

ms = new MemoryStream();
package = Package.Open(ms, FileMode.Create, FileAccess.ReadWrite);
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Eventuell den PrintDialog anzeigen:
dialog = new PrintDialog();
if (ShowPrintDialog)

{

}

dialog.ShowDialog();

Standardeinstellungen vornehmen:

FlowDoc = new FlowDocument();
FlowDoc.ColumnWidth = dialog.PrintableAreaWidth;
FlowDoc.PageHeight = dialog.PrintableAreaHeight;
FlowDoc.PagePadding = borders;

}

Fiir die direkte Druckausgabe nutzen wir wieder den PrintDialog:

public void Print(string title = "Mein Druckauftrag")
{

}

dialog.PrintDocument (Document.DocumentPaginator, title);
1

Damit haben Sie auch eine recht einfache Losung fiir die Ausgabe von Flow-Dokumenten.







1 Weitere WPF-Controls

Hier finden Sie Beschreibungen von zwei weiteren WPF-Controls die es nicht ins Buch
geschafft haben.

B 11.1 DocumentViewer

Neben den auf die Flow-Dokumente festgelegten Controls findet sich auch ein DocumentVie-
wer-Control, das ausschlieBlich zur Anzeige von XPS-Dokumenten verwendet werden kann.
Neben einer Druckoption konnen Sie die Daten auch in die Zwischenablage kopieren, die
Ansicht skalieren und zwischen unterschiedlichen Seitendarstellungen wechseln. Last, but
not least, verfiigt das Control auch {iber ein einfache Suchfunktion innerhalb des Textes.

I MainWindow

< @ 9

Suchtext eingeben...
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Wie Sie ein externes XPS-Dokument laden, zeigt das folgende Beispiel:

Beispiel 11.1: Laden eines XPS-Dokuments in den DocumentViewer

XAML

<Window x:Class="_11. 1 DocumentViewer.MainWindow"
xmlins="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1"
xmlIns:sys="clr-namespace:System;assembly=mscorlib"
Title="MainWindow" Height="238" Width="348" Loaded="Window_Loaded"
WindowStartupLocation="CenterScreen">
<DocumentViewer Name="documentViewerl" />

</Window>

Fiigen Sie zundchst die Assembly ReachFramework.dll als Verweis zu Ihrem Projekt hinzu.
Nachfolgend konnen Sie den entsprechenden Ereigniscode Gibernehmen.

Namespaces importieren:
using System.Windows.Xps.Packaging;
using System.IO;
namespace _11. 1 DocumentViewer
{

public partial class MainWindow : Window

{

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{

Zunachst ein XpsDocument aus der Datei ,,Test.xps* erstellen, nachfolgend kénnen wir
eine FixedDocumentSequence fiir die Anzeige abrufen:

XpsDocument doc = new XpsDocument («test.xps»,
FileAccess.Read);
documentViewerl.Document = doc.GetFixedDocumentSequence();

@ HINWEIS: Mehr zu diesem Thema finden Sie in Abschnitt 10.1.1, wo wir uns
sowohl dem Erstellen von XPS-Dokumenten als auch der Verwendung der
DocumentViewer-Komponente zuwenden werden.
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B 11.2 InkCanvas

Mit dem InkCanvas mochten wir Thnen noch ein zundchst recht unscheinbares Control vor-
stellen, das im Zuge der groBer werdenden Verbreitung von Tablet-PCs sicher noch an
Bedeutung gewinnen wird. Das Control stellt eine Zeichenfldche zur Verfiigung, in der Sie
mit einem Stift (oder auch der Maus) freie Zeichnungen realisieren oder Markierungen
vornehmen kénnen. Dazu kann optional in den Hintergrund des Controls eine Grafik einge-
blendet werden (z.B. ein Wegeplan).

Die von Maus, Stift oder Code erzeugten Linien/Striche werden in einer internen Strokes-
Collection verwaltet. Einzelne Stroke-Objekte bestehen wiederum aus Zeichenpunkten (Sty-
lusPoints), haben eine Stiftform (StylusTip), eine GroBe (Width, Height) und weisen eine
Farbe auf.

Die GroBe des Controls richtet sich beim Entwurf zunachst nach dem umgebenden Layout-
Control. Handelt es sich bei diesem zum Beispiel um einen ScrollViewer, wird die GroBe des
InkCanvas zur Laufzeit an die maximalen Stiftpositionen angepasst. Das heiBt, zeichnen Sie
iiber den "Rand" des Controls hinweg, werden die Stiftbewegungen zunachst aufgezeichnet.
Erst nach dem Zeichenende werden die Abmessungen des Controls an die nun neuen maxi-
malen Ausdehnungen angepasst.

11.2.1 Stift-Parameter definieren

Wie schon erwahnt, kann der Zeichenstift verschiedene Eigenschaften aufweisen, die zu-
sammen mit den Eingabekoordinaten in der Strokes-Collection abgespeichert werden.

Einstellen konnen Sie diese Werte iiber die DefaultDrawingAttributes-Eigenschaft des
InkCanvas:

Eigenschaft Beschreibung

Color Die fiir den Stift verwendete Farbe.

FitToCurve Sollen die Linien gegléttet werden', setzen Sie den Wert auf True. Nach
der Zeichenoperation wird in diesem Fall die Linie automatisch an einen
Kurvenverlauf angepasst.

Height, Width Bestimmt die Hohe und Breite des Zeichenstifts.
StylusTip Bestimmt die Grundform des Zeichenstifts (Rectangle, Ellipse).

' z.B. um Zitterbewegungen und Ruckler auszugleichen ...

357




358 11 Weitere WPF-Controls

Beispiel 11.2: Linienverlauf ohne und mit FitToCurve

TN

Beispiel 11.3: Linie mit rundem und eckigem Stift

X

11.2.2 Die Zeichenmodi

Der InkCanvas kennt verschiedene Zeichenmodi (EditingMode), iber die Sie die jeweils aus-
fiihrbare Aktion vorgeben:

EditingMode Beschreibung

None Keine Reaktion auf Stifteingaben.
Ink Normales Zeichnen.

GestureOnly Wahrend der Stiftbewegung ist die Figur sichtbar, diese wird nach dem
Zeichenende geldscht. Dieser Modus dient der Auswertung der Gestik
(z.B. ein gezeichneter Kreis, eine Linie etc.).

InkAndGesture Zeichnen und Gestikauswertung.

Select Auswahl von Stroke-Objekten, diese kdnnen zum Beispiel verschoben
oder geloscht werden.

EraseByPoint Loschen von Linienstiicken (&hnlich Radiergummi in einem Mal-
programm).

EraseByStroke Léschen kompletter Stroke-Objekte (ahnlich einem Vektorgrafik-
programm).

Beispiel 11.4: Markierte (Select) Stroke-Objekte

el s
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11.2.3 Inhalte laden und sichern

Mochten Sie die Zeichnung sichern bzw. zu einem spateren Zeitpunkt erneut laden, miissen
Sie sich mit der Strokes-Collection beschéftigen. Diese verfiigt tiber die erforderliche Save-
Methode bzw. einen geeigneten Konstruktor, um die Daten aus einem Stream einzulesen.

Beispiel 11.5: Sichern der Daten

using System.IO;

private void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
using (FileStream fs = new FileStream("test.ink",
FileMode.Create, FileAccess.Write))
{

}

inkCanvasl.Strokes.Save(fs);

Beispiel 11.6: Laden der Daten

Using System.IO;
using System.Windows.Ink;

private void Button Click 1(object sender, RoutedEventArgs e)
{
inkCanvasl.Strokes.Clear();
using (FileStream fs = new FileStream("test.ink",
FileMode.Open, FileAccess.Read))
{

}

inkCanvasl.Strokes = new StrokeCollection(fs);

11.2.4 Konvertieren in eine Bitmap

AuBer im InkCanvas konnen Sie mit den gesicherten Daten nichts anfangen. Da stellt sich
schnell die Frage, wie Sie Ihre Kunstwerke in einem lesbaren Format sichern konnen. Am
Beispiel des BMP-Formats wollen wir [hnen die Vorgehensweise aufzeigen.

Beispiel 11.7: Sichern der aktuellen Zeichnung im BMP-Format

private void Button Click 2(object sender, RoutedEventArgs e)

{

using (FileStream fs = new FileStream("test.bmp",
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FileMode.Create, FileAccess.Write))

{
Zielbitmap entsprechend der GroBe der Zeichenflache erzeugen:
RenderTargetBitmap rtb =
new RenderTargetBitmap((int)inkCanvasl.ActualWidth,
(int)inkCanvasl.ActualHeight, 0, O,
PixelFormats.Default);
Daten ausgeben:
rtb.Render(inkCanvasl);

Mit dem BMP-Encoder kodieren:

BmpBitmapEncoder encoder = new BmpBitmapEncoder();
encoder. Frames.Add(BitmapFrame.Create(rtb));

Speichern:

encoder.Save(fs);

11.2.5 Weitere Eigenschaften

Mit Hilfe der Eigenschaft IsHighlighter schalten Sie den Stift in einen teiltransparenten
Modus, sodass darunter liegende Zeichnungen sichtbar bleiben.

Verwenden Sie Zeichentablets (z.B. von Watcom), hat der Anpressdruck des Stift einen
Einfluss auf die Linienbreite. Setzen Sie IgnorePressure auf True, um dies zu verhindern.

Nicht in jedem Fall ist die aktuelle Zeichnung komplett zu sehen, bzw. Einzelheiten sind so
klein, dass sie nicht sichtbar sind. Hier hilft die Verwendung einer Layout-Transformation
weiter (Sie erinnern sich, dass es sich bei allen WPF-Controls um Vektorgrafiken handelt).

Beispiel 11.8: Skalieren des /nkCanvas mit Hilfe eines Slider-Controls

XAML

<InkCanvas Name="inkCanvasl">
<InkCanvas.LayoutTransform>
<ScaleTransform ScaleX="{Binding ElementName=sliderl,Path=Value}"
ScaleY="{Binding ElementName=s1iderl,Path=Value}" />
</InkCanvas.LayoutTransform>
</InkCanvas>

<Slider Height="26" Name="sliderl" Maximum="5" Minimum=".1" Value="1"
Width="120" />
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Die Skalierung in Aktion:

[ MainWindow

0

[ MainWindow







Verteilen von
Anwendungen

Dem .NET-Programmierer bieten sich in Visual Studio zwei Hauptvarianten an, mit denen
er seine Anwendung an den Endkunden! weitergeben kann:

= ClickOnce-Deployment
= Setup-Projekte

Wihrend es sich beim ClickOnce-Deployment um eine Technologie handelt, bei der die
Installationen iiber das Web abgerufen/aktualisiert werden konnen, ist die Verwendung
von Setup-Projekten sicher jedem Windows-Nutzer bekannt.

Wer seine Altprojekte mit einem enthaltenen Setup-Projekt in Visual Studio o6ffnet, wird
eine zunichst bose Uberraschung erleben:

Anderungen an Projekt und Projektmappe Gberprifen

Diese Projekte werden entweder nicht unterstitzt, oder es sind Anderungen erforderlich, die das Projektverhalten
beeinflussen, um sie in dieser Version von Visual Studic zu 8ffnen. Nicht angezeigte Projekte erfordern entweder keine
Anderungen oder werden automatisch gedndert, sodass das Verhalten nicht beeintrachtigt wird. Weitere Informationen
finden Sie unter Weitere Informationen.

Nicht unterstitzt

Die folgenden Projekte kénnen mit dieser Version von Visual Studio nicht gedffnet werden. Die Projekttypen sind
méglicherweise nicht installiert oder werden von dieser Version von Visual Studic nicht unterstitzt.

Weitere Informationen zum Aktivieren dieser Projekttypen eder zum Migrieren lhrer Anlagen finden Sie in den Details im
"Migrationsbericht”, der nach dem Klicken auf "OK" angezeigt wird.

Diese Informationen werden in die Upgradeprotokolldatel im Projektmappenverzeichnis geschrieben.

Informationen kopieren 014 | | Abbrechen

Die guten alten Microsoft-Setup-Projekte sind nicht mehr Teil der Standardinstallation, kon-
nen jedoch nachinstalliert werden. Mehr dazu in Abschnitt 12.2, Setup-Projekte.

' Sehen wir einmal von den Distributionsmadglichkeiten fiir Webanwendungen ab.
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An dieser Stelle mochte ich noch den Hinweis auf einen anderen Setup-Typen geben. Gerade
bei sehr groBen Projekten wird sehr hiufig das sogenannte Wix-Toolset (Windows Installer
und XML) eingesetzt. Mehr Informationen erhalten Sie unter http://wixtoolset.org/.

B 12.1 ClickOnce-Deployment

Mit ClickOnce bietet sich dem .NET-Entwickler eine interessante Moglichkeit, seine Pro-
gramme zu verteilen. Das Grundprinzip dieses Verfahrens ist es, das Verteilen und Aktua-
lisieren von Anwendungen zu zentralisieren und damit auch zu vereinfachen.

12.1.1 Ubersicht/Einschrankungen

Im Gegensatz zu den lokal installierten Windows-Anwendungen werden bei ClickOnce die
Applikationen von einem zentralen Ort aus zur Verfligung gestellt. Dies darf eine Website,
ein FTP-Server oder auch ein Dateipfad sein. Installiert bzw. ausgefiihrt werden kann die
Anwendung von einer CD/DVD, einer Website oder einem UNC-Pfad.

@ HINWEIS: Sie entscheiden bereits beim Erstellen des Projekts, ob die
ClickOnce-Anwendung nur online oder auch offline verfiigbar ist. Im letzteren
Fall wird dem Startmeni des Anwenders ein entsprechender Eintrag hinzuge-

fugt.
|

Beim Herunterladen der Anwendungsdateien werden diese jedoch nicht wie gewohnt unter-
halb des Verzeichnisses \Programme abgelegt, sondern im Benutzerprofil des aktuellen
Nutzers (\\Dokumente und Einstellungen\<Benutzer>\Lokale Einstellungen\Apps).

@ HINWEIS: Aus obiger Tatsache resultieren auch einige Einschréankungen der
ClickOnce-Distribution. So steht keine Mdglichkeit zur Pfadauswahl zur Verfi-
gung, auch die Installation selbst muss auf administrative Rechte /Aufgaben
(Dateisystem, Registry) verzichten.

Ist die Anwendung auch offline verfligbar, bietet das ClickOnce-Verfahren die Moglichkeit,
die Anwendungsdateien automatisch zu aktualisieren, ohne dass sich der Nutzer explizit
darum kiimmern muss.

Gesteuert wird das Verhalten der ClickOnce-Anwendung mit zwei Manifestdateien:

= Das Anwendungsmanifest beschreibt die fiir die Applikation erforderlichen Assemblies
und weitere Dateien.

= Uber das Bereitstellungsmanifest werden Versionsinformationen, Speicherorte und der
Pfad des Anwendungsmanifests beschrieben.
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@ HINWEIS: Die beiden Manifestdateien werden im Hintergrund vom Visual-Stu-
dio-Assistenten, basierend auf Ihren Vorgaben, erstellt. Sie brauchen sich also

nicht selbst darum zu kiimmern.
|

Doch grau ist alle Theorie und so wollen wir Ihnen auch diesmal mit einem einfachen Bei-
spiel die Schritte zum fertigen ClickOnce-Projekt aufzeigen.

12.1.2 Die Vorgehensweise

Visual Studio bietet zumindest zwei Wege, um das ClickOnce-Deployment vorzubereiten:

= Manuelles Einstellen der Deployment-Optionen, die Teil der Projekteigenschaften sind,
auf den Registerkarten Sicherheit und Verdffentlichen und anschlieBendes Betdtigen der
Schaltflache Jetzt verdffentlichen. .. auf der Registerkarte Verdffentlichen.

= Verwenden des Webpublishing-Assistenten durch Betétigen der Schaltflache Webpublish-
ing-Assistent... auf der Registerkarte Verdffentlichen oder Aufruf des Kontextmeniis Ver
doffentlichen im Projektmappen-Explorer.

Im Folgenden wollen wir die Vorgehensweise am Beispiel einer aus zwei Komponenten bzw.
Projekten (Client und Server) bestehenden Anwendung demonstrieren.

Da Sie zum ClickOnce-Deployment keinerlei zusitzlichen Code schreiben miissen, steht es
Ihnen frei, stattdessen auch ein beliebiges anderes Projekt aus Threm Fundus zu verwen-
den. Allerdings sollte es nicht zu komplex sein, da wiahrend der Installation keinerlei Admi-
nistratorenrechte zur Verfiigung stehen und z.B. Eintrage in die Registry nicht vorgenom-
men werden konnen.

Wir wollen zundchst den ersten der beiden oben genannten Wege beschreiten, also auf den
direkten Einsatz des Webpublishing-Assistenten verzichten.

12.1.3 Ort der Veroffentlichung

Rufen Sie das Menii Projekt/ClickOnce_Client-Eigenschaften... des Projekts ClickOnce_Client
auf und wahlen Sie die Registerseite Verdffentlichen:
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12.1_ClickOnce Client = > IS Form1.cs [En

Anwendun
? Keonfiguration: [Nichtzutreffend Plattform: |[Nicht zutreffend

Build

Buildereignisse Ort der Veraffentlichung

Debuggen Speicherort des Veraffentlichungsordners (FTP-Server oder Dateipfad):

Ressourcen | publish',

Dienste URL des Installationsordners (sofern nicht wie oben):

Einstellungen |

Verweispfade Informationen zum Testen lhrer Anwendung in Azure

Signierung

Installationsmodus und -einstellungen

Sicherheit "
() Anwendung ist nur online verfigbar Anwendungsdateien...

Verdffentlichen

(®) Die Anwendung ist auch offline verfiighar (zu starten dber das Startrmeni). Exforderliche Ki

Codeanalyse L

Updates...

Opticnen...

Veraffentlichungsversion

Hauptversion: Mebenversion:  Build: Revision:

[ | o | o | o

Revisionsnummer autoratisch mit jeder Veraffentlichung erhahen

| Veraffentlichungs-Assistent... | | Jetzt vergffentlichen

Tragen Sie dort den Ort der Veroffentlichung ein, fiir einen ersten Test eignet sich das File-
system, alternativ konnen Sie auch einen FTP-Server angeben.

@ HINWEIS: Die Registerseiten Sicherheit und Verdffentlichen werden Sie beim
ClickOnce_Server-Projekt vergeblich suchen, da es sich hier um keine fiir das
Deployment geeignete (*.exe-)Anwendung handelt.

12.1.4 Anwendungsdateien

Klicken Sie auf die Schaltfliche Anwendungsdateien..., so 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie
angeben konnen, welche Dateien auf den Deployment-Server zu kopieren sind. ClickOnce
erkennt selbststandig, welche Abhédngigkeiten zwischen den Dateien bestehen und welche
Dateien unbedingt erforderlich sind.
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Anwendungsdateien

Dateiname a Vergffentlichungsstatus Downloadgruppe Hash

12.1_ClickOnce_Client.exe EinschlieBen (Auto) (Erforderlich) Einschliefen

12.1_ClickOnce_Client.exe.config Einschliefen (Auto) (Erforderlich) Einschliefen

12.1_ClickOnce_Client.exe.manifest Einschliefen (Auto) (Erforderlich) Einschliefen

12.1_ClickOnce_Server.dll EinschlieBen (Auto) (Erforderlich) Einschliefen

[] Alle Dateien anzeigen | Alle zuriicksetzen ‘

oK H Abbrechen ‘

12.1.5 Erforderliche Komponenten

Nach Klick auf die Schaltflache Erforderliche Komponenten... zeigt Ihnen ein Dialog die Kom-
ponenten an, die bei Bedarf ebenfalls mit auf den Deployment-Server kopiert werden kon-
nen.

Neben den unterschiedlichen Versionen des .NET Framework stehen Ihnen auch Versionen
der SQL Server Express/LocalDBund einige andere zur Verfligung. Fiir unser einfaches Bei-
spiel konnen wir aber auf zusétzliche Komponenten verzichten.
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Erforderliche Komponenten

Setupprogramm zur Installation erforderlicher Komponenten erstellen

Zu installierende erforderliche Koermponenten auswihlen:

[ B .NET Framework 2.5 5P1

[ 8 Microsoft MET Framework 4.5.2 (x86 und x64)

[ 1 B8 Microsoft .MET Framework 4.6 (x86 und x64)

[ 8 Microsoft MET Framework 4.6.1 (x86 und x64)

[ 1 B8 Microsoft .MET Framework 4.6.2 (x86 und x64)

O ﬁ Microsoft .MET Framework 4.7 (x86 und x64)

[ 1 B8 Microsoft .MET Framework 4.7.1 (x86 und x64)

B Microsoft NET Framewaork 4.7.2 (x86 und x64)

(1 B8 Microsoft Visual Studio 2010-Teols far Office-Laufzeit (x86 und x64)
[ # Microsoft ® -Systern-CLR-Tvmen fiir SOL Server® 2014 (x64)

Installationsort fdr erforderliche Komponenten angeben

(®) Erforderliche Komponenten von der Website des Kemponentenherstellers herunterladen
() Erforderliche Komponenten von demselben Speicherort wie die Anwendung herunterladen

(O) Erforderliche Komponenten ven folgendern Speicherort herunterladen:

Durchzuch...

ok | | Abbrechen

12.1.6 Aktualisierungen

Ein entscheidendes Merkmal der ClickOnce-Technologie ist das Update-Management, wel-
ches auf Wunsch auch vollautomatisch ablaufen kann.

Nach dem Klick auf die Updates...-Schaltflache offnet sich der entsprechende Dialog (siehe
folgende Abbildung), der - wie iibrigens alle anderen auch - so gut beschriftet ist, dass
zusatzliche Erklarungen an dieser Stelle fast schon Papierverschwendung waren.

Sie entscheiden, ob (und wenn ja wann) auf Updates gepriift werden soll (vor oder nach dem
Start der Anwendung). Bedenken Sie, dass Internetverbindungen nicht immer rasend
schnell sein miissen, meist reicht es aus, nach dem Start zu priifen und beim nachsten Pro-
grammestart steht die neue Version dann zur Verfiigung.

Weiterhin konnen Sie das Update-Intervall, d.h. die Haufigkeit der Update-Suche, bestim-
men.
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Anwendungsupdates

[] Die Anwendung soll nach Updates suchen
Zeitpunkt for Updatedberprifungen auswahlen:

Nach dem Starten der Anwendung

Wihlen Sie diese Option aus, um die Anwendungsstartzeit zu verkarzen. Updates werden erst installiert, wenn die Anwendung das nachste Mal ausgefihrt wird,

Vor Start der Anwendung

Wahlen Sie diese Option aus, um sicherzustellen, dass mit dem Netzwerk verbundene Benutzer immer das neueste Update ausfiihren.
Haufigkeit der Uberprifung auf Updates angeben:

Bei jedemn Ausfihren der Anwendung Gberprifen

Uberprafung alle: Tag(e) ~
[] Mindestens erforderliche Version fir diese Anwendung angeben

Hauptversion: Mebenversion:  Build: Revision:

Updatepfad (wenn anders als Verdffentlichungsort):

V|| Durchsuchen... |

12.1.7 Veroéffentlichungsoptionen

Legen Sie hier die wesentlichen Daten zu Ihrem Setup-Projekt fest (Herausgeber, Bereitstel-
lungsseite, Dateizuordnungen etc.):

Veraffentlichungsoptionen

Sprache fiir Veraffentlichung:

Bereitstellung | (Standard)
Manifeste

Dateizuordnungen Herausgebername:
|PrimeTime Software

Sammlungsname:

|Buchbeispiel

Produktname:

|Buchbeispiel

Support-URL:
Fehler-URL:

| a|E

| | Abbrechen |
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12.1.8 Veroffentlichen

Haben Sie alle Einstellungen vorgenommen, so steht dem entscheidenden Klick auf die
Schaltflache ,Jetzt veroffentlichen® nichts mehr im Wege.

Es vergeht etwas Zeit bis im Explorer ein neuer Ordner sichtbar wird, in dem die Programm-
dateien liegen.

12.1.9 Verzeichnisstruktur

Im Filesystem wird folgend dargestelltes Verzeichnis angelegt:

[ MName Anderungsdatum | Typ

Application Files 22.08.2019 22:43 Dateicrdner
s 12.1_ClickOnce_Client.application 22,08.2019 22:43 Application Manif...
Fad setup. exe 22.08.2019 22:43 Anwendung

Ein paar Worte zu den einzelnen Dateien:
= Die Datei setup.exe startet die Installation

= [2.1_ClickOnce_Client.application ist eine XML-Datei, sie enthélt das Deploymentmani-
fest, welches Setup und Update der Anwendung konfiguriert.

= Im Unterverzeichnis \Application Files\12.1_ClickOnce_Client_1_0_0_0 befindet sich das
eigentliche Programm. Es besteht aus der exe-Datei 12.1_ClickOnce_Client.exe.deploy, der
Klassenbibliothek 12.1_ClickOnce_Server.dll.deploy und dem Application-Manifest 12.1_
ClickOnce_Client.exe.manifest.

Es folgt ein Hinweis zu Lizenzbedingungen des .NET Frameworks, den Sie bedenkenlos
akzeptieren konnen:

"ﬂ‘. 12.1_ClickOnce_Client-5etup

Fiir die folgenden Komponenten:

Microsoft _NET Framework 4 72 (x86 und x64)

Lesen Sie den folgenden Lizenzvertrag. Verwenden Sie die BILD-AB-Taste, um den
Rest des Vertrags anzuzeigen

ERGANZENDE LIZENZBESTIMMUNGEN FUR MICROSOFT-
SOFTWARE

.NET FRAMEWORK UND ZGEHORIGE SPRACHPAKETE FUR
MICROSOFT WINDOWS-BETRIEBSSYSTEM

Microsoft Corporation (oder eine andere Microsoft-
Konzerngesellschaft, wenn diese an dem Ort, an dem Sie leben,

din OB s limanaind) liman—inek dinnn Cafh,

mrmnraSaann an Oin

Druckansicht der Microsoft-Software-Lizenzbedingungen

Sie den des Li zu?

Wenn Sie auf "Ich stimme nicht zu" klicken, wird die Installation abgebrochen. Fur die
Installation miissen Sie zustimmen.

Ich stimme zu ‘ ‘ leh stimme nicht zu
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Danach kommt der Dialog zur Installation den Sie mit Installieren bestétigen:

Anwendungsinstallation - Sicherheitswarnung

Der Herausgeber kann nicht iiberpriift werden.
Méchten Sie diese Anwendung wirklich installieren?

Name:
Buchbeispiel

Ven (halten Sie den Mauszeiger iber die Zeichenfolge unten, um die vollstindige Domane
anzuzeigen):
ChtemphClickOnceSample

Herausgeber:
Unbekannter Herausgeber.

Installieren | | Nicht installieren

Anwendungen kénnen zwar nitzlich sein, stellen jedoch auch eine potenzielle Gefahr fiir lhren
! Computer dar. Installieren Sie diese Software nicht, wenn sie nicht von einer vertrauenswirdigen
Quelle stammt, Weitere Informationen..,

Nach dem Klick auf die Installieren-Schaltflache und dem erfolgreichen Abschluss der Ins-
tallation wird das Programm gestartet. AuBerdem konnen Sie es - wie jedes andere Pro-
gramm auch - tiber die Start-Schaltfliche des Windows Desktop aufrufen, selbst wenn keine
Verbindung zum Netzwerk mehr besteht.

12.1.10 Der Webpublishing-Assistent

Dieser Assistent soll vor allem dem Einsteiger die Arbeit erleichtern, da dieser die wichtigs-
ten Deployment-Optionen nicht mehr unbedingt auf den Registerseiten Sicherheit und Verdf
fentlichen des Projekteigenschaften-Dialogs einstellen muss. Stattdessen erfolgt ein Frage-
Antwort-Spiel.

Am einfachsten starten Sie den Assistenten {iber das Kontextmenii des ClickOnce_Client-
Projekts:

co@MBl-le-s5¢a@| s -
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) P~

&1 Projektrappe “12.1_ClickOnce" (2 von 2 Projekten)
|:k0nce_(ienl
erties

|:,| Erstellen

Meu erstellen oo

ubelg  uzBunBiyauy

Bereinigen ClickOnce_Client_TemporaryKey.pfx

0325

Analysieren und Code bereinigen config

Veraffentlichen... les

5|0t

ram.cs
Ansicht auf dieses Element beschrinken kOnce Server

Neue Projektmappen-Explorer-Ansicht erties
Eise

Buildahhinninlkaitan

371
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Nach Beantwortung einfacher Fragen (,Wird die Anwendung offline verfiigbar sein?“, ,Wo
mochten Sie die Anwendung verdffentlichen?”) landet man auch hier an der Stelle wie oben
bereits beschrieben.

12.1.11 Neue Versionen erstellen

Um sich in ClickOnce so richtig fit zu machen, sollten Sie bereits jetzt eine neue Version der
Anwendung erstellen, zum Beispiel mit einer neuen Methode im ClickOnce_Server-Projekt
oder einfach nur mit einer veranderten Beschriftung im ClickOnce_Client. Nach erneutem
Aufruf des Webpublishing-Assistenten werden Sie im Explorerein neues Verzeichnis 12.1_
ClickOnce_Client_1_0_0_1 entdecken, in welchem die neue Programmversion abgelegt ist.
Das Deployment-Manifest 12.1_ClickOnce_Client.application wurde so geandert, dass es
jetzt auf das Application-Manifest der neuen Version verweist.

In Abhédngigkeit von den vorgenommenen Einstellungen wird die Anwendung beim Aufruf
sofort automatisch oder erst auf Nachfrage aktualisiert. Lauft etwas schief, so konnen Sie
problemlos die Vorgangerversion zurtickholen.

Bl 12.2 Setup-Projekte

Nachdem wir uns im vorhergehenden Abschnitt intensiv mit dem ClickOnce-Deployment
befasst haben, wollen wir uns nun mit dem von alteren Visual-Studio-Versionen bekannten
Setup-Projekt beschiftigen. Da das Setup-Projekt seit der Version 2012 nicht mehr stan-
dardmaBig in Visual Studio integriert ist, miissen wir es zuerst als Add-on nachinstallieren.

Mithilfe dieser zusatzlich installierten Projektvorlage konnen Sie nun ein professionelles
Setup-Programm erstellen.

Alle zu einem Setup-Projekt gehdrenden Dateien sowie die Anweisungen zur Steuerung des
Setups werden vom Setup-Assistenten in eine .msi-Datei gepackt (das gilt auch im wortli-
chen Sinne). Diese wiederum wird, zusammen mit dem Installationsprogramm, in eine
Setup.exe verpackt. Spatestens diese Datei diirfte Thnen als Windows-Anwender bekannt
vorkommen.

Doch bevor es so weit ist, miissen wir uns zundchst um die Installation der Setup-Projekt-
vorlage kiimmern, denn dies ist im Zusammenhang mit der Installation von Visual Studio
noch nicht erfolgt.

12.2.1 Installation

Offnen Sie dazu den Meniibefehl Erweiterungen/Erweiterungen Verwalten, wihlen Sie dort
den Punkt Online und suchen Sie im Visual Studio Marketplace nach Installer.




12.2 Setup-Projekte 373

Manage Extensions

b iram e Sortieren nach: Installer

4 " - r -

LminE ﬁ Microsoft Visual Studio Installer Projects [_—

4 Visual Studio Marketplace This official Microsoft extension provides support Crea.ted by: &% Microsoft
P for Visual Studio Installer Projects in Visual Studio. Version: 0.9.3
2% Microsoft Downloads: 779187
Pricing Category: Free
b Tools '*'m Package Installer Rating: . (176 Stimmen)
Makes it easier, faster and more convenient than ever to install

Bower, npm, Yarn, JSPM, T5D, Typings and MuGet packages to any...

Suchergebnisse
b Steuerelemente

b Vorlagen More Information

Report Extension to Microsoft
I Updates (3)
I Roaming-Erweiterungs-Manager @ Yarn Installer

Makes it easy to restore npm packages using Yarn from within Visual
Studia

Laden Sie dann die Erweiterung Microsoft Visual Studio Installer Projects herunter, installie-
ren Sie die Erweiterung und starten Sie Visual Studio neu.

Nach dem Neustart von Visual Studio finden Sie unter Andere Projekttypen/Visual Sudio
Installer das neue Setup Projekt.

Wenn Sie jetzt eine dltere Projektmappe mit einem integrierten Setup-Projekt 6ffnen, wird
dieses ab diesem Zeitpunkt auch wieder geladen.

Neues Projekt erstellen Installer Sprache ~ Platform ~  Projekiyp ~

Zuletzt verwendete Projektvorlagen s )
etup Project

Create a Windows Installer project to which files can be added
#%8 Klassenbibliothek (.NET Framework)
 Web Setup Project

Create a Windows Installer web project to which files can be added

Windows Forms-App (.NET Framework)

'WPF-App (.NET Framework)
Merge Module Project

Windows Forms-Steuerelementbibliothek (NET £ Create a Windows Installer Merge Module project to which files can be added
Framework)

Konsalen-App (NET Core) 5; petuplitizand
7 Creste a Windows Installer project with the aid of a wizard.

Konsolen-App ((NET Framework)

B ASP.NET-Webanwendung [ NET Framework) Ist nicht das Richtige dabei?
Weitere Tools und Features installieren

Weiter
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12.2.2 Ein neues Setup-Projekt

Wenn Sie einen Installer fiir Ihr Projekt erstellen wollen, dann 6ffnen Sie zunédchst das C#-
Projekt, fiir das ein Setup erstellt werden soll. Wéahlen Sie danach den Meniipunkt Datei/
Hinzufiigen/Projekt... und wahlen Sie unter Andere Projekttypen/Visual Studio Installer die
Vorlage Setup-Projekt oder noch einfacher Setup-Wizard aus.

Wenn Sie den Setup-Wizard ausgewdhlt haben, werden Sie durch die Erstellung des Setup-
Projekts gefiihrt.

Bestitigen Sie zuerst den Willkommensdialog.

Im néchsten Dialog konnen Sie den Projekttyp auswahlen. Wir wollen in diesem Fall ein
Setup fiir eine Windows-Applikation erzeugen.

Danach wihlen Sie noch aus, welche Ausgaben Sie von IThrem Projekt dem Setup hinzufii-
gen wollen. Im einfachsten Fall ist es die primédre Ausgabe Ihres Projekts. Optional konnen
Sie natiirlich noch lokalisierte Ressourcen oder andere Inhaltsdateien zu Ihrem Setup hin-
zufiigen.

Im nédchsten Schritt konnten Sie noch weitere Dateien (XML-Files, lokale Datenbanken oder
sonstige Dateien) hinzufiigen.

Und im letzten Dialog bestdtigen Sie nochmals Ihre Eingaben und das Projekt wird nach der
Betatigung der Schaltflache Fertig stellen komplett fiir Sie angelegt.

Setup Wizard (1 of 3)

Welcome to the Setup Project Wizard

This wizard will l2ad you through the steps of creating a setup project.

A setup project creates an installer for your application.

The project that is created can be used immediately or further customized to
add extra features not covered by this wizard,

Click Next to create a new setup project, or Cancel to exit the wizard.
Jaﬂ'-JEi'k:'i‘i. 'rl'»" ’

L
\\

< Zuriick Fertig stellen Abbrechen
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Setup Wizard (2 of 5)

Choose a project type

The type of project determines where and how files will ke installed on a target computer,

Do you want to create a setup program to install an application?
(®) Create a setup for a Windows application

() Create a setup for a web application
Do you want to create a redistributable package?

() Create a merge module for Windows Installer

() Create a downloadable CAB file

< Zurick || Weiter > | | Fertig stellen | | Abbrechen

Setup Wizard (3 of 3) ?

X
Choose project outputs to include LA
You can include cutputs from other projects in your scluticn, ‘E\‘_ﬁj

Which project output groups do you want to include?

[] Lokal kopierte Elemente from 12.2_Installer

[ Laufzeitimplementierung frem 12.2_nstaller

[ Lokalisierte Ressourcen from 12.2_Installer

[ Inhaltsdateien from 12.2_Installer

[] ¥ML-Serialisierungsassemblys from 12.2_Installer
Primére Ausgabe from 12.2_Installer

|:| Quelldateien from 12.2_Installer

[] Debugsymbele from 12.2_Installer

[] Dokumentationsdateien from 12.2_Installer

Description:
Enth&lt die DLL oder EXE, die durch das Projekt erstellt wurden,

< Zuriick || Weiter » | | Fertig stellen | | Abbrechen
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Setup Wizard (4 of 3)

Choose files to include

Which additional files do you want to include?

You can add files such as Readme files or HTML pages to the setup,

< Furick | |

Weiter > | | Fertig stellen | | Abbrechen

Setup Wizard (5 of 3)
Create Project

The wizard will now create a project based on your cheices,

Summary:

Project type: Create a setup for a Windows application

Project groups to include:
Primare Ausgabe from 12.2_Installer

Additional files: (none)

Project Directory: ChKunden\Hanser\Version20194Online\Sourcen'\ Kapitel12\Kapitel\12.2_Installer\ TestInstaller\ Te

Weiter > Fertig stellen | | Abbrechen
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Doch betrachten wir, was iiberhaupt genau angelegt wurde.

Zum einen finden wir im Projektmappenexplorer ein neues Projekt (ich habe dem Projekt
den Namen 12.2_Installer gegeben).

Unter den Projekteigenschaften konnen Sie verschiedene Einstellungen fiir [hr Setup-Pro-
jekt einstellen, wie zum Beispiel Localization (in welcher Sprache das Setup bei der Instal-
lation ausgefiihrt wird) oder Versionsnummer des Setups.

Bei einer Anderung der Versionsnummer wird Thnen empfohlen, auch den Product-Code zu
andern, das sollten Sie in der Regel immer tun, ansonsten bekommen Sie bei einer weiteren
Ausfiihrung eines aktualisierten Setups fiir ein bestehendes Projekt immer die Meldung,
dass diese Version schon installiert ist.

Projektmappen-Explorer
co@E-lo-5d|f-BunEdns
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)
] Projektmappe "12.2_Installer" (2 von 2 Projekten)
4 12.2_Installer
b M Properties
b =B Verweise
1 App.config
b E=] Forml.cs
P Program.cs
4 EBTestInstaller
4 [ Detected Dependencies
<8 Microsoft .MET Framewaork
<3 System.Net.Http.dll
E;_‘ Primire Ausgabe from 12.2_Installer (Active)
Projektmappen-Explorer

Eigenschaften

Testinstaller Deployment Project Properties

=] o

AddRemoveProgramslcon (Mone)

Author juergen.kotz@primetime-software.de
BackwardCompatiblelDGeneration False

Description

DetectMewerlnstalledVersion True

InstallAllUsers False

Keywords

Localization German

Manufacturer Jjuergen.kotz@primetime-software.de
ManufacturerUrl

PostBuildEvent

PreBuildEvent

ProductCode {735458FC-980A-4C5E-8E31-E127558DE395)}
ProductMame Testlnstaller

RemowvePrevicusVersions False

RunPostBuildEvent On successful build

SearchPath

Subject

SupportPhone

SupportUrl

TargetPlatform %86

Title TestInstaller

UpgradeCode {50A46A05-69F5-4D1C-9F78-F15202F56F8A}
Version 1.0.0
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Vielleicht sind Thnen auch die zusétzlichen Symbole im Projektmappenexplorer aufgefal-
len.

22 8 g

Damit konnen Sie durch die verschiedenen Dialoge des Setup-Projekts navigieren, um
Anpassungen an Ihrem Setup durchzufiihren.

Diese sechs Dialoge werden in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben.

12.2.3 Dateisystem-Editor

In diesem Editor konnen Sie einstellen, welche Dateien wo im Dateisystem angelegt werden
sollen.

Im Applikationsordner werden alle Dateien aufgefiihrt, die in den entsprechenden Ordner
gelegt werden.

File System (Testinstaller) & > [l Form1.cs [Entwurfl*

) File Systern on Target Machine Mame Type
|23 Application Folder
[C3 User's Desktop
[ User's Programs Menu

@ Primare Ausgabe fr.. Output
[ Systemn.Net. Http.dll  Assembly

Unter Users Desktop bzw. Users Program Menu konnen Sie Verkniipfungen zu Threr Anwen-
dung definieren.

File System (Testinstaller) + X JRulen Form1.cs [Entwurf]*

1=} File System on Target Machine MName Type
[*3 Application Folder
[23 User's Desktop
23 User's Programs Menu

5] Shortcut to Primare Ausgabe from 12.2_Installer (Active) ~ Shortcut

Fiir die Auswahl des Icon steht unter den Eigenschaften der Verkniipfung eine entspre-
chende Property zur Verfligung.
Wenn Sie zusétzliche Dateien in bestimmten Pfaden ablegen wollen (z.B. besondere Schrift-

arten etc.), dann kdnnen Sie iiber ein Kontextmenii weitere Dateiordner zu Ihrem Setup-
Projekt hinzufiigen.
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File System (Testinstaller) + X |5

2} File System on Target Machine
[ Application Folder
[0 User's Desktop
23 User's Pregrams Menu

Add Special Folder Ordner "Gemeinsame Dateien”

Ordner "Gemeinsame Dateien (64 Bit)"

Schriftartenordner

Ordner "Programmadateien”

Ordner "Programme (64 Bit)"
Systemordner

Systemordner (64 Bit)

Ordner fir Anwendungsdaten des Benutzers
Desktop des Benutzers

Qrdner fir Favoriten des Benutzers

Ordner fir persénliche Daten des Benutzers
Programmmeni des Benutzers

Menii "Senden an" des Benutzers
Startmend des Benutzers

Startordner des Benutzers

Ordner far Vorlagen des Benutzers
Windows-Crdner

Cacheordner fiir globale Assembly

Benutzerdefinierter Ordner

12.2.4 Registrierungs-Editor

Im Registrierungs-Editor konnen Sie definieren, ob und in welchen Zweigen bei der Instal-
lation Registrierungsschliissel in die Registry eingetragen werden.

Registry (Testinstaller) + | estinstaller) Form1.cs* Form1.cs [Entwurf]*
(i Registry on Target Machine
[C3 HKEY_CLASSES_ROOT
3 HKEY_CURRENT_USER
[C3 HKEY_LOCAL_MACHINE
23 Software
1% [Manufacturer]
23 HKEY_USERS
[2d User/Machine Hive

12.2.5 Dateityp-Editor

Im Dateityp-Editor konnen Sie fiir bestimmte Dateitypen(-endungen) Aktionen definieren.
Zum Beispiel, welches Programm bei einem Doppelklick im Explorer gestartet werden soll
oder ob es im Explorer ein Kontextmenii fiir Drucken geben soll etc.
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12.2.6 Benutzeroberflachen-Editor

Im Benutzeroberflaichen-Editor konnen Sie verschiedenste
steuern, die im Laufe der Installation durchlaufen werden.

Beschriftungen von Dialogen

User Interface (Testinstaller) ® 3

5 Install
Start
Willkommen
Installationsordner
Installation bestatigen
Progress
Status
End
Fertig
Administrative Install
Start
Willkommen
Installationsordner
Installation bestatigen
Progress

¥  Projektmappen-Explorer

Co@E-le-s5a | fm @nEEyA
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)

R Projektmappe "12.2_Installer” (2 von 2 Projekten)
4 12.2_Installer
b M Properties

Projektmappen-Explorer T
Eigenschaften
Willkommen User Interface Dialog Properties
TS

BannerBitm (Default)

CopyrightW WARNING: This computer program is protected by copyright law and international treaties. Unauthorized duplication or distr]
WelcomeTe Theinstaller will guide you through the steps required to install [ProductMame] on your computer.

| =] Status

Ausgabe

12.2.7 Editor fiir benutzerdefinierte Aktionen

Im Editor fiir benutzerdefinierte Aktionen konnen Sie definieren, dass bestimmte komple-
xere Aktionen bei der Installation, am Ende der Installation (Commit), beim Abbruch der
Installation (Rollback) sowie beim Deinstallieren (Uninstall) ausgefiihrt werden.

Custom Actions (Testinstaller) + X |

E; Custom Actions
1 Install
4 Commit
1 Rollback
1 Uninstall

Die komplexen Aktionen konnen Sie ganz einfach in Ihrem Projekt durch Hinzufiigen einer

Klasse vom Typ Installerklasse ausfiihren.
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Meues Element hinzufiigen - 12.2_Installer

4 Installiert Sortieren nach: Suchen (Ctrl+E)

4 Visual C2-Element ~ - y
e SErEEmente Komponentenklasse Visual C#-Elemente Typ: Visual C#-Elemente
]

Eine Klasse zum Erstellen

Cod
Dot = Anwendungskonfigurationsdatei Visual C#-Elemente benutzerdefinierter Installervorgange.
aten

Web

‘Windows Forms
WPF

SQL Server
Storm ltems
Waorkflow

Xamarin.Forms

Anwendungsmanifestdatei Visual C#-Elemente
Assemblyinformationsdatei Visual C#-Elemente
Bitmapdatei Visual C#-Elemente
Cursordatei Vicual C#-Elemente
b Online
Debuggerschnellansicht Visual C#-Elemente
editorconfig-Datei (.MET) Visual C#-Elemente
editarconfig-Datei (Standard) Visual C#-Elemente
Einstellungsdatei Visual C#-Elemente
Installerklasse Visual C#-Elemente
Laufzeit-Textvorlage Visual C#-Elemente
Regelsatz fiir Codeanalyse Visual C#-Elemente

Ressourcendatei Visual C#-Elemente

[Installer.cs

Abbrechen

Diese Klasse besitzt ein Attribut Runlnstaller und erbt von einer Basisklasse Installer. In
dieser Klasse konnen Sie dann die entsprechenden Methoden fiir Install, Uninstall, Commit
und Rollback iiberschreiben.

12.2.8 Editor fiir Startbedingungen

Im Editor fiir Startbedingungen konnen Sie bestimmte Voraussetzungen auf der Zielplatt-
form {iberpriifen. Dies konnen bestimmte Dateien, Registrierungsschliissel, Windows-Ins-
taller-Versionen, .NET Framework oder Ahnliches sein.

Launch Conditions (Testinstaller) & X |

@ Requirements on Target Machine
[ Search Target Machine
1 Launch Conditions
5 MET Framework
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