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Vorwort

Seit einigen Monaten ist nun die endgiltige Version von Visual Studio 2010,
das sich in einem neuen Kleid zeigt, und des .NET Framework 4.0 auf dem
Markt. Microsoft hat dabei bewiesen, dass vor allem durch die Erh6hung der
Produktivitdt fiir den Entwickler und einige angenehme neue Features in
der Entwicklungsumgebung auf die Wiinsche der Entwickler eingegangen
wurde. Die Einfiihrung von dynamischen Sprachen, der Task Parallel Library
und dem Managed Extensibility Framework sind die groBen neuen Themen
der aktuellen Version. Die vorliegende Version von Visual Basic wird sowohl
als Visual Basic 10 als auch als Visual Basic 2010 bezeichnet.

Ich hoffe, Thnen mit diesem Buch den Umstieg oder auch den Einstieg so ein-
fach wie méglich zu gestalten.

Viele Biicher zu diesem Thema sprechen direkt Einsteiger an, die noch
nie mit einer Programmiersprache gearbeitet haben. Die meisten Einstei-
ger haben aber zumindest ein grundlegendes Wissen {iber andere Program-
miersprachen und mochten direkt in das Geschehen einsteigen und ihr vor-
handenes Wissen schnell erweitern, anstatt 50 Seiten {iber den Aufbau der
Entwicklungsumgebung zu lesen.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, habe ich mich immer wieder
gefragt, was fiir Sie als Leser besonders von Bedeutung ist. Herausgekommen
ist dieses Werk, das weiterfithrende Programmiertechniken und praxisnahe
Beispiele beinhaltet, mit denen es auch méglich ist, groBere Projekte zu pla-
nen und zu realisieren.

Fiir Fragen, Kritik und Anregungen stehe ich Ihnen selbstverstdandlich jeder-
zeit zur Verfligung.

Sie erreichen mich unter:

juergen@primetime-software.de
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Vorwort

Kapiteliibersicht

Kapitel 1: Das erste Kapitel liefert aktuelle Informationen zum .NET Frame-
work 4.0. Sie als Leser bekommen dabei einen schnellen Einstieg in die Welt
der .NET-Programmierung.

Kapitel 2: Das zweite Kapitel beschiftigt sich mit der Entwicklungsumge-
bung Visual Studio 2010. Alle Neuerungen sowie altbekannte und verbes-
serte Module werden erklirt, damit Sie sich als VB.NET- oder VB 6-Entwick-
ler schnell zurechtfinden.

Kapitel 3: Dieses Kapitel wiederholt kurz die elementaren Begriffe der Visual
Basic 10-Programmierung, um Ihr Wissen aufzufrischen und auf den neu-
esten Stand zu bringen.

Kapitel 4: In diesem Kapitel wird auf das Exceptionhandling oder, wie es so
schon heift, auf die strukturierte Fehlerbehandlung unter .NET eingegangen.

Kapitel 5: In diesem Kapitel wird auf die objektorientierten Fahigkeiten von
Visual Basic 10 eingegangen. Hier lernen Sie das tagliche Werkzeug in Bezug
auf Klassen, Vererbung, Interfaces und Polymorphie kennen.

Kapitel 6: In diesem Kapitel werden die neuesten Features von Visual Basic
10 vorgestellt. Die neuen Sprachfeatures wie dynamische Programmierung
und eine kurze Einfiihrung in das Managed Extensibility Framework sind die
zentralen Themen in diesem Abschnitt.

Kapitel 7: Im siebten Kapitel erfahren Sie einiges iiber Visual Basic 10 in
puncto Windows Forms. Lernen Sie neben den Steuerelementen die Erstel-
lung eigener Steuerelemente sowie den flexiblen Umgang mit Ressourcen-
dateien und der Lokalisierung Ihrer Anwendung in verschiedenen Sprachen.

Kapitel 8: Das achte Kapitel gibt einen kurzen Ausblick auf die Alternative
zu Windows Forms - WPE. Die Windows Presentation Foundation basiert
auf einem komplett anderen Konzept zur Darstellung der GUI. Und dies wird
hier kurz vorgestellt.

Kapitel 9: Das neunte Kapitel beschiftigt sich mit einem der wichtigsten The-
men {iberhaupt: ADO.NET. Fast kein Entwickler kommt um eine Datenbank
fiir die Speicherung der bearbeiteten Daten herum. In diesem grof angeleg-
ten Kapitel lernen Sie, wie Sie eine Datenbankanwendung planen und auf-
bauen und was Sie dabei alles beachten sollten. Ebenfalls erfahren Sie mehr
iber das immer wichtiger werdende Thema XML mit praktischen Codebei-
spielen.

Kapitel 10: Lassen Sie sich mit diesem Kapitel in die neue Welt von LINQ
entfiihren und betrachten Sie Beispiele fiir LINQ to Objects, LINQ to SQL und
LINQ to XML und natiirlich LINQ to Entities.

Kapitel 11: ClickOnce Deployment ist der Schwerpunkt dieses Kapitels. Was
kann ClickOnce Deployment alles und welche Optionen haben Sie dabei?
AuBerdem wird auch noch die Softwareverteilung mittels Windows Instal-
ler kurz vorgestellt.



Vorwort

Kapitel 12: Basisklassen machen die effiziente Arbeit mit Visual Basic 10 erst
moglich. Lernen Sie, wie Sie Zugriff zu Daten auf Ihrer Festplatte bekom-
men und wie Sie Dateien und Ordner mit Visual Basic 10 ansteuern kdnnen.
Drawing, Serialisierung, Multithreading und Parallelisierung sowie Drucken
sind weitere Themen des Kapitels.

Kapitel 13: Interoperabilitdt - wie kann ich Win32-API-Funktionen aufrufen
und wie funktioniert die Kommunikation mit COM-Komponenten?

Kapitel 14: Und zum Schluss gehen wir noch tiber zur Webentwicklung und
wollen die interessantesten und neuen Features von ASP.NET 4.0 vorstellen.

Aufgrund von unterschiedlichen Hardware- und Softwareinstallationen kén-
nen wir leider nicht garantieren, dass alle vorgestellten Programme oder Pro-
grammteile sofort auf Anhieb funktionieren. Wir kénnen aus denselben Griin-
den auch keine Haftung fir irgendwelche Folgen tGbernehmen, die sich aus
dem Benutzen des hier und auf der CD verdéffentlichten Codes ergeben. Wir
sind uns trotzdem ziemlich sicher, dass die vorgestellten Programme auch bei
Ihnen ohne groBen Aufwand laufféhig sein werden.

Danke

Zum Schluss will ich mich noch bei allen recht herzlich bedanken, die bei
der Erstellung dieses Buchs mitgeholfen haben.

Einen herzlichen Dank an meine Lektorinnen Frau Sylvia Hasselbach und
Frau Brigitte Bauer-Schiewek fiir die Unterstiitzung wéhrend des Projekts
sowie an Herrn Walter Saumweber fiir die hervorragende Zusammenarbeit
beim Fachlektorat. Herr Saumweber hat mit seinem fundierten Wissen fiir
die Sicherstellung der hohen Qualitdt dieses Buchs gesorgt. Ein Dank auch
an Frau Petra Kienle fiir das gewissenhafte Dudenlektorat sowie allen ande-
ren fleiBigen Hande bei Addison-Wesley.

Ebenso vielen Dank an den ASP.NET-MVP Christian Wenz fiir die Erstellung
beim ASP.NET-Kapitel.
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.NET Framework

Das .NET Framework ist der wichtigste Bestandteil der Microsoft .NET-Stra-
tegie. Es handelt sich hierbei um eine umfangreiche Programmierumgebung,
die mit verschiedenen Programmiersprachen und Programmen eine neue
Generation der Programmierung einldutete. Das .NET Framework bietet
dabei auch eine Laufzeitumgebung fiir NET-Anwendungen, die sogenannte
Common Language Runtime. Mit dem .NET Framework kénnen Sie in unter-
schiedlichen Programmiersprachen umfangreiche Windows- und Webappli-
kationen entwickeln und bereitstellen. Hierzu enthilt das .NET Framework
sehr viele Klassen, mit denen es mdoglich ist, alle erdenklichen Funktionen
(wie zum Beispiel den Zugriff auf eine Datenbank) auszuiiben. Dieses Kapi-
tel behandelt die grundlegenden Bestandteile des Microsoft .NET Framework.

1.1 Geschichte

Zunichst verfolgte Microsoft den Plan, eine neue Version des Component
Object Model (COM) zu entwickeln und zu ver6ffentlichen. Doch schon bald
stellte sich heraus, dass sich die Neuentwicklung immer weiter von COM ent-
fernte. Microsoft stellte im Juli 2000 das .NET Framework das erste Mal der
Offentlichkeit vor. Mit dem .NET Framework sollte es moglich werden, eine
Basis zur Ausfiihrung und Anwendung von Programmen zur Verfiigung zu
stellen. Mit der Common Language Infrastructure (CLI) sollte es ab nun egal
sein, mit welcher Programmiersprache man seine Anwendungen program-
miert. Fiir die Ausfiihrung der Programme war die Common Language Run-
time (CLR) verantwortlich. Im Januar 2002 veroffentlichte Microsoft das .NET
Framework 1.0 zusammen mit Visual Studio 2002. Im Jahre 2003 veroffent-
lichte Microsoft mit Visual Studio 2003 das .NET Framework 1.1. Dieses bein-
haltete einige Verbesserungen zum Beispiel im Bereich der Security. Ende des
Jahres 2005 erschien dann die néichste Version 2.0 mit dem neuen Visual
Studio 2005. Innerhalb von 2.0 wurden nochmals viele weitere Klassen dem
Framework hinzugefiigt, um das Arbeiten noch effektiver zu gestalten. Gene-
rische Klassen und wesentliche Verbesserungen in ASP.NET 2.0 und ADO.NET
2.0 waren die Highlights dieser Version. Das Framework 2.0 brachte auch eine
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Abbildung 1.1
Entwicklung des
.NET Framework

Abbildung 1.2
Der Aufbau des .NET
Framework im Uberblick
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neue Version 2.0 der Common Language Runtime. Im Jahr 2007 erschien dann
das Framework 3.0, dieses Mal ohne eine neue Visual Studio-Version. Das .NET
Framework 3.0 erweiterte dabei die Vorgangerversionen um die Windows Pre-
sentation Foundation (WPF), die Windows Communication Foundation (WCF)
sowie die Windows Workflow Foundation (WF). Fiir die Ausfiihrung von .NET
Framework 3.0-Programmen war weiterhin die CLR 2.0 zustdndig. Das Gleiche
galt spiter auch fiir Programme, die auf der Version 3.5 des .NET Framework
basierten. Diese Version erschien zusammen mit Visual Studio 2008 ein Jahr
nach der Version 3.0. 2010 erschien dann die momentan aktuellste Version 4.0
des Framework mit der neuen Entwicklungsumgebung Visual Studio 2010. Mit
der Einflihrung von 4.0 erschien auch eine neue Runtime, die CLR 4.0. Abbil-
dung 1.1 demonstriert die Entwicklung des .NET Framework.

CLR Version CLR1.0 || CLR1.1 CLR4.0

.NET Version .NET1.0 .NET1.1 .NET2.0 .NET3.0 .NET3.5 .NET4.0
(SP1)
Erscheinungsjahr 2002 2003 2005 2007 2008 2010

1.2 Aufbau des .NET Framework

Den Aufbau des .NET Framework sehen Sie in Abbildung 1.2.

VB [ c# u.a. N
Common Language Specification

s
wn
| Web Services | | User Interfaces | %
-
=
| Daten und XML | %
[
2
(=]

| Basisklassen |

| Common Language Runtime |

1.2.1 Die Common Language Runtime

Die Common Language Runtime (kurz CLR) stellt die Laufzeitumgebung fiir
die .NET-Programmiersprachen dar und ist somit das Herz des .NET Frame-
work. Frither war fiir die Ausfiithrung Ihres Codes das Betriebssystem selbst
verantwortlich. Diese Aufgabe iibernimmt seit der Einfiihrung von .NET die
Common Language Runtime. Hierbei ist es gleichgiiltig, ob der Code der
Anwendung in Visual Basic, C# oder einer anderen Programmiersprache des
.NET Framework erstellt worden ist.
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Abbildung 1.3 zeigt die Bestandteile der Common Language Runtime.

[ Basisklassenbibliotheken ]
| Thread Support il COM Marshaler |
| Type Checker | | Exception Manager |
| Security Engine G Debug Engine |

JIT Compiler Code Manager Garbage Collector
Class Loader

Die Microsoft Intermediate Language (MSIL) sorgt dafiir, dass der Code,
solange er in einer Programmiersprache des .NET Framework erstellt wor-
den ist, ausgefiihrt werden kann. Egal, in welcher Programmiersprache Sie
Ihre Anwendung schreiben, beim Kompilieren wird MSIL erzeugt.

Microsoft Intermediate Language mag einigen besser unter dem Namen
managed Code oder zu Deutsch verwalteter Code bekannt sein. Die vom
Visual Studio erstellten Exe- und DLL-Dateien (im .NET-Jargon spricht man
von Assemblies) enthalten lediglich den MSIL-Code, eine Art Zwischencode
ohne maschinen- und plattformabhingige Befehle. Dieser ist nicht direkt
vom Prozessor ausfiihrbar.

.NET kompiliert den benotigten MSIL-Code bei der Ausfiihrung (Just in Time)
durch die CLR in Maschinencode. Diese Methode, die den Code erst bei
Bedarf kompiliert, nennt man auch Just-in-time-Kompilation, die der Just-
in-Time-Compiler (JIT oder kurz Jitter) ibernimmt. Die Arbeitsweise des
Just-in-Time-Compilers ist in Abbildung 1.4 illustriert.

Im Vergleich zu »alten« Visual-Basic-Versionen ergeben sich daraus zwei
Vorteile. Zum einen wurden alte Visual-Basic-Programme interpretiert und
nicht kompiliert. Bei der Kompilierung wird die Ubersetzung in Maschi-
nencode ein einziges Mal durchgefiihrt. Ein Interpreter dagegen iibersetzt
jede Anweisung immer wieder aufs Neue, was vor allem bei Schleifen einen
wesentlichen Geschwindigkeitsnachteil mit sich bringt.

Visual Basic 6 kompilierte schon beim Erstellen des Programms. Damit
waren jedoch im {ibersetzten Code bereits maschinen- und prozessorabhédn-
gige Informationen enthalten, die eine Portierung auf andere Plattformen
unmoglich machten.

Unter .NET haben wir jetzt eine Kompilierung zur Laufzeit, die einen
Geschwindigkeitsvorteil gegeniiber dem Interpretersystem bietet und trotz-
dem Plattformunabhéngigkeit bereitstellt.

Abbildung 1.3
.NET Framework im Detail
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Abbildung 1.4
Arbeitsweise des Just-
in-Time-Compilers

.Q I MSIL &
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Managed

1.3 Basisklassenbibliothek

Eines der wichtigsten Elemente im .NET Framework stellt die
Basisklassenbibliothek dar. Diese Bibliothek bietet Zugriff auf Tausende
Funktionen, die im System vorhanden sind. Die Klassen erméglichen den
Zugriff beispielsweise auf Datenbanken, Systemfunktionen, Internet- und
Netzwerkfunktionen. Sie bieten eine, auf den ersten Blick, fast undurch-
schaubare Masse an Mdoglichkeiten fiir den Programmierer.

Eine Klasse stellt dabei verschiedene Funktionalititen von Diensten zur
Verfiigung, die ein Programmierer ansonsten selbst schreiben miisste. Klas-
sen bestehen vornehmlich aus Funktionen, Prozeduren und Eigenschaften.

Falls Sie mit Visual Basic 6 programmiert haben, ist Ihnen der Begriff API
sicherlich bekannt. Mit dem Application Programming Interface lieferte
Microsoft eine wichtige Schnittstelle zum Windows-Betriebssystem. Mit dem
.NET Framework wurden APIs komplett tiber Bord geworfen und durch Klas-
senbibliotheken ersetzt.

Falls Ihnen die Vielzahl von Klassen einmal nicht reichen sollte, konnen Sie
auch zu jeder Zeit eine eigene Klasse schreiben und in IThre Entwicklung mit
einflieBen lassen. Wie bei der CLR ist es bei den Klassenbibliotheken eben-
falls egal, in welcher Programmiersprache die Klasse erstellt worden ist. Das
bedeutet, Sie konnen eine Klasse, die in Visual Basic erstellt worden ist, in
C# verwenden und umgekehrt.

Einen Auszug aus den Basisklassen-Namensrdumen sehen Sie in Abbildung
1.5.
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System.Web

System.WinForms

Services Ul

| Description | | HtmiControls |
Caching Security D"aW_iNQZD Printing
Configuration SessionState Imaging Text

Componentiiodel

WebControls System.Drawing

System.Data System.Xml

Design SOLTypes XPath erialization

System -
Collections___N10 | Runtime

Configuration Net
Diagnhostics Reflection Text |___Remoting_|

Globalization Resources Threading

1.3.1 Common Type System

Das Common Type System (CTS) definiert, wie verschiedene Typen dekla-
riert, benutzt und wihrend der Laufzeit verwaltet werden sollen. Das Com-
mon Type System stellt unter anderem eine Richtlinie dar, wenn Thr Projekt
mit verschiedenen .NET-Programmiersprachen arbeitet. Hierbei wird sicher-
gestellt, dass beispielsweise Variablen typsicher sind und dass der erzeugte
Code moglichst schnell ausgefiihrt werden kann.

Samtliche Datentypdefinitionen liegen im Framework und nicht mehr inner-
halb der verschiedenen Sprachen. Somit ist sichergestellt, dass die Datenty-
pen in allen .NET-Programmiersprachen identisch sind.

An diesem Punkt méchte ich nur kurz an die Problematik der Stringverarbeitung
erinnern, wenn Sie mit einem VB6-Programm Uber eine API eine C-Funktion
aufgerufen haben, die als Parameter einen String erwartete.

1.3.2 Common Language Specification

Die Common Language Specification (CLS) ist eine Sammlung von grundle-
genden Sprachfeatures und Richtlinien, die fiir Thre .NET-Anwendungen
beno6tigt werden. Um sicherzugehen, dass auch die Kompatibilitdt der Typen
unterschiedlicher .NET-Programmiersprachen untereinander gewahrleistet
ist, umfasst die CLS Richtlinien, die fiir den Entwickler in Form von Grup-
pen und Features zur Verfiigung stehen. Mit dem Common Type System ist
es moglich, Software, die in verschiedenen .NET-Sprachen geschrieben wor-
den ist, zusammenarbeiten zu lassen.

Eine Sprache, die sich an diese Spezifikation hélt, gilt als .NET-Program-
miersprache.

1

Abbildung 1.5
Basisklassenhierarchie
des .NET Framework
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Listing 1.1
Assemblylnfo.vb
einer Applikation

Wenn Sie in Fachzeitschriften blidttern oder sich mit anderen .NET-Ent-
wicklern unterhalten, wird schnell das Wort managed Code fallen. Doch was
verbirgt sich eigentlich hinter diesem managed Code?

Managed Code wird wihrend der Ausfiihrung durch die .NET Common Lan-
guage Runtime verwaltet. Sie als Entwickler konnen so alle Vorteile nutzen,
welche die Common Language Runtime bereitstellt, wie zum Beispiel die
automatische Speicherbehandlung oder auch die Fehlerbehandlung,.

1.3.3 WinForms und Webanwendungen

Neben Windows-Anwendungen, den sogenannten WinForms oder alterna-
tiv seit der Einfithrung des .NET Framework 3.0 die Windows Presentation
Foundation (WPF), bietet das Microsoft .NET Framework auch die Moglich-
keit, WebForms mit ASP.NET zu erstellen. ASP.NET ist der Nachfolger von
Active Server Pages und bietet die Moglichkeit, Internetapplikationen zu
erstellen.

Mit WinForms oder der WPF kénnen Sie klassische grafische Windows-
Anwendungen mit Formularen, Textfeldern, Buttons und so weiter erstellen.
In diesem Buch werden wir uns fast ausschlieBlich dem Thema der Windows-
Applikationen widmen.

1.3.4 Assemblies

Eine Assembly ist, einfach gesagt, eine elementare Komponente, die von
einer Anwendung benutzt wird. Die Assemblies liegen im bin-Verzeichnis
Ihrer Anwendung in Form von .dlls oder .exe-Dateien vor. Gerade durch
Assemblies ist es nicht mehr nétig, Anwendungen zu installieren, wie Sie es
aus Visual Basic 6-Zeiten gewohnt waren. Eine Assembly besteht aus ins-
gesamt vier Elementen. Neben dem Microsoft Intermediate Language-Code
(MSIL) enthilt die Assembly Typmetadaten, Gruppen von verwendeten Res-
sourcen und das Assembly-Manifest mit folgenden Metadaten:

Den Namen der Assembly

Vierstellige Versionsnummer

Optionale kulturbezogene Informationen (Sprache)
Verweise zu den verschiedenen Ressourcen und Typen

Abhingigkeiten zu eventuell anderen vorhandenen Assemblies

Liste mit den Dateien in der Assembly

Die Assembly-Datei wird automatisch mit dem Namen Assemblylnfo.vb
erzeugt. Diese kann tiber den Projektmappen-Explorer, wie alle anderen
Dateien des Projekts, aufgerufen werden, wie Sie in Listing 1.1 sehen.
Imports System.Reflection

Imports System.Runtime.CompilerServices
Imports System.Runtime.InteropServices

" Allgemeine Informationen liber eine Assembly werden liber die
' folgende Attributgruppe gesteuert.
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' Andern Sie diese Attributwerte, um die Listing 1.1 (Forts.)

" AssemblyInFormationen zu dndern AssemblyInfo.vb
einer Applikation

" ToDo: Werte der Assembly-Attribute (berpriifen

<AssembTly: AssemblyTitle("")>

<Assembly: AssemblyDescription("")>

<Assembly: AssemblyCompany("")>
<AssembTly: AssemblyProduct("")>

<AssembTly: AssemblyCopyright("")>
<Assembly: AssemblyTrademark("")>
<Assembly: AssemblyCulture("")>

" Versionsinformationen fiir eine Assembly bestehen
' aus den folgenden vier Werten:

'"Hauptversion

'"Nebenversion

'Revision

'"Bui ldnummer

' Sie kénnen alle Werte festlegen oder fiir Revision und
" Buildnummer den Standard
"mit "*' verwenden. Siehe unten

<Assembly: AssemblyVersion("1.0.%*")>

Private und globale Assemblies

Man unterscheidet zwischen privaten und globalen Assemblies. Eine pri-
vate Assembly wird nur von einer einzigen Anwendung benutzt und liegt
im gleichen Anwendungsverzeichnis wie die Anwendung (zugehorige Exe-
Datei) selbst. Falls mehrere Assemblies in einem Verzeichnis liegen, miissen
diese zueinander kompatibel sein. Die Installation kann dabei iiber die einfa-
che XCopy-Methode erfolgen und folgt dem NutShell-Prinzip. Das heif3t, sie
hat keine Auswirkung auf die Laufweise von anderen installierten Anwen-
dungen, sondern bleibt von diesen vollkommen unabhéngig und getrennt.

Globale oder auch Shared Assemblies konnen von beliebig vielen Anwen-
dungen benutzt werden. Sie liegen im sogenannten Global Assembly Cache
(GACQ), einer eindeutigen Verzeichnisstruktur im Windows-Verzeichnis.
Alle globalen Assemblies sind mit einem digitalen Schliissel signiert, die-
ser ermdglicht ihre eindeutige Zuweisung. Anders als bei nicht signierten
Assemblies erfolgt eine Versionsiiberpriifung durch die Common Language
Runtime. Eine Installation einer neuen Version einer Assembly ist dabei eine
Parallelinstallation, die alte Version wird nicht iiberschrieben. Auf diese Art
und Weise werden Kompatibilitdtsprobleme, die unter COM als DLL-Hell
bekannt wurden, verhindert.

Falls Thre Assembly auch von mehreren Anwendungen benutzt werden soll,
empfiehlt es sich, selbst eine globale Assembly anzulegen. Fiir die Erstellung
eines Schliissels fiir die digitale Signatur stehen Tools sowohl in Visual Studio
wie auch ein Befehlszeilentool (sn.exe) zur Verfiigung. Die Befehlszeilentools
konnen Sie liber die .NET-Eingabeaufforderung aufrufen. Die Eingabeauf-
forderung finden Sie im Startmenii-Programmverzeichnis unter dem Menii-
punkt Microsort VisuaL Stupio 2010/VisuaL Stubio TooLs.
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Abbildung 1.6
Das Windows-
Assembly-Verzeichnis

.NET Framework

Um eine Assembly im globalem Assembly Cache anzulegen, dient der Befehl
GacUtil. Mit GacUtil-i NameDerAssembly konnen Sie Ihre eigene Assembly
im Cache ablegen. Der Parameter i steht hierbei fiir install. Eine Alternative
ist, die Datei einfach per Dragé&Drop im Explorer in den Global Assembly
Cache zu ziehen (Kopieren und Einfligen hingegen ist nicht moglich).

Abbildung 1.6 zeigt den Inhalt des Global Assembly Cache auf meinem
Rechner.

@O‘;| | = assembly » - | + | men ,OI
- - a - . - - -
Ordner Assemblyname ¢ Version  Kul.. Offentlicher Schlasseltoken  Prozess.. *
L | 88 System 2000 b77a5c561924e089 MSIL
| System.AddIn 3500 b77a5¢561934e089 MSIL
| System.AddIn 2000 b03f5f7f11d50a3a MSIL
] System.AddIn.Contr... 2.0.0.0 b03f5f7f11d50a3a MSIL
] System.Configuration 2.0.0.0 b03f5f7f11d50a3a MSIL o
] System.Configurati... 2.0.0.0 b03f5f7f11d50a3a MSIL [
| System.Configurati... 2.0.0.0 de b03f5f7f11d50a3a MSIL il
48 SYSTEM.CONFIGUR...  2.0.0.0 de b03f5f7f11d50a3a MSIL
| System.Care 3500 b77a5¢561934e089 MSIL
| System.Coreresour..  3.5.0.0 de b77a5c561934e089 MSIL
) System.Data 200.0 b77a5¢561934e089 86
| System.Data.DataSe.. 3.5.0.0 b77a5c561934e089 MSIL
| Systern.Data.DataSe.. 3.5.00 de b77a5c561934089 MBSIL
= | System.Data.Ling 3500 b77a5c561934e089 MSIL
| Systern.Data.Ling.re.. 3.5.00 de b77a5c561934089 MSIL
e | Systern.Data.Oracle.. 2,000 b77a5c561934e089 %86
] Systern.Data.Oracle.. 2,000 de b77a5c561934089 MBIL |_|.
| Systern.Data.resourc... 2000 de b77a5c561934089 MBIL |
48 System.Data.SqlServ.., 9.0.242.0 89845dcdB080ccal MSIL
| Systern.Data.5gl5erv.. 3.5.00 89845dcdB080ccol MSIL
T L a1 Suetem Nata SalSene 500 re B8ORS A-dANAN 01 Y .
assembly Anderungsdatum: 07.02.2008 11:47
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Ladevorgang einer Assembly

Um zu verstehen, wie Assemblies wirklich arbeiten, ist es notwendig, dass
man ihre genaue Arbeitsweise kennt. Beim Starten einer Anwendung fiihrt
die Runtime eine festgelegte Abfolge von Suchvorgingen aus. Zunéchst
wird das Assembly-Manifest ausgelesen. Falls die Assembly lokal im Appli-
kationsverzeichnis vorliegt, es sich somit um eine private Assembly handelt,
wird diese Assembly geladen. Eine Versionsiiberpriifung findet hierbei nicht
statt, auBer die Assembly ist digital signiert. Falls es sich um eine globale
Assembly handelt, werden die Konfigurationsdateien gelesen. Danach wird
die gewiinschte Version der Assembly im globalen Assembly Cache gesucht
und geladen. Dieser Vorgang wird auch Probing genannt.
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1.3.5 Sicherheit

Microsoft setzt das Sicherheitskonzept als eines der wichtigsten Elemente des
NET Framework fest. Enthalten sind Sicherheitsmechanismen zum Schutz
von Programmen, beispielsweise vor Viren. Neben codebasierter Sicherheit
(Code based Security) bietet das Framework auch noch das nutzerbasierte
Modell (Role based Security).

Sicherheitsmodelle im Detail

Das .NET Framework bietet sechs Bereiche, um Sicherheit in Ihren eigenen
Anwendungen zu implementieren. Hierzu zdhlen:

Typsicherheit

Code-Signatur (Strong Names)

Kryptografie

Rollenbasierte Sicherheit

Code Access Security

Isolated Storage

Typsicherheit

Unter Typsicherheit versteht man, dass Methoden nur iiber fest definierte
Schnittstellen und passende .NET-konforme Parameter aufgerufen werden
kénnen. Wihrend der Just-in-Time-Kompilierung wird der managed Code
auf Typsicherheit gepriift. Dieses verhindert das Risiko von Codeausfiih-
rungen oder provozierten unerwarteten Aktionen. Provozierte Ausnahmen
konnen beispielsweise dazu verwendet werden, um mit falschen Werten
Benutzerabfragen zu umgehen. Durch die Typensicherheit kénnen Buffer
Overruns in Ihrem eigenen Programm verhindert werden.

Buffer Overruns oder Pufferiiberlaufe treten auf, wenn an Methoden Parameter
Ubergeben werden, die gréBer als vorgesehen sind, und somit andere Spei-
cheradressen (zum Beispiel Ricksprungadressen) Uberschrieben werden.

Die Typsicherheit spielt eine zentrale Rolle bei der Isolation von Assemblies.
Typsicherer Code hat zur Folge, dass sich Assemblies untereinander nicht
in ihrer Ausfiihrung beeintrachtigen, und erhoht somit die Zuverlassigkeit
und Lauffahigkeit IThrer Anwendungen. Typsicherheit wird standardméBig
in Ihrer Anwendung verwendet. Falls Sie keinen managed Code geschrieben
haben, wird eine Wahrheitsnachweis-Ausnahme ausgefiihrt.

Code-Signierung

Die Code-Signierung identifiziert Ihren Code eindeutig und sorgt dafiir, dass
dieser nicht nachtraglich manipuliert werden kann. Eine Evidence enthalt
Informationen iiber die Identitdt sowie Herkunft einer benutzten Assembly.
Anhand einer digitalen Signatur konnen durch das .NET Framework-Sicher-
heitssystem Berechtigungen zum Zugriff auf schiitzenswerte Ressourcen
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(Dateisystem, Registry etc.) verteilt und festgelegt werden. Je mehr Beweise
fiir die Herkunft erbracht werden, desto mehr Berechtigungen kénnen der
Assembly eingerdumt werden.

Kryptografie

Gerade bei sensiblen Daten Ihres Programms wie zum Beispiel Passwortern
ist es von groBer Bedeutung, diese so gut wie méglich zu verschliisseln,
um sie vor Fremdzugriff zu schiitzen. Doch nicht nur bei Passwortern und
anderen Benutzerdaten kommt Kryptografie ins Spiel. Auch Daten, die {iber
das Netzwerk oder tiber das Internet verschickt werden, sollten immer ver-
schliisselt gesendet werden, so dass gar nicht erst die Moglichkeit besteht,
dass sie von einem unbefugten Dritten eingesehen werden kénnen. Krypto-
grafie ist im eigentlichen Sinne die Bezeichnung fiir Verschliisselung (Chif-
frierung) und Entschlisselung (Dechiffrierung). Das .NET Framework bietet
einen eigenen Namespace namens System.Security.Cryptography, der viele
Klassen und Losungswege enthélt, um Kryptografie in die eigene Anwen-
dung zu integrieren.

Bei der Kryptografie gibt es drei wichtige Gesichtspunkte. Zum einen wird
die Datenintegritét iiber Hash-Algorithmen gewidhrleistet. Als Zweites steht
die Authentifizierung iiber Signaturen zur Verfiigung. Als Letztes bietet
sie Thnen als Entwickler noch die Verschliisselung {iber symmetrische und
asymmetrische Algorithmen.

Eine Hash-Funktion (Streuwertfunktion) ist eine nicht umkehrbare Funktion
(ein Algorithmus), die eine umfangreiche Menge an Daten in natirlichen Zah-
len und Buchstaben darstellt.

Rollenbasierte Sicherheit

Die Zugriffserlaubnis auf eine Datei oder eine Ressource in der Anwendung
héngt oftmals von den Anmeldeinformationen des Benutzers ab, der sich am
System oder am Programm selbst angemeldet hat. An einem Beispiel l&sst
sich am besten erklidren, wie rollenbasierte Sicherheit funktioniert. Gehen wir
von einem klassischen Fertigungsbetrieb aus, der zum Beispiel Autowerk-
zeuge herstellt. Dieses Unternehmen setzt eine Anwendung ein, um Rohstoffe
und Materialien fiir die Fertigung zu beziehen, die Fertigung zu steuern und
den Verkauf der Produkte zu tiberwachen. Wihrend die Geschéftsleitung voll-
stindigen Zugriff auf die Bereiche Einkauf, Fertigung, Vertrieb hat, besitzt die
Abteilung Einkauf nur Zugriffsrechte fiir den Bereich Einkauf. Die Mitarbei-
ter in der Herstellung konnen nur Informationen iiber den Fertigungsprozess
abrufen und der Vertrieb kann nur auf explizit fiir ihn bestimmte Bereiche
zugreifen. Die Anwendung ist somit rollenbasiert und liefert nur die Infor-
mationen, fiir die der einzelne Benutzer oder die Benutzergruppe Rechte hat.

Fiir die Autorisierung des Benutzers werden Informationen iiber den soge-
nannten Principal bereitgestellt. Der Principal wird aus einer zugehdrigen
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Identitat erstellt und kann auf einem Windows-Benutzerkonto oder einer
von Thnen angelegten generischen Identitét basieren. Ihre Anwendung kann
nun eine Autorisierung des Benutzers anhand des Windows-Kontos oder
anhand der Identitdt durchfiihren.

Das Principal spiegelt die Rolle und die Identitat des Benutzers wider.

Code Access Security

Um zu verhindern, dass schidlicher Code oder Code von unbekannten Quel-
len ausgefiihrt und somit Ihr Programm oder den Computer, auf dem das
Programm ausgefiihrt wird, beschadigt, gibt es im .NET Framework einen
Sicherheitsmechanismus mit dem Namen Code Access Security oder kurz
CAS. Beim Laden einer Assembly wird diese mit einer Liste von Zugriffsrech-
ten verglichen. Falls eine Methode der Assembly speziellen Zugriff auf eine
Ressource benétigt, wird diese Liste abgerufen. Nun wird eine Priifungsrou-
tine initialisiert, die kontrolliert, ob jeder Aufruf in der Assembly auch die
entsprechenden Rechte hat. Ist dieses bei einem Aufruf nicht der Fall, wird
eine Fehlermeldung ausgegeben und die gewiinschte Operation wird nicht
ausgefiihrt. Von dem allen bekommt der Benutzer, bis auf die Fehlermeldung,
nichts mit. Diese Prozedur wird im Hintergrund des .NET Framework durch
die Security Engine ausgefiihrt.

Isolated Storage

Isolate Storage oder isolierte Speicherung ist ein Sicherheitsmechanismus,
der sich um die Speicherung von Daten kiimmert. Die Besonderheit hierbei
ist, dass die Daten isoliert von anderen Anwendungen gespeichert werden.
Ebenfalls sind die speziellen Eigenschaften der unterschiedlichen Dateisys-
teme, wie zum Beispiel Name des Pfads, vorhandene Laufwerke, unabhéngig
gehalten. Das ermoglicht es Thnen, Thren Anwendungen zwar grundsétzlich
Speicherzugriff zu gewihren, ohne ihnen jedoch vollen Zugriff auf Ihr Lauf-
werk zu geben - was sich besonders bei Anwendungen empfiehlt, die mit
dem Internet kommunizieren und Daten austauschen.

1.4 Neuerungen in den .NET Framework-
Versionen ab 3.0

1.4.1 .NET Framework 3.0

Das .NET Framework ist eine reine Erweiterung des Framework 2.0. Die meis-
ten Basisklassen kommen dabei aus dem .NET Framework 2.0, es wurden
lediglich neue Klassen zum bestehenden Framework hinzugefiigt. Die Run-
time, in der Framework 3.0-Applikationen ausgefiihrt werden, ist auch wei-
terhin die identische Runtime, mit der .NET Framework 2.0-Applikationen
ausgefiihrt wurden, ndmlich die Runtime-Version 2.0.
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Die wichtigsten Neuerungen im Framework 3.0 waren dabei:
B Windows Presentation Foundation (WPF)

e Framework zur Erstellung von grafischen Oberfldchen auf Basis einer
Seitenbeschreibungssprache (XAML) dhnlich zu Webapplikationen

B Windows Communication Foundation (WCF)

e Framework zur Erstellung von verteilten Applikationen auf Basis
unterschiedlichster Protokolle

B Windows Workflow Foundation (WF)
e Framework zur Erstellung von workflowbasierten Applikationen
B Windows Card Spaces

e Neues Authentifizierungssystem, das bislang keine groBere Bedeu-
tung auf dem Markt gefunden hat

1.4.2 .NET Framework 3.5

Ebenso wie 3.0 ist auch die Version 3.5 nur ein Aufsatz auf das Framework
2.0 und natiirlich auch 3.0. Kurz nach der Einfithrung von 3.5 erschien das
Service Pack 1 fiir 3.5, das wesentliche weitere Neuerungen bereithielt.

Hier bekommen Sie einen kurzen Uberblick iiber die Erweiterungen des
Framework 3.5:
B Wesentliche Erweiterungen an den Programmiersprachen
Visual Basic 9 oder C# 3.0 wurden mit etlichen neuen Sprachfeatures
versehen. Eine ganze Reihe von neuen Schliisselwortern ist zu den Spra-
chen hinzugekommen, die wir spiter im Einzelnen noch betrachten wer-
den.
B Anonyme Typen
Mit dem .NET Framework 3.5 ist es moglich, Typen ohne eigene Klassen-
definitionen zu definieren.
B Einfiihrung von LINQ
Mit LINQ wird eine neue einheitliche Datenzugriffsmoglichkeit fiir
unterschiedliche Arten von Daten (Objektmodell, relationale Datenban-
ken, XML) eingefiihrt. Dabei bietet LINQ Mdéglichkeiten, die Briicke zwi-
schen relationalen Datenbankmodellen und der objektorientierten Welt
zu schlagen. LINQ gliedert sich in vier Bereiche:
e LINQ to Objects
e LINQ to ADO.NET
e LINQ to XML
e LINQ to Entities (SP1)
Mit dem oben bereits angesprochenen SP1 wurde das sogenannte

Entity Framework eingefiihrt, mit dem es nun auch LINQ to Entities
als Nachfolger von LINQ to ADO.NET gibt.
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B [ntegration von Ajax in ASP.NET

Mittels Ajax (Asynchrounus JavaScript And XML) besteht die Moglich-
keit, nur noch Teile einer Website zu aktualisieren und somit Perfor-
mancegewinne und eine verbesserte Usability zu erreichen.

1.4.3 .NET Framework 4.0

Die momentan aktuellste Framework-Version 4.0 stellt sich als eigenstindi-
ges Framework (also nicht wie die beiden Vorgianger als Aufsatz) mit einer
neuen Runtime 4.0 dar.

Neben vielen kleinen Anderungen und Erweiterungen bietet das .NET Frame-
work 4.0 folgende Anderungen:

B Verbesserungen im Garbage Collector

B Einfiihrung eines neuen Datentyps Biglnteger

B Parallelverarbeitung

Wesentlich einfachere Moglichkeiten bei der Entwicklung von parallel
laufenden Applikationen. Einfiihrung von PLINQ (Parallel LINQ).

B Dynamische Erweiterungen

Mit der Einfiihrung der Dynamic Language Runtime (DLR) gibt es fiir
die beiden Programmiersprachen VB und C# jetzt auch dynamische Pro-
grammiermdoglichkeiten, ganz nach dem Vorbild der vor allem im Web
beliebten dynamischen Sprachen. Dazu wurde auch ein neuer Namespace
System.Dynamics eingefiihrt, der den neuen Typ Dynamic enthilt. Somit
ist es moglich, dass der Typ eines bestimmten Objekts erst zur Laufzeit
ermittelt wird.

Abbildung 1.7 zeigt die Neuerungen passend zu den Framework-Versionen.

WPF

WF EF Parallel

Wesentliche Neuerungen WCE LINQ DLR

.NET Version L.NET1.0 .NET1.1 .NET2.0 .NET3.0 .NET3.5 .NET4.0
(SP1)
Erscheinungsjahr 2002 2003 2005 2007 2008 2010

Abbildung 1.7
Neuerungen im
zeitlichen Ablauf
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Nach den Vorgéangerversionen Visual Studio.NET 2002, 2003 und 2005 sowie
Visual Studio 2008 ist Visual Studio 2010 mittlerweile die fiinfte Entwickler-
umgebung von Microsoft, die es ermdglicht, mit der .NET-Technologie zu
programmieren. Microsoft hat einige Neuerungen und Verbesserungen in
die Entwicklungsumgebung eingearbeitet, um das Programmieren so ange-
nehm, komfortabel und effektiv wie moglich zu gestalten. Besonders ins
Auge fillt dabei die vollig tiberarbeitete Benutzeroberfldche, die mit WPF
entwickelt wurde.

2.1 Unterschiedliche Visual Studio-Versionen

Visual Studio 2010 wird in vier unterschiedlichen Versionen ausgeliefert:
Visual Studio Express, Professional, Premium und Ultimate.

Als grofiter Unterschied zur 2008er-Produktreihe ist zu verzeichnen, dass die
Teameditionen nun in der Premium- und Ultimate-Version integriert sind.

2.1.1 Express-Version

Die Express-Reihe richtet sich vor allem an Schiiler, Studenten und Hobby-
entwickler, welche die Programmiersprache erlernen und schnell dyna-
mische Windows-Anwendungen und Webseiten erstellen mdchten. Mit der
Visual Basic 2010 Express Edition kénnen vor allem Einsteiger mit vielen
Beispielen in Visual Basic einsteigen. Sie unterstiitzt den gesamten Sprach-
umfang von Visual Basic, es handelt sich also um eine vollstindige Version.
Andere .NET-Programmiersprachen kdnnen damit nicht programmiert wer-
den, diese sind aber als eigenstédndige Express-Versionen erhiltlich. In den
Express-Versionen sind jedoch viele Assistenten nicht implementiert und es
besteht auch keine Moglichkeit, Add-ins zu laden.

Die Visual Basic 2010 Express-Version liegt diesem Buch bei.
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2.1.2 Professional-Version

Visual Studio 2010 Professional richtet sich an fortgeschrittene Program-
mierer. Neben den Funktionen und der Einfachheit der Express-Reihe bie-
tet Visual Studio 2010 Professional zusitzliche leistungsstarke Entwick-
lungswerkzeuge, die fiir die Verwendung von Client-Server-Anwendungen
oder Webdiensten erforderlich sind. Mit der Professional-Version kon-
nen neben WinForms-, WPF-Anwendungen und Webanwendungen auch
Anwendungen fiir mobile Endgerite, wie zum Beispiel Smartphones und
Personal Digital Assistants (PDA), entwickelt werden.

2.1.3 Premium-Version

Mit der Visual Studio 2010 Premium-Version spricht Microsoft vor allem
professionelle Entwickler an, die mit Visual Studio business-spezifische
Anwendungen programmieren und bereitstellen méchten. Die Visual Studio
2010 Premium-Version vereint alle Leistungsmerkmale der Professional-Ver-
sion und bietet weitere Tools wie Code Coverage, Coded UI Tests, statische
Codeanalyse und Profiling.

2.1.4 Ultimate-Version

Mit Visual Studio 2010 Ultimate verfiigen Sie tiber alle Tools, die Microsoft
zu bieten hat. Zusétzlich zu den Tools der Premium-Version stehen noch
weitere Werkzeuge zum Load- und Performancetest von Webanwendungen,
ein historischer Debugger (IntelliTrace) sowie ein komplettes Test Manage-
ment Tool zur Verfiigung.

Welche Version sollte wer einsetzen? Anfinger, die mit Visual Basic 10
beginnen mochten, sollten sich die Visual Basic 2010 Express-Version zule-
gen. Diese bietet einen schnellen, und vor allem kostenlosen, Einstieg in die
Windows Forms-Entwicklung.

Wer sich nicht auf Visual Basic festlegen oder auch Webanwendungen pro-
fessionell entwickeln mochte, sollte sich die Professional-Version zulegen.

Die Premium- und Ultimate-Version ist nur dann empfehlenswert, wenn Sie
in einem groBen Team Software entwickeln und eine effiziente Moglichkeit
suchen, den gesamten Projektablauf von der Architektur bis zum Test und
zur spateren Veroffentlichung zu steuern.

2.2 Features von Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 bringt eine Reihe von Funktionen, um den Programmie-
rern die Arbeit so angenehm wie moglich zu machen. In diesem Abschnitt
erhalten Sie einen allgemeinen Uberblick iiber die wichtigsten davon, im
nachfolgenden Kapitel wird dann noch speziell auf die Neuerungen von
Visual Studio 2010 eingegangen.
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Sie kénnen sofort nach der Installation festlegen, zu welchem Zweck Sie
Visual Studio 2010 am haufigsten verwenden werden. Sie kénnen lhr eige-
nes Profil anlegen und zum Beispiel angeben, dass Sie Visual Studio 2010
hauptsachlich fir die Programmierung in Visual Basic anwenden werden. Das
erspart Ihnen das haufige Andern der Einstellungen, die Sie eigentlich bei
jedem Anlegen eines neuen Projekts manuell durchfiihren missten.

2.2.1 Features des Editors

Microsoft arbeitet stets eng mit Programmierern zusammen, um Visual Stu-
dio zu verbessern. Viele Wiinsche der Programmiergemeinde flossen auch
wieder in Visual Studio 2010 ein. Hier bekommen Sie einen Uberblick tiber
die wichtigsten Features im Code-Editor von Visual Studio 2010.

IntelliSense wurde bereits bei fritheren Visual Studio-Versionen bereitgestellt
und erfreut sich seitdem bei vielen Programmierern groBer Beliebtheit. Mit
IntelliSense konnen Sie beispielsweise Member eines Objekts auflisten, Parame-
ter-Info bereitgestellt bekommen, Klammern automatisch zuordnen, eine Qui-
ckinfo angezeigt bekommen oder auch ein Wort ergidnzen. Um Sprachelemente
zu finden oder Member eines Objekts ausfindig zu machen, miissen Sie nicht
den Editor verlassen und sich beim Objekt selbst auf die Suche machen, Sie
konnen diese Arbeit IntelliSense fast vollstandig tiberlassen.

Bei édlteren IntelliSense-Versionen war es immer noch nétig, ein Wort bzw.
den Objektnamen anzugeben, nun miissen Sie nur ein paar Buchstaben ein-
geben und Visual Studio zeigt Thnen sofort alle moglichen Wérter an, die
zutreffen konnten.

IntelliSense ist auch fiir JavaScript und CSS (Cascading Style Sheets) ver-
fligbar.

Seit der 2008er-Version ist es moglich, die eingeblendete IntelliSense-Liste
durch Driicken der [STRG]-Taste halbtransparent darzustellen, um wihrend
der Auswahl aus der Liste den darunterliegenden Code weiterhin lesen zu
konnen. Das stellt sich dann so dar, wie Sie es in Abbildung 2.1 sehen. Durch
Loslassen der [STRG]-Taste wird die Liste wieder normal (und somit iiberde-
ckend) angezeigt.

Private Sub Forml Load(ByVal s
Dim ausgabe As String = "H
Me.t

MessageBox.Show (ausgabe)
End Sub
Class

2

Abbildung 2.1
Halbtransparente
IntelliSense-Liste
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Tabelle 2.1

Zuordnung Framework-
Version zu Visual
Studio-Version

Abbildung 2.2
swahl der gewlinschten
Framework-Version

Visual Studio 2010

2.2.2 Multitargeting

Unter Multitargeting versteht man, dass Sie mit Visual Studio 2010, wie auch
bereits in der Vorgidngerversion, Projekte, die auf unterschiedlichen Frame-
work-Versionen basieren, bearbeiten konnen. Davor war die Zuordnung des
Visual Studio zur unterstiitzten Framework-Version unabdingbar.

Tabelle 2.1 gibt einen Uberblick, welche Framework-Versionen von welchem
Visual Studio unterstiitzt werden.

Visual Studio-Version Framework-Version

2002 1.0

2003 1.1

2005 2.0

2008 2.0 oder 3.0 oder 3.5

2010 2.0 oder 3.0 oder 3.5 oder 4.0

Wenn Sie ein neues Projekt anlegen, konnen Sie durch Auswahl aus einer
ComboBox die gewiinschte Framework-Version auswihlen (sieche Abbildung
2.2).

Zuletzt verwendete Vorlagen NET Eramework.d + | Sortieren nach: | Standard
Installierte Vorlagen NET Framework 2.0 =
NET Framework 3.0 - -
di Visual Ba
4 Visual Basic MET Framewaork 3.5 mwendung 1sualBasie
Windiiis .NFI' Framework 4
|<Weitere Frameworks..> | Visual Basic
Internet pr—
Office
Eloiid 2 Kensolenanwendung Visual Basic
Reporting 3
SharePaint l=ve ASP.MET-Webanwendung Visual Basic |
Silverlight -
Test V8| Klassenbibliothek Visual Basic
WCF =
Warkilow S0 ASP.NET MVC 2 - Webanwendu... Visual Basic
Andere Sprachen =re
Andicte Rinjekiypen | Vg Silverlight-Anwendung Visual Basic
Datenbank w
Testprojekte = — " ;
Silverlight-Klassenbibliothek Visual Basic

Ii
-

Je nachdem, welche Framework-Version Sie dabei auswihlen, werden Ihnen
unterschiedliche Projektvorlagen angeboten (vergleichen Sie dazu Abbil-
dung 2.2 und Abbildung 2.3). Die IntelliSense-Liste bietet Ihnen auch nur
die Funktionalitét an, die von der entsprechenden Version unterstiitzt wird.
Sie konnen auch keine Verweise auf Bibliotheken setzen, die nicht zu der
entsprechenden Framework-Version passen.
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Zuletzt verwendete Vorlagen ’

> I Sortieren nach: | Standard

Installierte Vorlagen
. . V8| Windows Forms-Anwendung Visual Basic
4 Visual Basic L=
Windows : !
Internet g Konsolenanwendung Visual Basic
Office
Cloud ;‘E ASP.MNET-Webanwendung Visual Basic
=
Reporting
SharePoint t=Va|  Klassenbibliothek Visual Basic
Silverlight
Test | Vg Silverlight-Anwendung Visual Basic
WCF v
Workflow LB sinvefighi-Kissenbibliothek  Viual Basic
Andere Sprachen B
pncic g ropckiypen beeNE Crystal Reports-Anwendung Visual Basic
Datenbank W
Testprojekte

Onlinevorlagen

Ein nachtrigliches Andern der Framework-Version ist unter den Projekt-
eigenschaften im Register KompiLiEReN moglich. Durch Auswéhlen des But-
tons ERWEITERTE KOMPILIERUNGSOPTIONEN... kommen Sie zu dem in Abbildung 2.4
dargestellten Dialog, in dem Sie das Zielframework neu einstellen konnen.

Erweiterte Compilereinstellungen M

Optimierungen

[] Uberpriifungen auf Ganzzahliberlauf entfernen [] Optimierungen aktivieren

DLL-Basisadresse: &H00400000

Debuginfo generieren: [Ful\ v]

Kompilierungskonstanten

DEBUG-Konstante definieren TRACE-Konstante definieren

Benutzerdefinierte Konstanten:

Beispiel: Mamel ="Wertl",Name2="Wert2",Name3="Wert3" I

Serialisierungsassemblys generieren:

lAutomathch & ]

Ziel-CPU;
e )

Zielframework (alle Konfigurationen):
[NEF Framework 4 Client Profile 7]
{MET Framewaork 2.0

{NET Framework 3.0

.NET Framework 3.5

MET Framework 3.5 Client Profile
=— NITE kil

Eine Migration nach Visual Studio 2010 bedeutet also nicht zwingend, dass
Sie oder Ihre Kunden auch die Framework-Version migrieren mussen.

Abbildung 2.3
Projektvorlagen bei
der Auswahl des
Framework 2.0

Abbildung 2.4
Erweiterte Compiler-

Einstellungen zum Andern
der Framework-Version
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2.2.3 Community und Hilfe

Das Wort Community hat bei Microsoft einen sehr hohen Stellenwert.
Microsoft unterstiitzt die freiwilligen Entwickler in der Community in ver-
schiedenen Programmen. Die .NET-Technologie bietet unzidhlige Funktionen,
Klassen, Steuerelemente, so dass eine Person alleine gar nicht alles im Uber-
blick behalten kann. Fiir die Losung eigener Anwendungsprobleme ist es oft
unumgéinglich, im Internet zu recherchieren. Das dauert mitunter sehr lange,
da man sich erst durch unzihlige Suchmaschinen und Foren wiihlen muss,
um an den gewiinschten Inhalt zu kommen.

Mit der Community Integration bietet Microsoft, neben der tiblichen MSDN-
Hilfe, eine Funktionalitét, die auf Ihre Anfrage hin live alle bei Microsoft
gemeldeten Ressourcen bei Content-Partnern durchsucht. Diese Content-
Partner stellen ihre Losungen kostenfrei ins Internet, Microsoft verlinkt diese
in der Hilfe und leitet sie dann auf die entsprechende Seite um. Wie Ihnen
vielleicht bereits aufgefallen ist, werden auf der Startseite von Visual Stu-
dio 2010 aktuelle Ressourcen angezeigt. Diese stammen ebenfalls aus dem
Ressort der Content-Partner. Bei der Suche kénnen Sie, neben Ihrem Such-
begriff, die gewiinschte Programmiersprache und die Sprache des Inhalts
anzeigen. Community und Hilfe erreichen Sie wie gewohnt iiber die Taste
oder iiber den Eintrag Hilfe im Visual Studio 2010-Menii.

Als gréBte Webseite fur andere .NET-Themen erweist sich Codezone.de.
CodeZone ist eine Initiative von Microsoft Deutschland mit dem Ziel, die Sicht-
barkeit und Auffindbarkeit der zahlreichen deutschsprachigen Entwickleran-
gebote rund um Microsoft-Technologien zu verbessern und die Transparenz
dieser Ressourcen fir die Developer-Community zu erhéhen. Codezone.de
erschloss bereits zum Start im Frihjahr 2004 mehrere tausend Fundstellen
zu entwicklerspezifischen Inhalten wie Artikeln, Sourcen, FAQ-Sammlungen,
Buchern, Fachautoren, User Groups, Organisationen, Veranstaltungstermi-
nen oder Online-Events und verlinkt direkt zu den Zieladressen. Mittlerweile
erfolgt eine automatische Weiterleitung auf http://social.msdn.microsoft.com/
forums/de-de/categories. Codezone.de ist jedoch ein bisschen einfacher in
die Adresszeile des Browsers einzutippen.

2.2.4 Assistenten in Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 bietet verschiedene Assistenten, die dem Programmierer
miihselige Arbeit ersparen. Hier genannt seien vor allem der Visual Basic
6-Code-Aktualisierungsassistent sowie der Import- und Exportassistent fiir
Einstellungen.

Code-Aktualisierungsassistent

Der Code-Aktualisierungsassistent dient dazu, alte Visual Basic 6-Projekte
nach Visual Basic 10 zu konvertieren. Der Programmierer muss sein altes
Projekt nicht komplett neu in Visual Basic 10 umsetzen, sondern kann einen
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groBen Teil migrieren und den Code dann in der neuen Umgebung gegebe-
nenfalls weiterentwickeln. Der Code-Aktualisierungsassistent war bereits in
fritheren .NET-Versionen von Visual Basic enthalten, erreichte jedoch nicht
immer die Zufriedenheit des Programmierers, da einige Codestiicke fehler-
haft oder gar nicht konvertiert werden konnten. Seit Visual Studio 2008, das
eine Neuauflage des Assistenten mit sich brachte, will Microsoft fiir Verbes-
serung sorgen. Man darf gespannt sein, was nun der Code-Aktualisierungs-
assistent von Visual Studio 2010 zu leisten imstande ist - Erfahrungsbe-
richte haben bei Drucklegung dieses Buchs verstindlicherweise noch nicht
vorgelegen.

Import- und Exportassistent fiir Einstellungen (Wizard)

Falls Sie Visual Studio 20010 auf verschiedenen Maschinen benutzen bzw.
beabsichtigen, Visual Studio oder Ihr Betriebssystem neu zu installieren,
bietet der Import- und Exportassistent fiir Einstellungen die Moglichkeit,
Ihre Visual Studio 2010-Einstellungen zu speichern. Sie gelangen zu diesem
Assistenten tiber den Meniieintrag ExtrAs im Hauptfenster von Visual Stu-
dio. Die gespeicherten Informationen werden in einer Datei mit der Endung
.vssettings in einem beliebigen Ordner Threr Wahl abgelegt. Der Import
erfolgt ebenfalls liber diesen Assistenten. Neben der Import- und Export-
funktion bietet der Assistent die Moglichkeit, alle Einstellungen zuriickzu-
setzen und Visual Studio von vorne neu zu konfigurieren.

2.2.5 XML-Editor

Mit dem integrierten XML-Editor kénnen Sie nun auch Funktionen wie Pro-
grammieren mit farblicher Hervorhebung der Schliisselwdrter oder Intelli-
Sense verwenden, um XML-Dateien unkompliziert zu erstellen oder zu bear-
beiten. Der Editor unterstiitzt die Priifung der Syntax, die Validation des
XML-Formats und die Mdglichkeit, ein XML-Schema zu erstellen.

2.2.6 Codeausschnitte

Die Code Snippets-Funktion (im Deutschen auch Ausschnitte genannt)
erlaubt es Thnen, oft verwendete Befehle und Anweisungen schnell in Thre
Anwendung einzubringen, ohne selbst eine Zeile Code schreiben zu miis-
sen. Beim Driicken der rechten Maustaste erhalten Sie im Kontextmenii die
Option AusscHNITT EINFUGEN... Wenn Sie diese auswihlen, bekommen Sie eine
Liste mit verschiedenen Bereichen, die Sie per Doppelklick oder durch Drii-
cken der Eingabetaste ansteuern kénnen.
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Abbildung 2.5
Codeausschnitt einfligen

Abbildung 2.6
XML-Codeausschnitt
einfigen

Abbildung 2.7
Eingefligter XML-Code

Public Class Form1

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object,

Ansicht-Designer

End Sub
Komponententests erstellen...

End Class [2,  Ausschitt einfiigen...

Gehe zu Definition

Haltepunkt »
Ausfilhren bis Cursor
Ausschneiden

Kopieren

Gliedern »

Wenn Sie beispielsweise den Inhalt aus einer XML-Datei lesen mdchten,
mussten Sie vor Visual Studio 2005 noch eine eigene Prozedur schreiben.
Mit Code Snippets kénnen Sie nun unter dem Punkt Daren - LINQ, XML,
DesigNer, ADO.NET - XML - XML - LeseN — XML mit XMLTEXDTREADER Aus
Dater Lesen wihlen und der Code wird an einer beliebigen Stelle eingefiigt
(siehe Abbildung 2.6 und Abbildung 2.7).

ElPublic Class Forml +

Bl Priwvate Sub Forml load(Rwal sender As Svstem.0hiect. ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.l[ |
zn: Daten - LINQ, XML, Designer, ADO.NET > XML > XML - Lesen > |

Mo E;d Sub 2] Klassendaten aus XML-Datei lesen

| End class =] XML aus URL lesen

Verwendet die XML TextReader-Klasse, um den Inhalt aus einer XML-Datei zu | =] XML mit XmiTextReader aus Datei lesen

extrahieren,

Verknipfung: xmlReadTxt

Es wird dann direkt ein Code erzeugt, den Sie schnell anpassen kénnen.

Imports System.Xml
=/Public Class Forml

Private Sub Forml_Lead(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles MyBase.L
Dim reader = New XmlTextReader("Snippet.xml™)
Dim readElement = XElement.Load(reader)

End Sub
End Class

Damit der Code auch fiir hre Anwendung lauft, miissen Sie noch die unter-
legten Werte ersetzen. Mit der Tabulatortaste kdnnen Sie durch die einzel-
nen Werte springen. Einige Codeausschnitte erhalten Verweise zur Microsoft

Developer Network-Bibliothek, so dass Sie weitere Hilfe zur Verwendung mit
dem Code bekommen.
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In Visual Studio 2010 kénnen Sie auch durch das Eintippen bestimmter
Schlusselworter gefolgt von einem zweimaligen Driicken der [TAB]-Taste
Codeausschnitte anlegen.

Ein beliebter und hiufig verwendeter Codeausschnitt ist dabei die Erstellung
von Eigenschaften. Dies geschieht in Visual Studio durch die Eingabe von
Property gefolgt von zwei (15i]. Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 2.8.

Imports System.Xml
SlPublic Class Forml

=l Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.lL
Dim reader = New XmlTextReader("Snippet.iml”)
Dim readElement = XElement.Load(reader)

End sub

Private newPropertyValuel As String
= Public Property NewProperty() As String
= Get
Return newPropertyValue
End Get
= Set(ByVal value As String)
newPropertyValue = value
End Set
End Property

End Class

Mit der Tabulatortaste kdnnen Sie jetzt zwischen den orange hervorgehobenen
Ausdriicken navigieren und sie Ihren Bediirfnissen entsprechend anpassen.

Sie kdnnen auch selbst Codeausschnitte anlegen, um diese fiir weitere Anwen-
dungen zu verwenden. Die Code Snippets werden als XML-Datei in Threm
Visual Studio 2010-Verzeichnis unter: C:\Dokumente und Einstellungen\[Ihr
Benutzername]\Eigene Dateien\Visual Studio 2010\Code Snippets\Visual
Basic\My Code Snippets gespeichert.

Um eigene Codeausschnitte anzulegen oder vorhandene zu bearbeiten, kon-
nen Sie in Visual Studio unter dem Meniipunkt Extra den Codeausschnitt-
Manager aufrufen. Hier werden alle Codeausschnitte angezeigt, die Sie in
Ihren Projekten verwenden kdnnen. Die vorhandenen Codeausschnitte wer-
den im Visual Studio-Verzeichnis unter Vb\Snippets\ gespeichert und kén-
nen von hier aus in Visual Studio geladen werden.

2.2.7 Edit and Continue

Bearbeiten und Fortsetzen war bereits zu Visual Basic 6-Zeiten ein beliebtes
Feature. Mit Bearbeiten und Fortsetzen oder auch Edit and Continue (E&C)
konnten Sie Thren Programmcode wihrend des Debuggens Ihres Programms
andern. Anstatt erst das Programm und den Debugger zu beenden, konnen
Sie die gewiinschte Codestelle sofort &ndern und dann mit der Programmaus-
fiihrung fortfahren. Dabei wird dann der angepasste Programmcode iibersetzt.

Abbildung 2.8
Anlegen einer Property
mit Code Snippets
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Abbildung 2.9
Edit and Continue-
Haltepunkt setzen

Abbildung 2.10
Anderung des Variab-
lenwerts zur Laufzeit

Visual Studio 2010

Noch in den ersten beiden .NET-Versionen von Visual Studio mussten Sie
Ihr Programm beenden, die gewiinschte Codestelle &ndern und danach das
Programm wieder neu kompilieren.

Technisch funktioniert das neue Verfahren so:

Wihrend der Programmlaufzeit wird der Code nur im Speicher gedndert.
Alle bisherigen Variablen, Arrays und Objekte, wie zum Beispiel Eingaben in
Textfeldern, bleiben erhalten und werden nicht von der Programménderung
beriihrt. Nachdem Sie die Codestelle gedndert haben, wird das Programm
weiter ausgefiihrt, jedoch mit dem von Ihnen gednderten Code.

Um die Edit and Continue-Funktion zu verdeutlichen, legen Sie in Visual
Studio 2010 eine neue Windows-Anwendung an und geben Sie folgenden
Code in den Form_Load-Abschnitt ein:

Dim ausgabe As String
ausgabe = "Gut"
MessageBox.Show(ausgabe)

An der Zeile MessageBox.Show(ausgabe) setzen Sie nun mit Rechtsklick -
HALTEPUNKT — HALTEPUNKT HINZUFUGEN — oder mit der Taste einen Halte-
punkt.

Tmports System.Xml
ElPublic Class Forml

= Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles MyBase.L
Dim ausgabe As String
ausgabe = "Gut"
°
| End sub
| End €lass

Starten Sie dann Ihre Anwendung mit [F5]. Das Programm lduft bis zum
Haltepunkt durch.

Dann gehen Sie zuriick in den Code, ohne IThr Programm zu beenden. Ver-
schieben Sie den Pfeil auf die Variable ausgabe und dndern Sie den Wert
von »Gut« in einen von Ihnen beliebig gewéhlten, wie ich es in Abbildung
2.10 gemacht habe.

Imports System.Xml
ElPublic Class Forml

=] Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load
Dim ausgabe As String

= ausgabe = "Neuer Wert"
] ssageBox. Show(]

| End sub
|End Class

Als Ausgabe zeigt sich im Meldungsfenster der von Ihnen zur Laufzeit gedn-
derte Wert, wie Sie in Abbildung 2.11 erkennen kénnen.
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Meuer Wert

QK

Mit Edit and Continue haben Sie ein michtiges Werkzeug, das Thnen die
Arbeit bei der Programmierung erleichtert und sie beschleunigt. Sie kénnen
fast jede Anderung am Code vornehmen, bis auf die Anderung eines Klas-
sennamens, das Hinzufiigen von Feldern zu einer Klasse, das Hinzufiigen
und Entfernen von Methoden und Methodenparametern.

2.2.8 Auto Correct

Seit Visual Studio 2005 steht eine Auto-Korrektur-Funktion zur Verfligung.
Diese arbeitet dhnlich wie die Korrektur in Microsoft Word. Falls Sie einen
Tippfehler begehen, wird dieser von Visual Studio erkannt. Thnen wird nun
ein Dialogfeld mit verschiedenen Losungen angeboten.

Abbildung 2.12 zeigt beispielsweise, wie ein Schreibfehler bei der Deklara-
tion einer String-Variablen erkannt und sogleich verbessert werden kann.

Imports System.Xml
ElPublic Class Forml

El Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventiArgs) Handles MyBase.l
Dim ausgabe As String
ausgabe = "Neuer Wert”
MessageBox.Show(ausgabe)

Dim neueAusgabe As sting

End Sub T ¥
Eadi Clase Der Typ "sting” ist nicht definiert.

Andern Sie "sting" in "Single".

"Class sting" generieren

Neuen Typ generieren...

Ebenfalls niitzlich ist die Auto-Correct-Funktion bei der Verwendung von
Klassen. Falls Sie vergessen haben, zu welchem Namespace eine Klasse
gehort, konnen Sie einfach den Namen der Klasse in den Editor schreiben.
Die Auto-Correct-Funktion stellt Innen dann verschiedene Namespaces zur
Auswahl.

2

Abbildung 2.11
Ausgabe der gedn-
derten Variablen

Abbildung 2.12
Autokorrektur des falsch
geschriebenen Datentyps
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Abbildung 2.13
Einstellungen fur
Autowiederherstellen

Visual Studio 2010

2.2.9 Wiederherstellen

Mit AutoRecover konnen Sie den Code, den Sie schreiben, automatisch
zwischenspeichern. Falls Sie einmal unbeabsichtigt Code 16schen oder auf
ilteren Code zuriickgreifen wollen, konnen Sie das mit der AutoRecover-
Funktion machen. Auf der Eigenschaftsseite, die Sie unter ExtrAs — OPTIONEN
— UMGEBUNG — AuTowIEDERHERSTELLEN finden, konnen Sie festlegen, wie oft der
Code automatisch gespeichert und wie lang dieser Code aufbewahrt werden
soll, bevor er wieder geldscht wird.

-
[» Projekte und Projektmappen + |  [V|Informationen far AutoWiederherstellen speichern alle:
a4 Umgebung 5 = Minuten
Allgernein
Add-In/Makrosicherheit Informatienen fir AutoWiederherstellen beibehalten fiir:
Aufgabenliste 7 + Tage

[ AutoWiederherstellen|
Dokumente

1

Einstellungen importieren und exy)
Erweiterungs-Manager
Internationale Einstellungen
Schriftarten und Farben

Start

Suchen und Ersetzen I
Tastatur
Webbrowser
I+ Quellcodeverwaltung I
1> Text-Editor
1> Debuaaing W
4 " | [
[¥] Alle Einstellungen anzeigen

Wenn Sie mit Microsoft Office arbeiten, werden Sie sicherlich bereits mit
der Funktion der Dokumentwiederherstellung vertraut sein. Visual Studio
2010 bietet die Moglichkeit, durch einen Absturz nicht gesicherte Projekte
einfach wiederherzustellen. In diesem Fall 6ffnet sich eine Meldung beim
néchsten korrekten Start von Visual Studio, die IThnen diese Option zur Ver-
fligung stellt.

2.2.10 Umbenennen

Oftmals beginnen Sie ein Projekt und verwenden fiir Objekte standardisierte
Namen. Spiter werden Sie eventuell feststellen, dass diese Namen generell
nicht passend waren oder eben nicht in das Konzept passen. Visual Stu-
dio bietet hierzu eine Funktion im Kontextmenii der IDE mit dem Namen
Umbenennen. Mit dieser Funktion konnen Sie alle Objekte mit denselben
Namen umbenennen. Auf diese Weise vermeiden Sie im Nachhinein Syn-
taxfehler und die aufwéndige Suche nach falsch benannten Objekten. Die
genannte Funktion ist ein Teil der Refactoring-Funktionalitidt innerhalb von
Visual Studio.
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2.2.11 Debugging

Das Debuggen gilt immer noch als meist listige Arbeit, da es sehr viel Zeit
kostet, Fehler zu finden, die man bei der Programmierung nicht bedacht oder
tibersehen hat. Deshalb ist es wichtig, mit einer Entwicklungsumgebung zu
arbeiten, die das Debuggen und das Finden von Fehlern so einfach wie mog-
lich gestaltet.

Schon zu Visual Basic 6-Zeiten und bei den vorigen Visual Basic.NET-Ver-
sionen brauchten Sie wihrend des Debuggens nur mit dem Mauszeiger tiber
eine Variable zu fahren, um deren aktuellen Wert zu ermitteln. Da die Kon-
trolle gewohnlicher Variablen alleine fiir die meisten Programmierer jedoch
nicht ausreichte und ein wirklich effizientes Debuggen so nicht unbedingt
moglich war, gibt es seit Visual Studio 2005 nun auch eine Unterstiitzung
fiir komplexe Typen.

Dim aNamensliste(5) As String
Dim i As Integer

aNamensliste(0) = "Meyer”
aNamensliste(1) = "Muller”
aNamensliste(2) = "Schulze”
aNamensliste(3) = "Schmidt”
aNamensliste(4) = "Schmitz"
aNamensliste(5) = "Schmitt”

Fori = 0 To aNamensliste.Length - 1
Console.WriteLine(a istei(i))

MNext B_ # aMamensliste | {Length=6}

Console.ReadLine()

@ (0) A~ Meyer”

@ (1) 4~ "Miller™

@ (2) 4 - "Schulze™
v Text-Schnellansicht :gﬁm:g,
XML-Schnellansicht S chmitt”

HTML-Schnellansicht

Sie kénnen wihrend des Debuggens, dank Edit and Continue, beispielsweise
die Werte eines Arrays dndern, um so die Ausgabe zu beeinflussen. Um die
Variable wihrend der Ausfiihrung zu beobachten, konnen Sie diese zum
sogenannten Watch-Fenster hinzufiigen. Dieses wird direkt in Visual Studio
angezeigt und Sie behalten den Uberblick, falls sich der Wert der Variablen
oder der Wert eines anderen Objekts dndern sollte.

2.2.12 Fehler-Assistent

Der Fehler-Assistent war eine neue Entwicklung, die mit Visual Studio 2005
eingefiihrt wurde. Er erscheint, sobald beim Debuggen ein Fehler auftritt. Im
Titel wird der Fehlertyp angezeigt, darunter wird eine kurze Beschreibung des
Fehlers dargestellt. Falls weitere Informationen zum Fehler verfiigbar sind,

Abbildung 2.14
Komplexe Datenstruk-
tur im Debugger
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Abbildung 2.15
Fehler-Assistent im Einsatz
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wird eine Liste mit diesen Themen angezeigt. Dahinter verbirgt sich dann
ein Link, der auf die MSDN-Hilfe verweist. Ein Beispiel sehen Sie in Abbil-
dung 2.15.

Dim i As Integer

_}B InvalidCastException wurde nicht behandelt. x

Conversion from string "Hallo Welt™ to type 'Integer' is not valid.

Beim Umwandeln aus einer Zahl muss der Wert eine Zahl sein, die keiner als unendiich ist.
Stellen Sie sicher, dass der Quellentyp in den Zieltyp konvertiert werden kann.

Fiir diese Ausnahme die allgemeine Hilfe aufrufen.

Fiir die interne Ausnahme die algemeine Hilfe aufrufen.

il

Weitere Hilfeinformationen online suchen...

Aktionen:
Details anzeigen...
Ausnahmedetail in die Zwischenablage kopieren

2.2.13 ClickOnce-Installation

Sie konnen mit der ClickOnce-Installation festlegen, von welcher Stelle aus
Ihre Anwendung installiert werden soll. Hierbei stehen Thnen verschiedene
Moglichkeiten zur Auswahl. Zum einen konnen Sie Thre Anwendung von
einem Datentriager, von einem Netzlaufwerk oder von einem Web-Speicher-
ort installieren. Bei der Webinstallation wird iiber eine Webseite die erfor-
derliche Setup-Datei heruntergeladen und zur Installation gestartet. Bei die-
sem Schritt werden dann alle erforderlichen Eintrdge, wie zum Beispiel die
notigen Verknlipfungen im Startmend, erstellt. Es ist ebenfalls moglich,
ClickOnce-Anwendungen so zu erstellen, dass sie nicht auf dem Rechner
des Anwenders installiert, sondern auf dem Server selbst ausgefiihrt werden.
Selbstverstindlich kénnen Sie, wie in den vorigen .NET-Versionen, auch
noch normale Setup-Dateien mit den gewdhnlichen Installationsroutinen
erstellen. Der grofBe Vorteil von ClickOnce-Installationen besteht darin, dass
sich die Applikationen automatisch aktualisieren kdnnen.

Mehr zu ClickOnce lesen Sie in Kapitel 11, Deployment.

2.2.14 Temporare Projekte

In den ersten beiden Visual Studio-Versionen war es notwendig, sofort beim
Anlegen von Projekten einen Speicherort auszuwéhlen. Das war teilweise
uberfliissig, wenn Sie nur eine Kleinigkeit testen wollten. Ab der 2005er-
Version kénnen Sie Projekte erst einmal tempordr und erst spiter bei Aufruf
der Speicheroption an einem angegebenen Ort speichern. Sie erreichen diese
Einstellungsmoglichkeit iiber Extras, darin den Meniipunkt OpTioNEN, gefolgt
von ProJexte UND ProsextMAPPEN. Wihlen Sie hier das Register ALLGemEIN und
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deaktivieren Sie die Option NEUE PROJEKTE BEIM ERSTELLEN SPEICHERN, wenn neue
Projekte standardméaBig temporér erstellt werden sollen.

2.2.15 XML-Dokumentation

Eine saubere Dokumentation ist ein wichtiger Bestandteil einer jeden Ap-
plikation. Nicht nur, wenn mehrere Programmierer an einer Applikation ent-
wickeln, auch fiir Sie selbst ist es wichtig, alle Bestandteile eines Projekts zu
dokumentieren, gerade dann, wenn zwischen der Entwicklung eine lingere
Pause liegt. Leider kann Visual Studio Ihnen nicht die Dokumentationser-
stellung abnehmen. Es bietet jedoch ein Feature fiir Visual Basic-Entwick-
ler, das C#-Entwickler bereits aus der ersten .NET-Version kennen. Mit dem
XML-Dokumentationsschema dokumentieren Sie jede Ihrer Applikationen
in ein und derselben Art. Das erleichtert es IThnen nachher, aus der Doku-
mentation mit anderen Tools eine ausfiihrliche Problem- und Reportanalyse
zu erstellen. Diese XML-Kommentare unterscheiden sich, im Gegensatz zu
Ihnen bekannten Kommentaren, durch ein eigenes Format.

Eine Dokumentation beginnt immer mit drei Apostrophen ('''). Wenn Sie in
Ihrem Projekt diese drei Apostrophe eingeben, wird automatisch das Doku-
mentationsschema erstellt.

Nehmen wir zum Beispiel folgende Funktion:

Private Function FormulareZaehlen()
Dim i As Integer
For Each frm As Form In My.Application.OpenForms
MessageBox.Show(frm.Text)
i+=1
Next
Return i
End Function

Wenn Sie nun vor die Funktion drei Apostrophe einfiigen, wird automatisch
folgende Dokumentation ergénzt:

' <summary>

[N

</summary>
<returns></returns>
<remarks></remarks>

[N

Dieses Konstrukt enthilt als erstes Element fiir eine kurze Zusammenfassung
des Projekts den Tag <summary>.

<remarks> dient als Erweiterung zum Summary-Tag. Damit kdnnen Sie
Klassenmember nédher beschreiben.

Fiir jeden Parameter, der in der Klasse vorhanden ist, wird ein einzelner
<param>-Tag angelegt.

<returns> ist flir Riickgabewerte von Funktionen vorgesehen.
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Innerhalb von <exception> konnen die Fehler, die von der Funktion zurtick-

gegeben werden, aufgelistet und beschrieben werden.

<example> kann ein Beispiel zur Verwendung der Funktion darstellen.

In <see> konnen Sie auf andere Dokumentationselemente verweisen.

Des Weiteren kdnnen Sie Tags verwenden, die fiir die stilistische Ausfiihrung
verantwortlich sind. Hierzu zihlen:

B <para>

Fiir die strukturelle Festlegung innerhalb des Textes

B <list>

Fiir eine Auflistung innerhalb der Elemente

B <c> oder auch <code>

Fir den Hinweis auf eine Codezeile bzw. mehrere Codezeilen in der
Dokumentation

Folgende Dokumentation wurde mit Inhalt zur Funktion gefiillt:

<summary>
Durchlauft alle offenen Fenster der Applikation und

"' o<list>Zdh1t diese</1ist>

<1list>Gibt deren Namen in einer MessageBox aus</list>
</summary>

<returns>i</returns>
<remarks></remarks>

Diese Dokumentation wird bei der Kompilierung in den Metadaten der
Assembly gespeichert und kann im Objektbrowser aufgerufen werden.

Sie konnen iibrigens die XML-Dokumentation ebenfalls in einer XML-Datei
exportieren. Hierzu miissen Sie doppelt auf den My Project-Ordner klicken
und das KowmpiLieren-Register auswihlen. Uberzeugen Sie sich davon, dass
hier die Option XML-DOKUMENTATIONSDATEI GENERIEREN, Wie in Abbildung 2.16
zu sehen, ausgewihlt ist. Die XML-Datei wird nun im bin-Ordner des Pro-
jekts gespeichert.

Abbildung 2.16

Option zur Festlegung Anwendung
der XML-Dokumentation | Kompilicren
Debuggen
Verweise
Ressourcen
Dienste

Einstellungen

Signierung
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I Konfiguration: | Aktiv (Debug) - Plattform: | Aktiv (Any CPU) -

Funktion/Operator ohne Rickgabewert

Warnung

Nicht verwendete lokale Variable

Warnung

[T] Alle Warnungen deaktivieren
1 Alle Warnungen als Fehler behandeln
AML-Dokumentationsdatei generieren

Buildereignisse...

Erweiterte Kompilierungsoptionen...
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Leider bietet Visual Studio 2010 selbst kein Programm an, um eine Hilfe-Doku-
mentation, wie man es von den meisten anderen Anwendungen gewohnt ist,
zu erstellen. Hierfir gibt es aber andere Programme, die genau das fir Sie tun.
Hier lohnt es sich, einmal einen néheren Blick auf das Programm Sandcastle
(http://sandcastle.codeplex.com/) zu werfen. Dieses Programm erlaubt lhnen
das Erstellen einer MS Help 2.0-Dokumentation mit Hilfe der von Visual Stu-
dio ausgegebenen XML-Tags.

2.3 Neuerungen in Visual Studio 2010

Von den vielen Kleinigkeiten, die das Leben in der neuen Visual Studio-
Version angenehmer machen, wollen wir die aus unserer Sicht wichtigsten
Features vorstellen.

Verbessertes IntelliSense

IntelliSense hat in den Vorgingerversionen nur funktioniert, wenn der ent-
sprechende Begriff beginnend mit dem ersten Zeichen korrekt geschrieben
wurde. Oft hat man jedoch nur einen Teil eines Klassennamens oder einer
Methode im Kopf, ohne sich an die ersten Zeichen des Namens erinnern zu
konnen. Das IntelliSense in der aktuellen Version funktioniert nun auch,
wenn der entsprechende Suchbegriff nur partiell angegeben wird.

Abbildung 2.17 zeigt, dass bei der Eingabe von Exce (ich suche nach einer
Exception) nicht nur Vorschlige in der Liste auftauchen, die mit der ent-
sprechenden Zeichenfolge beginnen, sondern auch solche, die diese Zeichen-
folge beinhalten.

Imports System.Xml
EPublic Class Forml

= Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles MyBase.L
Exce]
“% DBConcurrencyException
“t% DeletedRowInaccessibleException
“t% DuplicateNameException
“¢ EvaluateException
“% Exception
%% InRowChangingEventException
“4 InsufficientExecutionStackException
42 InsufficientMemoryException
“% InvalidCastException -

Allgemein | Alle

m

Zoomfunktionalitadt

Sie konnen jetzt im Editor den Code zoomen und somit zum Beispiel fiir
Prisentationen vergréBern. Driicken Sie dazu einfach die [Strg]-Taste und
zoomen Sie mit dem Mausrad, bis die gewiinschte Darstellung grof3 bzw.
klein genug ist.

2

Abbildung 2.17
Verbessertes
IntelliSense in Action
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Abbildung 2.18
Referenzhervorhebung

Abbildung 2.19

Alle Aufrufe von HalloWelt

50

in der Aufrufhierarchie
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Referenzhervorhebung

Wenn Sie in einer Codedatei eine Methode markieren, werden automatisch
alle anderen Vorkommen dieses Methodenaufrufs sowie - sofern vorhanden
- die Definition der Methode innerhalb derselben Codedatei hervorgehoben.
Dies illustriert an einem kleinen Beispiel Abbildung 2.18.

Mit [Strg)+[¢]+[Down] bzw. (Strg]+{e]+(Up) kénnen Sie zwischen den
Aufrufen hin und her navigieren.

Imports System.Xml

EPublic Class Forml
B‘ Private Sub Forml_Load(Byval sender As System.Cbject, Byval e As System.tventArgs) Handles MyBase.l]
HalloWelt("Hallo")
HalloWelt("Hallo2")
End Sub
= Sub HalloWelt(ByVal ausgabe As String)
MessageBox.Show(ausgabe)
End Sub
End Class

Aufrufhierarchie

Wenn Sie auf eine Methode, Eigenschaft oder einen Konstruktor mit der
rechten Maustaste klicken, finden Sie im Kontextmentii den Befehl ALLe VEr-
WEISE SUCHEN. Mit dieser Funktion kénnen Sie sich alle Stellen im Programm
anzeigen lassen, an denen die entsprechende Methode/Eigenschaft oder der
Konstruktor aufgerufen wird.

Mit einem Doppelklick in der Trefferliste wird sofort der entsprechende Auf-
ruf aktiviert.

Ergebnisse der Symbolsuche - 1 Ubereinstimmung v 1x
ﬂ HalloWelt(String) (WindowsApplicationl.Forml) - C:\Users\Marcela\AppData\Local\Temparary Projects\WindowsApplicationl\Forml.vb(3
(3] HalloWelt("Hallo") - C:\Users\Marcela\AppData\Local\ Temporary Projects\WindowsApplicationl\Forml.vb(5, 9)
(2] HalloWelt("Hallo2") - C:\Users\Marcela\AppData\Local\Temporary Projects\WindowsApplicationl\Forml.vb(7, 9)
(28] Sub HalloWelt(ByVal ausgabe As String) - C:\Users\Marcela\AppData\Local\ Temporary Projects\WindowsApplicationl\Forml.vb(, 9)

Boxselektion

Mittels der Boxselektion konnen Sie gleiche Anderungen an mehreren Zeilen
Code gleichzeitig vornehmen.

Stellen Sie sich vor, Sie haben innerhalb einer Klasse mehrere Variablen
als Integer definiert und wollen deren Datentyp nachtraglich auf Double
andern. Anstatt diese Anderung jetzt Zeile fiir Zeile durchzufiihren, kénnen
Sie dies mit dem neuen Feature auf einmal machen. Markieren Sie dazu den
gewiinschten Bereich mit (o ]+[Alt] und den entsprechenden Pfeiltasten
und fiihren Sie Ihre gewiinschten Anderungen durch. Dieses Vorgehen ist in
Abbildung 2.20 und Abbildung 2.21 dargestellt.
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-IPublic Class Forml

Private
Private
Private
Private
Private

zahll As
zahl2 As
zahl3 As
zahld As
zahl5 As

Integer
Integer
Integer
Integer
Integeﬂ

—-IPublic Class Forml

Private
Private
Private
Private
Private

zahll As
zahl2 As
zahl3 As
zahla As
zahls As

doubl
doubl
doubl
doubl
doubl|

2

Abbildung 2.20
Auswahl der zu &ndernden
Stellen in der Box

Abbildung 2.21
Durchgefiihrte Anderung
(fast fertig) in der Box
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Ein Schwerpunkt dieses Buchs liegt darin, die wichtigsten sprachlichen Merk-
male von Visual Basic 10 aufzugreifen und Ihnen ndherzubringen, wie man
mit diesen umfangreiche Applikationen schreiben kann. Dieses Kapitel behan-
delt allgemeine Dinge, die fiir das Programmieren notwendig sind. Visual
Basic wird von Kritikern oft als simple Programmiersprache bezeichnet. Doch
seit dem .NET Framework ist es ohne Weiteres moglich, auch komplexe Appli-
kationen mit Visual Basic zu entwickeln. Falls Sie noch nicht mit Visual Basic
unter .NET vertraut sind oder gerade von Visual Basic 6 umsteigen, kann Ihnen
dieses Kapitel die wichtigsten Grundkenntnisse in Visual Basic 10 vermitteln.

3.1 Datentypen

Variablen gehoren zu den wichtigsten Bestandteilen einer jeden Program-
miersprache. Variablen werden mit einem Datentyp definiert, der festlegt,
welche Art von Daten in der Variablen gespeichert werden kdnnen. Die all-
gemeine Syntax lautet:

Dim VariablenName As Datentyp

Visual Basic 10 achtet ganz genau darauf, ob der Wert, der in die Variable
geschrieben wird, auch tatsidchlich zum Datentyp passt.

Folgender Code wiirde eine Compiler-Fehlermeldung hervorrufen, da der
Datentyp Integer nur fiir ganze Zahlen gedacht ist und keinen Text spei-
chern kann.

Dim Name As Integer
Name = "Max Mustermann"
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Visual Basic 2010 kennt die in Tabelle 3.1 aufgelisteten Datentypen:

Datentyp Bedeutung

Boolean Wahr-/Falsch-Wert (True/False)

Byte Ganzzahl zwischen 0 und 255

Char Unicode-Zeichen

Date Datumswert vom 1.1.0001 bis zum 31.12.9999

Decimal Eine Ganzzahl mit 128 Bit mit maximal 28 Stellen nach
dem Trennzeichen

Double FlieBkommazahl mit 15 Stellen nach dem Komma

Integer Ganzzahl mit der GréBe von 4 Byte

Long Ganzzahl mit der GréBe von 8 Byte

Object Basisklasse aller komplexen Typen

SByte Ganzzahl zwischen -128 und 127

Short Ganzzahl mit der GréBe von 2 Byte

Single FlieBkommazahl

String Zeichenkette mit bis zu 2 Milliarden Zeichen

UShort Positive Ganzzahl zwischen 0 und 65535

Ulnt Positive Ganzzahl mit 4 Byte

ULong Positive Ganzzahl mit 8 Byte

Biglinteger FiUr Ganzzahlen, die auBerhalb des Long-Bereichs liegen

Jeder Typ hat einen eigenen Namen (z.B. String) und eine bestimmte GroBe.
Die GroBe gibt an, wie viele Bytes jedes Objekt im Speicher belegt. Jeder
Datentyp in Visual Basic 10 gehort zu einem .NET-Datentyp. Was Visual Basic
Integer nennt, ist in .NET unter Int32 bekannt. Das ist fiir Sie von Bedeu-
tung, falls Sie vorhaben, Objekte fiir mehrere Programmiersprachen im .NET
Framework bereitzustellen. Sie kénnen innerhalb von Visual Basic sowohl
die VB-Bezeichnung angeben wie auch den zugrunde liegenden .NET-Typen.

3.1.1 Variablen

Eine Variable ist kurz gesagt ein Objekt, das einen bestimmten Wert enthilt.
Zum Beispiel:

Dim text As String = "Hallo Welt"
In diesem Beispiel ist text ein String-Datentyp. Bei der Initialisierung wird

der Variablen der Wert "Hallo Welt" zugeordnet. Die eigentliche formale
Definition, wie eine Variable deklariert wird, lautet:

Access-Modifikator Bezeichner As Datentyp (= Wert)

Bezeichner ist der Fachausdruck fiir die Namen von Elementen, die im Code
vorkommen konnen, wie zum Beispiel Klassen, Methoden oder eben Variab-
len. Hier bezieht sich dieser Begriff auf den Variablennamen. Im weiter oben
genannten konkreten Beispiel ist der Bezeichner text.
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Dim ist die Abkirzung fir Dimension. Diese Abklrzung existiert beispielsweise
auch in der Mathematik und in der Physik. Sie Iasst sich auf die alten Tage der
BASIC-Programmierung zurlckfihren.

Es ist nicht immer notwendig, bei der Deklaration einer Variablen einen
Wert zuzuweisen. Falls Sie das nicht tun, wird Visual Basic 10 in Abhédngig-
keit vom Datentyp Standardwerte vergeben. Diese kénnen Sie der Tabelle
3.2 entnehmen:

Datentyp Wert

Boolean False

Date 01/01/0001 12:00:00 AM
Decimal 0

Object Nothing

String "

Alle numerischen Typen | 0

Nachdem nun einige Datentypen vorgestellt wurden, will ich noch kurz dar-
auf eingehen, wie diese Typen im Speicher reprasentiert werden.

Prinzipiell gibt es zwei unterschiedliche Arten von Datentypen: Wertetypen
und Referenztypen.

Bei den Wertetypen werden die Daten direkt im Speicher abgebildet, wie es
bei den bislang vorgestellten Datentypen, mit Ausnahme von Strings, der
Fall ist. Hinter der Variablen steht also direkt deren Wert.

Die zweite Art, Daten zu représentieren, erfolgt iiber Referenzen auf die
eigentlichen Daten. Dies ist bei komplexen Datentypen, bei denen die tat-
sdchliche GroBe variabel oder unbestimmt ist, der Fall. Zu diesen Datentypen
gehoren Strings, aber auch Arrays und die benutzerdefinierten Datentypen.
Man spricht deshalb von Referenztypen.

3.1.2 Wertetyp- und Referenztypsemantik

Anwendungen nutzen im RAM prinzipiell zwei Bereiche, den Stack und den
Heap. Nur die Variablen im Stack besitzen Namen, Objekte im Heap sind
namenlos. Dort kann man nur {iber Adressen auf Daten zugreifen.

Wie gerade erwihnt, unterscheiden sich Variablen in zwei Gruppen: Werte-
typen und Referenztypen.

Bei den Wertetypen wird der Wert der Variablen direkt an der Speicherstelle
im Stack gespeichert.

Bei den Referenztypen wird an der Speicherstelle im Stack auf eine Adresse
im Heap referenziert. Sie werden somit als Zeiger auf einen anderen Speicher-
bereich implementiert.

Tabelle 3.2
Initialwerte von Datentypen
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Doch Wertetypen und Referenztypen unterscheiden sich nicht nur in der Art
der Speicherung, sondern auch in der Art und Weise, wie Daten zugewie-
sen werden.

Wertetypsemantik

Bei der Zuweisung eines Wertetyps wird eine Kopie der entsprechenden Vari-
ablen angefertigt. Wird die zugewiesene Variable manipuliert, hat das keine
Auswirkungen auf die Originalvariable.

7
zah1l

Dim zah1l As Integer
Dim zah12 As Integer
zahl12 = 9

In diesem Beispiel wird eine Variable zah11 vom Typ Integer definiert und
dabei der Wert 7 zugewiesen. Im néichsten Schritt wird eine zweite Integerva-
riable zah12 definiert und ihr wird der Wert von zah11 zugewiesen. Der Wert
von zahl1l wird aufgrund der Wertetypsemantik in die Speicherzelle zah12
kopiert. AnschlieBend wird der Wert von zah12 auf 9 gesetzt. Wenn beide
Variablen danach ausgegeben werden, dann haben sie auch unterschiedliche
Werte. Einmal den Wert 7 fiir zah11 und 9 fiir zah12. Sie sehen, dass bei der
Zuweisung zah12 = zah11 eine Kopie des Werts durchgefiihrt wurde.

Referenztypsemantik

Bei der Zuweisung eines Referenztyps hingegen wird der Wert der Variablen
nicht kopiert. Vielmehr wird die Adresse im Heap, die auf das tatsdchliche
Objekt zeigt, kopiert. Somit zeigen beide Variablen auf denselben Speicher-
bereich. Wird die zugewiesene Variable manipuliert, hat das Auswirkungen
auf die Originalvariable.

Dim pl As New Person()

pl.Name = "Julia"

Dim p2 As Person = pl
p2.Name = "Lennard"

In diesem Beispiel wird eine Variabel p1 vom Typ Person (ohne der Objekto-
rientierung vorgreifen zu wollen, sehen Sie die Definition dieses Typs in Lis-
ting 3.1) definiert und instanziert. Dann wird der Eigenschaft Name der Wert
"Julia" zugewiesen. Im nichsten Schritt wird eine zweite Personenvariable
p2 definiert und ihr wird p1 zugewiesen. Dabei wird die Adresse von p1 auf-
grund der Referenztypsemantik in die Speicherzelle p2 kopiert. AnschlieBend
wird die Name-Eigenschaft von p2 auf "Lennard" gesetzt. Wenn von bei-
den Variablen danach die Name-Eigenschaft ausgegeben wird, dann haben
sie beide identische Werte, ndmlich "Lennard". Bei der Zuweisung p2 = pl
wurden also nicht etwa die eigentlichen Daten des Person-Objekts, sondern
allein die Adresse kopiert.
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Public Class Person
Private _name As String
Public Property Name() As String
Get
Return _name
End Get
Set(Byval value As String)
_name = value
End Set
End Property
End Class

Obwohl es sich beim Datentyp String um einen Referenztyp handelt, ver-
halt er sich wie ein Wertetyp. String ist somit ein Referenztyp mit Wertetyp-
semantik. Die Ausnahme wurde von den Framework-Entwicklern gemacht,
um die Verarbeitung dieses doch wesentlichen Datentyps intuitiver zu imple-
mentieren.

3.1.3 Nullable Typen

Die vorher gerade vorgestellten Wertetypen werden bei der Definition mit
einem Standardwert versehen, sofern Sie nicht direkt einen Initialwert
zuweisen (siehe Tabelle 3.2).

Wertetypen besitzen somit immer einen Wert, auch wenn es eben nur der Ini-
tialwert ist. Ein Wertetyp kann niemals den Wert Nothing annehmen. Doch
gerade bei Datenbankanwendungen ist es sinnvoll, Spalten, die den Wert
null (nicht belegt) besitzen diirfen, nicht mit einem Initialwert zu belegen.
Stellen Sie sich vor, in einer Mitarbeitertabelle gibt es fiir einen Mitarbeiter
ein Feld AnzahlKinder. Wenn der Wert nicht bekannt ist, wird eben nichts
eingetragen, also nu11, und somit weif} jeder, dass diese Information nicht
bekannt ist. Wird jedoch der Initialwert eingetragen, wiirde man daraus
schlieBen, dass der Mitarbeiter keine Kinder hat, was unter Umstinden eine
falsche Information darstellt.

Mit dem .NET Framework 2.0 wurden sogenannte Nullable Types eingefiihrt.
Das bedeutet, dass Wertetypen jeweils ein Nullable-Aquivalent besitzen, das
auch den Wert Nothing annehmen kann.

Einen Nullable Integer definieren Sie dabei wie folgt:

Dim Argl As Nullable(Of Integer)

Seit der Einfihrung der Vorgéngerversion Visual Basic 9 kénnen Sie die Defi-
nition jetzt auch wie folgt angeben:

Dim Argl as Integer?

Listing 3.1
Definition einer
Klasse Person

3
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Listing 3.2
Festlegung von
Konstanten

Visual Basic 10 allgemein

3.1.4 Konstanten

Konstanten beinhalten beliebige Werte, die sich, im Gegensatz zu Variablen,
tiber die gesamte Laufzeit des Programms nicht dndern. Der Vorteil von Kon-
stanten ist, dass bei festen Werten eine Anderung meist durch Austauschen
und Anpassung einer Zeile moglich ist. Falls Sie zum Beispiel an einem
Programm arbeiten, das die Besoldung von Mitarbeitern nach einem fes-
ten Stundenlohn ausrechnet, wire es ratsam, diesen festen Stundenlohn als
Konstante festzulegen. Andernfalls miissten Sie wahrscheinlich mehrmals im
Code den entsprechenden Stundenlohn als Zahl eingeben. Bei Anderung des
Stundenlohns wiirde im zweiten Fall eine aufwindige Anderung des Codes
notig sein, wihrend Sie bei einer Konstante nur einen Wert dndern miissten.

Beispiele fiir die Definition von Konstanten sehen Sie in Listing 3.2:

Const STUNDENLOHN As Integer = 23

Const ARBEITSSTUNDEN As Integer = 8

Const LOHNPROTAG As Integer = _
STUNDENLOHN * ARBEITSSTUNDEN

Const WindowsPfad As String = "C:\Windows\"

Konstanten konnen, wie Variablen, direkt im Programm mit ihrem Namen
angesprochen werden. Der Wert einer Konstanten kann nach der Definition
nicht mehr verdndert werden. Ein entsprechender Versuch wiirde vom Com-
piler mit einer Fehlermeldung beantwortet.

3.1.5 Aufzahlungen (Enums)

Enums helfen Thnen, konstante Werte einer Gruppe zuzuordnen. Nehmen
wir an, Sie entwickeln eine Applikation fiir die Verwaltung von Mitarbei-
tern. Hierzu teilen Sie die Mitarbeiter in verschiedene Kategorien wie Fer-
tigung, Einkauf, Verkauf, Marketing etc. ein. Sie konnen nun eine Enum als
eine Art Liste anlegen.

Public Enum KatMitarbeiter
Fertigung
Einkauf
Verkauf
Marketing
End Enum

Falls von Ihnen nicht anders festgelegt, ordnet das .NET Framework nun
jedem der Auflistungswerte einen numerischen Wert zu, angefangen bei 0
in aufsteigender Reihenfolge. Alternativ konnen Sie im Code auch direkt die
Enum-Konstanten verwenden, natiirlich mit IntelliSense-Unterstiitzung. Das
hat unter anderem den Vorteil, dass Sie sich die Bedeutung der Indizes nicht
merken miissen, und es erh6ht auch die Lesbarkeit des Quellcodes.
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Das folgende Beispiel (Listing 3.3) soll die Funktionsweise von Enums ver-
deutlichen:

Public Enum KatMitarbeiter
Fertigung
Einkauf
Verkauf
Marketing
End Enum

Public Sub MitarbeiterEnum()
Dim mitarbeiter As KatMitarbeiter
mitarbeiter = KatMitarbeiter.Verkauf
MessageBox.Show(mitarbeiter)

End Sub

Bei Ausfiihrung des Programms wird die MessageBox den Wert 2 ausgeben,
da der Name Verkauf in der Enum den Wert 2 enthilt.

Falls Sie ermitteln wollen, welches Element sich hinter einem Wert in der
Aufzihlung verbirgt, lasst sich das recht simpel bewerkstelligen, indem Sie
an der Enumerationsvariablen die ToString()-Methode aufrufen:

Public Sub MitarbeiterEnum()
Dim mitarbeiter As KatMitarbeiter
mitarbeiter = KatMitarbeiter.Verkauf
MessageBox.Show(mitarbeiter.ToString)
End Sub

Solange nicht anders festgelegt, werden die Elemente als Integer angelegt.
Falls gefordert, konnen Sie auch einen anderen Datentyp fiir die Aufzédh-
lungselemente festlegen. Eine Definition als Byte, Short oder Long reicht
vollkommen aus.

Public Enum KatMitarbeiter As Lr_1|

Fertigung =] Byte
Einkauf = 12 = Integer
Verkauf §||
Marketing = S50 o] SByte

End Enum [=] Short

Public Sub MitarbeiterEnum | '_é's| UInteger
Dim mitarbeicter As KatM _ﬂ LLang

mitarbeiter = KatMitarb =] UShort L f
MsgBox (mitarbeiter)
End Sub
End Class

3

Listing 3.3

Verwendung einer Enum

Abbildung 3.1
Definieren des Daten-
typs in einer Enum
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Tabelle 3.3
Enum-Ubersicht

Listing 3.4
Abfrage von
Enum-Werten mit Or

Visual Basic 10 allgemein

Falls Sie, aus welchen Griinden auch immer, nicht mit der Zdhlung der
Enums zufrieden sind, konnen Sie auch selbst festlegen, welche Nummer
einem Enumerationswert zugeordnet werden soll.

Public Enum KatMitarbeiter
Fertigung
Einkauf = 12
Verkauf
Marketing = 50
End Enum

In diesem Beispiel wiirde die Ausgabe der Werte wie in Tabelle 3.3 aufge-
listet lauten:

Enum Wert
Fertigung 0
Einkauf 12
Verkauf 13
Marketing 50

Was aber nun, wenn einige Mitarbeiter verschiedene Aufgaben im Betrieb
haben, beispielsweise im Einkauf und Verkauf gleichzeitig beschaftigt sind?
Fiir diesen Fall liefert Visual Basic natiirlich auch eine Losung, sogenannte
Flags-Enums oder zu Deutsch Flags-Aufzihlungen.

Sie sollten hierbei jedem Eintrag einen Wert zuweisen, der sich bitweise
kombinieren ldsst. Ebenfalls sollten Sie einen neuen Eintrag mit dem Namen
None anlegen, der den Wert O enthilt.

<Flags()> Public Enum KatMitarbeiter
Fertigung = 1
Einkauf = 2
Verkauf = 16
Marketing =
None = 0

End Enum

Nun kann eine Enumerationsvariable gleichzeitig mehrere Enum-Werte hal-
ten. Diese kdnnen Sie zum Beispiel mit dem bitweisen Or-Operator abfragen.
Der Code in Listing 3.4 soll das illustrieren:

Public Sub MitarbeiterEnum()
Dim mitarbeiter As KatMitarbeiter
mitarbeiter = _
KatMitarbeiter.Verkauf Or KatMitarbeiter.Marketing
If mitarbeiter = KatMitarbeiter.Verkauf Or
KatMitarbeiter.Marketing Then

MessageBox.Show(mitarbeiter.ToString)
'Ausgabe: Verkauf, Marketing
End If
End Sub
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3.1.6 Konvertierung in verschiedene Datentypen

Visual Basic 10 bietet die Moglichkeit, Objekte in verschiedene Datentypen
zu konvertieren. Nehmen wir an, Sie haben eine String-Variable mit dem
Inhalt "24" und mochten damit eine Berechnung durchfiihren. Wie Sie
sicherlich wissen, ist es zwar moglich, mit Zeichenketten zu rechnen (diese
werden vor Verwendung in den Typ Integer konvertiert), jedoch wiirde die
Option Strict On-Eigenschaft das nicht erlauben (zu Option Strict On
erfahren Sie im spiteren Teil dieses Kapitels mehr). Daher wire es ratsam,
den Wert der Variablen vor der Berechnung nach Integer zu konvertieren.
Das funktioniert so, wie Sie es in Listing 3.5 sehen:

Dim strZah1l As String Listing 3.5
Dim intZahl As Integer Konvertierung in verschie-
' Zah1 vom Typ String dene Datentypen

strZahl = "24"

" Konvertierung in einen Integer-Wert
intZah1 = Convert.ToInt32(strZah1)
'Rechenoperation mit dem neuen Integer-Wert
intZahl = intZahl * 100

' Ausgabe des Wertes in einer Messagebox
"'mit voriger

" Konvertierung in einen String-Wert
MessageBox.Show(intZahl.ToString)

Nach der Konvertierung in einen Integer-Wert kann mit diesem gerechnet
werden. Um das Ergebnis wieder typengerecht auszugeben, erfolgt die Kon-
vertierung zuriick in einen String.

In der Tabelle 3.4 finden Sie die jeweiligen Methoden der Convert-Klasse,
um Datentypen zu konvertieren:

Methode Konvertierung in folgendes Format Eﬂigﬁi}tngs-
Convert.ToString() String moglichkeiten
Convert.ToSingle() Single

Convert.ToDouble() Double

Convert.ToBoolean() Boolean

Convert.ToByte() Byte

Convert.ToSByte() SByte

Convert.ToChar() Char

Convert.Tolnt16() Short

Convert.Tolnt32() Integer

Convert.Tolnt64() Long

Convert.ToUInt16() UShort

Convert.ToUInt32() Ulnteger

Convert.ToUInt64() ULong

Convert.ToDateTime() Date

Convert.ToDecimal() Decimal
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Listing 3.6
Verwendung von
GetType()

Visual Basic 10 allgemein

Bei einer Umwandlung von einem Datentyp in einen kompatiblen groBeren
Datentyp (zum Beispiel von Integer nach Long) brauchen Sie keinen expli-
ziten Code zu schreiben, diese Typumwandlung fiihrt der Compiler auto-
matisch durch. Man spricht in diesem Zusammenhang von einer impliziten
Typumwandlung.

3.1.7 Die CType-Methode

Eine weitere Moglichkeit zur Umwandlung von Datentypen bietet IThnen in
Visual Basic 10 die CType()-Methode.

Die Syntax der CType()-Methode sieht wie folgt aus:
CType(Variable, Datentyp)

Dabei ist Variable ein Platzhalter fiir die Variable, die den entsprechenden
Wert enthélt, und Datentyp ist der Datentyp, in den die Variable umgewan-
delt werden soll.

Das folgende Beispiel wandelt eine Variable vom Typ Object in ein Objekt
vom Typ Button um.

Private Sub Buttonl_ Click( _

ByVal sender As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _

Handles Buttonl.Click

Dim b As Button = CType(sender, Button)
End Sub

Eine Alternative zu CType() ist die DirectCast()-Methode, die sehr dhnlich
funktioniert.

3.1.8 GetType-Methode

Da es Polymorphie und Vererbung - jeder Datentyp ist von Object abgelei-
tet - erlauben, dass ein Objekt einen allgemeineren Datentyp besitzen kann
als den, mit dem es urspriinglich definiert wurde, ist es oft wichtig, festzu-
stellen, welchen Datentyp eine Variable zur Zeit der Ausfiihrung besitzt. Um
sicherzugehen, welchen Datentyp ein Objekt gerade besitzt, kann dieser mit
der GetType()-Funktion ermittelt werden. Das folgende Beispiel in Listing
3.6 verdeutlicht die Verwendung von GetType(). Zunichst wird eine Varia-
ble vom Typ Object deklariert. Dieser wird ein Wert zugewiesen, anschlie-
Bend wird in einer MessageBox mit GetType() der Typ des Objekts ermittelt.
Als Ausgabe wiirde »Der Typ der Variablen ist System.String« erscheinen.

Dim Text As Object

Text = "Dies ist ein Test"

MessageBox.Show("Der Typ der Variable ist " & _
Text.GetType.ToString)
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3.1.9 Option Strict On

StandardméBig erlaubt Visual Basic 10 die Konvertierung eines Datentyps in
einen beliebigen anderen. Das kann zu Datenverlust fiihren, vor allem dann,
wenn die GroBe des neuen Datentyps tiberschritten wird. In Visual Basic 6
war es beispielsweise moglich, Zahlen aus dem Typ String mit Integerzah-
len zu addieren. Das ermoglicht zwar eine bequeme und schnelle Program-
mierung, kann jedoch in groBeren Projekten zu schwer auffindbaren Feh-
lern fiithren.

In Visual Basic 10 hat sich dieses Problem nicht grundlegend gedndert, es
gibt jedoch den Modus Option Strict On, der implizite Typenumwandlung
nicht mehr erlaubt.

Sie sollten Option Strict On immer benutzen, um schwerwiegende Folge-
fehler von vornherein auszuschliefen - auch wenn die Entwicklung dadurch
linger dauern konnte.

Im Ubrigen steht der Visual Basic-Editor dem Programmierer mit konkreten
Vorschldgen zur Seite, falls ein Datentyp Gefahr lauft, falsch konvertiert zu
werden. Schauen Sie sich das Beispiel in Listing 3.7 einmal néiher an:

Dim strZahl As String

Dim db1Zah1 As Double

strZahl = "24"
db1Zah1 = strzZahl * 100

Ohne Option Strict On gidbe der Editor keine Meldung aus, die Rechen-
operation wiirde ohne weitere Prifung durchgefiihrt werden. Bei groBeren
Zahlen, mit denen noch dazu umfangreiche Berechnungen angestellt wiir-
den, ist die Gefahr des Datenverlusts jedoch nicht auszuschlieBen, was feh-
lerhafte Ausgaben zur Folge hitte.

Wenn wir nun Option Strict On hinzuschalten, was Sie eigentlich immer
tun sollten, wiirden wir einen Compiler-Fehler angezeigt bekommen.

Option Strict On
= Public Class Form1

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e
Dim strZahl As String
Dim dblZahl As Double

strZahl = "24"
dblZahl = strZahl * 100
End Sub "Option Strict On" lisst keine implizi ierung
End Class | von String in Double zu.

# | Ersetzen Sie "strZahl" durch "CDbl{strZahl)".

Dim dblZahl As Double
strZahl = "24"
dblZahl = CDbl{strZahl)strZakt * 100

End Sub

Alle Seitenansichten erweitern

Listing 3.7
Unzulédssige Rechenope-
ration mit einem String

Abbildung 3.2
Meldungsbox bei unzu-
lassiger Verwendung
von Variablen bei der
Compiler-Einstellung
Option Strict On
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Wie Sie sehen, unterbreitet Ihnen Visual Studio gleich einen Vorschlag, wie Sie
das Problem l6sen konnen. Mit einem Klick wird strzah1 zu CDb1(strZah1)
und Sie konnen mit der Arbeit an Threm Programm fortfahren.

Option Strict On kénnen Sie in Visual Studio 2010 in lhren Projekteigen-
schaften festlegen. Fir jedes neue Projekt, das Sie beginnen, miissen Sie diese
Eigenschaft erneut festlegen oder in der Projektvorlage diese Eigenschaft als
Standard furr jedes neue Projekt setzen. Sie kénnen ebenfalls an oberster Stelle
der Codedatei folgende Anweisung hinzufligen: Option Strict On.

3.1.10 Programmiernotation

Gerade fiir Fortgeschrittene stellt sich oft die Frage, wie Objekte, wie zum Bei-
spiel Textfelder, Group-Boxen, Buttons etc., oder auch Variablen und Arrays
richtig benannt werden sollen. Viele Programmierer benennen Objekte und
Variablen nach Belieben, wie es ihnen gerade in den Sinn kommt. Bei klei-
nen Projekten und Programmen mag das vielleicht nicht weiter tragisch sein,
wenn man jedoch eine groBere Applikation bereitstellen oder im Team an
einem Projekt arbeiten mochte, wird diese Willkiir schnell zum Albtraum.
Da kann es vorkommen, dass man selbst nicht mehr wei3, wofiir die Varia-
ble jetzt eigentlich gedacht war oder welcher Inhalt in die seltsam benannte
Textbox kommt. Schlimmer kann es dann noch werden, wenn man selbst
nicht mehr weiB, ob es sich bei dem benutzten Namen um eine Variable oder
um ein Objekt handelt. So kann es schnell passieren, dass man einer Vari-
ablen einen falschen Wert zuweist oder eine Textbox mit falschen Daten
versorgt. Lesen Sie die nichsten Zeilen bitte mit besonderer Sorgfalt. Wenn
Sie sich die richtige Namensgebung gleich zu Beginn angewdhnen, werden
Sie spéter keine Sorgen mit den oben geschilderten Problemen bekommen.

Vielleicht haben Sie schon etwas von der ungarischen Konvention gehort.
Diese wurde von Charles Simonyi fiir Programmiersprachen vor der .NET-
Zeit eingefiihrt. Dabei wurde der Giiltigkeitsbereich der Variablen sowie der
Variablentyp als Prafix geschrieben.

g_1iNummer war zum Beispiel eine Integer-Variable, die global deklariert war.

Mit .NET hat Microsoft sich aber von diesem Standard entfernt und einige
Neuerungen im Bereich der Framework-Programmierung hinzugefiigt.

Wie Sie vielleicht wissen, ist ein Namespace eine logische Dateneinheit, die
fiir die Organisation von Klassen verwendet wird. Die allgemein giiltige Kon-
vention fiir die Namensgebung von Namespaces ist, den Namen des Unter-
nehmens, von dem der Namespace bereitgestellt wird, an die erste Stelle zu
setzen. An zweiter Stelle folgt dann der technologische Name. Die Bereiche
werden jeweils mit einem Punkt voneinander getrennt. Nehmen wir zum
Beispiel an, ein Unternehmen mit dem Namen DataService hat eine Daten-
bibliothek bereitgestellt. Der richtige Namespace-Name kénnte dann Name-
space DataService.Data lauten.
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Sie sollten fiir Thre Klassen moglichst »sprechende« Bezeichner vergeben.
AuBerdem ist zu empfehlen, jeden Anfangsbuchstaben eines neuen Worts
groB zu schreiben (Pascal-Notation). Unterstriche sollten vermieden werden.
Ein Name fiir eine Klasse konnte zum Beispiel StartProcedure lauten. Aus-
gehend von unserem oberen Beispiel hieBe die Klasse dann DataService.
Data.StartProcedure. Definiert wiirde sie im Namespace dann beispiels-
weise mit Public Class StartProcedure.

Fiir Interfaces sollte ebenfalls ein Bezeichner verwendet werden, der
beschreibt, wofiir das Interface benotigt wird. Um deutlich zu machen, dass
es sich um ein Interface handelt, sollten Interface-Namen immer mit einem
groBen I beginnen.

Interface ICall

Als Methode bezeichnet man eine Aktion oder ein Verhalten, das von einem
Objekt ausgefiihrt wird. Hier sollte als Bezeichnung ein Verb verwendet wer-
den. Methoden sollten auch in der Pascal-Notation geschrieben werden.

PubTic Function ShowA11() As Boolean

Parameter sollten ebenfalls selbst erkldrend sein. Der erste Buchstabe sollte
kleingeschrieben werden und jedes weitere Wort im Bezeichner sollte mit
einem GroBbuchstaben beginnen (camelCasing-Notation).

Public Function ShowAlT( _

Byval firstName As String, _
ByVal lastName As String)

Ein Event wird von einem Objekt als eine Benachrichtigung gesendet.
Diese Benachrichtigung kann daraufhin weiterverarbeitet werden (in Kapi-
tel 5 erfahren Sie dazu mehr). Ein EventHandler sollte immer das Suffix
EventHandler tragen, damit man ihn als solchen identifizieren kann, und in
der Pascal-Notation geschrieben sein.

Public Delegate Sub ObjectEventHandler
Ein Suffix sollte ebenso jedem Attribut mit angehidngt werden.
PubTlic Class ShowAlTAttribute

Private Felder, sowie auch lokale Variablen, sollten in der camelCasing-
Notation geschrieben werden, wihrend fiir Eigenschaften die Pascal-Nota-
tion zu verwenden ist.

Private vorname As String

3.1.11 Implizite Typisierung lokaler Variablen

Unter impliziter Typisierung von lokalen Variablen versteht man, dass eine
Variable nicht mehr mit einem konkreten Datentyp definiert werden muss,
wenn sie bei der Definition einen Wert zugewiesen bekommt.

Dim value = 17

Der Compiler erkennt aufgrund der Wertzuweisung, dass es sich hierbei um
eine Variable vom Typ Integer handelt, und fiihrt die Typisierung implizit
durch.

65



m Visual Basic 10 allgemein

66

Abbildung 3.3
IntelliSense bei impli-
ziter Typisierung

Bitte denken Sie jetzt keinesfalls, dass nun der Datentyp Variant wieder ein-
geflhrt worden ist. Implizite Typisierung vergibt den Datentyp automatisch,
deswegen muss auch die Zuweisung eines Werts zwingend bei der Definition
der Variablen geschehen. Eine Anderung des Datentyps im weiteren Verlauf
der Methode, wie es bei Variant ja moglich war, ist nicht erlaubt.

Auch IntelliSense unterstiitzt Sie in Bezug auf implizit typisierte Variablen
wie gewohnt, wie Sie in Abbildung 3.3 sehen.

[ElModule Modulel

= Sub Main()

Dim value = 17

value |

End SUb g GetHashCode

@ GetType
¥ GetTypeCode
= MaxValue
= MinValue
‘W Parse

| End Module

‘@ ReferenceEquals
“w ToString
W TryParse Public Shared Function TryParse(s As String, ByRef result As Integer) As

Allgemein | Alle Boolean (+ 1 Uberladungen)

Konvertiert die Zeichenfolgendarstellung einer Zahl in die entsprechende 32-

4

Bit-Ganzzahl mit Vorzeichen.Ein Rickgabewert gibt an, ob die Konvertierung
erfolgreich abgeschlossen wurde.

Implizite Typisierung ist jedoch nur fiir lokale Variablen erlaubt und eine
Zuweisung mit Nothing ist ebenfalls nicht gestattet.

Die Variable muss bei der Definition auch initialisiert werden, wobei eine Ini-
tialisierung auch durch einen Funktionsaufruf erfolgen kann.

Wenn Sie sich die Mithe machen und einen Blick in den IL-Code werfen -
das Tool ildasm.exe eignet sich hervorragend dazu - werden Sie sehen, dass
die Variable tatsidchlich auch als Integer definiert ist.

Ich mochte jedoch gleich vorausschicken, dass Sie implizite Typisierung
nicht bei so offensichtlichen Definitionen anwenden sollten wie in diesem
kleinen Beispiel. Das wiirde mit Sicherheit nur die Lesbarkeit Ihres Pro-
grammcodes verschlechtern und nicht wirklich einen Vorteil bringen.

Sie werden jedoch im Verlauf dieses Buchs noch sehen, dass es aufgrund
von LINQ Situationen gibt, bei denen Sie den Riickgabewert einer Funktion
gar nicht kennen und unter Umstinden auch gar nicht definiert haben. Und
genau fiir solche Fille wurde die implizite Typisierung eingefiihrt.

3.2 Kontrollstrukturen

Wie Thnen bekannt sein wird, werden Befehle in Visual Basic grundsétzlich
von oben nach unten, das heiBt, Zeile fiir Zeile abgearbeitet. Der Compiler
fiihrt jede Zeile aus und startet erst dann mit der ndchsten, wenn der vorige
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Vorgang abgefertigt ist. Diese Vorgehensweise konnen Sie mit sogenann-
ten Verzweigungen dndern. Listing 3.8 demonstriert, wie Verzweigungen im
eigentlichen Sinne funktionieren.

3.2.1 If-Else-End If

Public Sub Verzweigung()
Computer = My.Application.Culture.ToString
Pruefen(Computer)
MessageBox.Show("Prifung abgeschlossen™)
End Sub
Sub Pruefen(Computer As String)
If Computer = "de-DE" Then
MessageBox . Show(
"Aktuelle Sprache: Deutsch")
Else
MessageBox.Show("Sprache nicht bekannt")
End If
End Sub

In Listing 3.8 wird die aktuelle Spracheinstellung des Computers ermittelt
und in einen String geschrieben. Danach wird die Pruefen()-Methode auf-
gerufen (in der Programmierung haufig auch als Invoking bezeichnet). Dort
wird kontrolliert, ob die aktuelle Spracheinstellung Deutsch ist. Falls das der
Fall ist, wird eine Meldung ausgegeben. Nachdem die Pruefen()-Methode
beendet wurde, kehrt die Programmausfiihrung wieder in die aufrufende
Methode zuriick und fiihrt dort die nichste Zeile aus, die in diesem Beispiel
das Programm beendet.

In Listing 3.8 wurde der My-Namespace verwendet. Mehr zu diesem Name-
space erfahren Sie in Kapitel 5.8, »Das My-Object«.

Der im obigen Beispiel dargestellte Else-Zweig ist optional. Genauso kon-
nen Sie mit E1seIf- weitere Else-Zweige mit unterschiedlichen Bedingun-
gen hinzufiigen.

3.2.2 Der terndre Operator lif

Visual Basic stellt mit dem IIf-Operator einen terndren Operator zur Verfii-
gung. Der IIf-Operator besitzt drei Argumente. Der erste ist ein zu tiberprii-
fender Ausdruck und die anderen beiden Argumente sind mogliche Werte,
die den Riickgabewert dieses Operators festlegen. Ist der erste Ausdruck
wahr, dann wird das zweite Argument zurtickgegeben, ansonsten das dritte
Argument. Im nachfolgenden Beispiel wird iiberprift, ob eine Variable i
einen Wert groBer als 5 besitzt. Ist das der Fall, wird das zweite Argument
zurlickgegeben, ansonsten das dritte Argument.

Dim s As String = IIf(i>5, "groR", "klein").ToString()

Beispiel fiir Verzweigungen
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Listing 3.9

Select Case-Anweisung

Listing 3.10

Select Case-Anweisung

68

mit Wertebldcken

Beim IIf-Operator wird seit Visual Basic 9 nur das Argument ausgewertet,
das tatsachlich auch zurtickgegeben wird. In den Vorgangerversionen wurden
immer beide méglichen Ruckgabewerte ausgewertet.

Die Anweisung

Dim i as Integer = Convert.ToInt32(IIf (x Is Nothing, O,
x.Test))

hatte friher, falls x tatséchlich Nothing ware, eine Nul1ReferenceException
als Laufzeitfehler geworfen, weil die Eigenschaft Test (das zugehdrige Objekt
ist ja Noth1ing) nicht ausgewertet werden konnte. Jetzt wird einfach 0 zurlick-
gegeben.

3.2.3 Select Case

Wenn Sie einen festen Ausdruck mit verschiedenen Alternativen verglei-
chen wollen, kann es sehr umstindlich werden, diesen mit einer Aneinan-
derreihung von If-Ausdriicken (oder auch ElseIf-Ausdriicken) zu bewil-
tigen. Praktischer und einfacher geht es mit dem Select Case-Ausdruck.
Dieser iiberpriift eine Variable, deren Wert mit den Werten der einzelnen
Case-Zweige verglichen wird. Jeder Case-Zweig besitzt einen Anweisungs-
block. Bei der Programmausfiihrung kommt derjenige zum Zug, dessen Wert
mit dem der Variablen iibereinstimmt. In Listing 3.9 sehen Sie, wie eine
Select Case-Anweisung aufgebaut ist:

Select Case ZuPrifendevariable
Case Wertl
'Befehl
Case Wert2
'Befehl
Case Wert2
'Befehl
Case Else
'Befehl
End Select

Der Case Else-Block wird ausgefiihrt, wenn in der vorhergehenden Liste
kein Wert auf den zu priifenden Wert passt. Der Case ETse-Block ist optional.

Dabei ist es auch moglich, statt eines konkreten Werts einen Wertebereich
anzugeben, wie in Listing 3.10 dargestellt.

Select Case ZuPriifendeVariable
Case 1 To 5
'Befehl
Case 6 To 20
'Befehl
Case 21 To 50
'Befehl
Case Else
'Befehl
End Select
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3.3 Schleifen

Schleifen dienen in der Regel dazu, Befehle so lange zu wiederholen, bis
eine bestimmte Bedingung eingetreten ist. Dieser Vorgang wird zu Beginn
oder am Ende der Schleife festgelegt und bei jedem Schleifendurchlauf am
Anfang oder Ende gepriift. Man spricht deswegen auch von kopf- und fuf-
gesteuerten Schleifen.

3.3.1 Do Loop-Schleife

Die Do Loop-Schleife kann in verschiedenen Varianten auftreten. Sie wird
dazu verwendet, so lange einen Prozess zu wiederholen, bis eine bestimmte
Voraussetzung erfiillt oder nicht mehr erfiillt ist.

Kopfgesteuerte Schleife:

Dim i As Integer = 0
Do Until i > 100

i += Convert.ToInt32(Console.ReadLine())
Loop

FuBgesteuerte Schleife:

Dim i As Integer = 0
Do

i += Convert.ToInt32(Console.ReadLine())
Loop Until i > 100

Die fuBlgesteuerte Schleife wird mindestens ein Mal durchlaufen, weil die
erste Priifung erst am Ende der Schleife erfolgt. Die kopfgesteuerte Schleife
kann unter Umstidnden auch kein einziges Mal durchlaufen werden.

3.3.2 Die While-Schleife

Die wWhile-Schleife ist sehr dhnlich zur Do Loop-Schleife mit dem Unter-
schied, dass bei der wWhile-Schleife die Schleife so lange ausgefiihrt wird,
wie die Bedingung true ist.

Dim i As Integer
While i < 100
Console.WriteLine(i)
i += Convert.ToInt32(Console.ReadLine())
End While
Console.ReadLine()

Alternativ konnen Sie das Schliisselwort While auch in einer Do Loop-
Schleife verwenden. Statt Unti1 wird dann einfach das Schliisselwort While
eingesetzt.

Dim i As Integer = 0

Do While i < 100

i += Convert.ToInt32(Console.ReadLine())
Loop
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Listing 3.11
For Next-Schleife
im Einsatz

Tabelle 3.5
Werte in einem Array

Visual Basic 10 allgemein

3.3.3 Die For Next-Schleife

Wenn Sie bereits wissen, wie oft die Schleife durchlaufen werden soll, emp-
fiehlt sich die For Next-Schleife. Bei der Schleife in Listing 3.11 wird die
Schleife von 10 bis 100 durchlaufen und der Wert jeweils in der Konsole
ausgegeben.
For i As Integer = 10 To 100

Console.WriteLine(i)

Next
Console.ReadLine()

Optional kénnen Sie auch mit dem Schliisselwort Step die Schrittweite beim
Schleifendurchlauf verdndern. StandardmaBig ist die Schrittweite +1.
For i As Integer = 100 To 10 Step -1

Console.WriteLine(i)
Next

3.3.4 Die For Each-Schleife

Die For Each-Schleife wird am h&ufigsten fiir das Durchlaufen von Arrays
oder Collections benutzt. Hierbei wird nicht wie bei der For Next-Schleife
ein Zahlenwert hochgezahlt, sondern auf ein Element innerhalb einer Liste
zurilickgegriffen. Die Schleife wird so lange wiederholt, wie Elemente in der
Auflistung vorhanden sind.

For Each c As Control In Me.Controls

MessageBox.Show(c.Name)
Next

Die For Each-Schleife kann iiber alle aufzdhlbaren Objekte iterieren.

3.4 Arrays

In Visual Basic 10 gibt es zwei Arten von Arrays. Zum einen Arrays, die ein-
fach mit Klammern deklariert werden. In diesem Fall sind Arrays Variablen,
die Werte des gleichen Datentyps speichern konnen. Zur besseren Veran-
schaulichung kénnen Sie sich eine Liste vorstellen, die zunédchst eine Num-
mer und dann den dazugehdrigen Wert, wie in Tabelle 3.5, enthélt.

Index Wert

Kotz
Haban
Miuhlbauer
Klaubert

Saucke

Graupp

Zauner
Schuldt

N|jojlo|h~[WOW|IN|=2]O




Arrays

Arrays beginnen - im Gegensatz zur fritheren Visual Basic 6-Version -
immer mit dem Index 0. Die Index-Obergrenze kann bei der Deklaration in
Klammern hinter dem Array-Namen angegeben werden, zum Beispiel:

Dim ArrayName(99) As String
Hier enthélt das Array 100 Werte, da der Index des ersten Elements O ist.

Zum Vergleich: In C# geben Sie in den Klammern die Anzahl der Elemente an.

Es ist nicht unbedingt erforderlich, die Anzahl der Elemente bei der Dekla-
ration anzugeben. Diese kann auch spéter durch ReDim festgelegt werden,
falls die Anzahl der Elemente noch nicht feststeht. Beachten Sie jedoch, dass
ReDim sehr viel Rechenzeit benotigt.

Im folgenden Listing 3.12 wird gezeigt, wie man ein Array mit Werten fiillt
und dieses dann in einer Konsole ausgeben kann.

Sub Main(Q)
Dim aZahlenbeispiele(9) As Integer
Dim i As Integer
aZahlenbeispiele(0) =
aZahlenbeispiele(1l) =
aZahlenbeispiele(2) =
aZahlenbeispiele(3) =
aZahlenbeispiele(4) =
aZahlenbeispiele(5) =
aZahlenbeispiele(6) =
aZahlenbeispiele(7) =
aZahlenbeispiele(8) =
aZahlenbeispiele(9) = 10
For i = 0 To aZahlenbeispiele.Length - 1

Console.WriteLine(aZahlenbeispiele(i))

Next
Console.ReadLine()

End Sub

OooNOOUVID WN R

Die Ausgabe wiirde dann in der integrierten Konsole von Visual Studio 2010
aussehen wie in Abbildung 3.4.

Die Ausgabe der Array-Werte erfolgt hier in einer Konsolenanwendung. Kon-
solenanwendungen lassen sich mit jeder Visual Studio 2010-Version erstellen
und dienen zum Testen der Anwendung in einem Konsolenfenster dhnlich wie
unter MS DOS. Eine neue Konsolenanwendung legen Sie wie folgt an: Klicken
Sie im MenU auf Darel/Neu/ProJekT, und wahlen Sie dann unter VisuaL Basic-
ProJekTE die Vorlage KoNsOLENANWENDUNG aus. Sie kénnen jetzt innerhalb der
Sub Main-Prozedur lhren Code entwickeln. Dieser wird beim Start des Pro-
jekts ausgefuhrt.

3

Listing 3.12
Ausgabe von Arrays in
einer Konsolenanwendung
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Abbildung 3.4
Ausgabe des Array-
Beispiels in der Visual
Studio-Konsole

Listing 3.13
Ausgabe des
Array-Objekts

Ausgabe anzeigen von:  Debuaggen e

W om =] @y o W R

[y
=)

Zum anderen kann ein Array aber auch als Objekt behandelt werden. Hierbei
wird das Array bei der Deklaration mit der CreateInstance-Methode bekannt
gemacht. Die Werte des Arrays miissen mit SetValue zugewiesen und mit der
GetValue-Methode wieder ausgelesen werden. Zur Verdeutlichung wird Lis-
ting 3.12 umgeschrieben. Das Ergebnis sehen Sie in Listing 3.13.

Public Shared Sub MainQ
Dim aZahlenbeispiele As Array =
Array.CreateInstance( _
GetType(Integer), 11)

aZahlenbeispiele.SetValue(l, 0)
aZahlenbeispiele.SetValue(2, 1)
aZahlenbeispiele.SetValue(3, 2)
aZahlenbeispiele.SetValue(4, 3)
aZahlenbeispiele.SetValue(5, 4)
aZahlenbeispiele.SetValue(6, 5)
aZahlenbeispiele.SetValue(7, 6)
aZahlenbeispiele.SetValue(8, 7)
aZahlenbeispiele.SetValue(9, 8)
aZahlenbeispiele.SetValue(10, 9)
For i As Integer = 0 To _
aZahlenbeispiele.Length - 1

Console.WriteLine _
(aZahlenbeispiele.GetValue(i) _

.ToString)

Next
Console.ReadLine()

End Sub
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In der Praxis finden Sie zumeist die erste hier vorgestellte Version von
Arrays im Einsatz.

3.4.1 Mehrdimensionale Arrays

Sowohl »gewdhnliche« Arrays als auch Array-Objekte kénnen mehrdimen-
sionale Werte beinhalten. Das folgende Beispiel (Listing 3.14) zeigt ein vier-
dimensionales Array, das in der ersten Position fiinf, in der zweiten zehn, in
der dritten 100 und in der vierten wiederum fiinf Elemente aufweist. Nach
der Vereinbarung (als gewohnliches Array sowie als Array-Objekt) erfolgt
in der nichsten Zeile jeweils die Wertzuweisung an ein einzelnes Element.

Public Shared Sub Main()
Dim Werte(4, 9, 99, 4) As Integer
Werte(1, 2, 3, 4) = 500
'Oder mit dem Array-Objekt
Dim NeueWerte As Array = _
Array.CreateInstance(GetType(Integer), _

4, 9, 99, 4

NeueWerte.SetValue(500, 1, 2, 3, 4)

End Sub

Das oben definierte Array kann im Ubrigen 25.000 Elemente aufnehmen
(5*10%100%5).

3.4.2 Arrays hinzufiigen

Oftmals wissen Sie wéhrend der Programmierung nicht, wie viele Werte
ein Array spiter enthalten wird (stellen Sie sich einmal vor, Sie lesen den
gesamten Inhalt eines Verzeichnisses in ein Array, konnen aber vorher nicht
bestimmen, wie viele Dateien in diesem Verzeichnis abgelegt sind). Hier
schafft die ReDim-Anweisung Abhilfe.

Um die bereits gespeicherten Werte nicht zu verlieren, sollten Sie dabei das
Schliisselwort Preserve wie in Listing 3.15 benutzen.

Public Sub Addmore()

Dim aWerte(9) As Integer

For i As Integer = 0 To 9
aWerte(i) =1 + 1

Next i

'ReDim, Werte bleiben erhalten

ReDim Preserve aWerte(19)

For i As Integer = 10 To 19
aWerte(i) =1 + 1

Next i

For i As Integer = 0 To aWerte.lLength - 1
Console.WriteLine(aWerte(i))
Next
Console.ReadLine()
End Sub

Listing 3.14

Mehrdimensionale Arrays

Listing 3.15
Arrays mit ReDim
erweitern
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Listing 3.16
Arrays sortieren

Ohne dem weiteren Verlauf dieses Buchs vorgreifen zu wollen, méchte ich
darauf hinweisen, dass bei so einer Aufgabenstellung Collections die bessere
Wabhl sind.

3.4.3 Arrays sortieren

Mit der Array.Sort()-Methode kénnen Sie die Werte eines Arrays sortieren.
Die Methode vergleicht dabei jeden einzelnen Array-Wert mit den ande-
ren. Das Beispiel in Listing 3.16 erstellt mit der Random-Klasse zehn zufil-
lige Werte zwischen 1 und 100 und legt diese Werte in dem Array aWerte
ab. Danach werden die unsortierten Werte ausgegeben, bevor sie sortiert und
dann erneut ausgegeben werden.

Public Sub Sortieren()
Dim aWerte(9) As Integer
Dim myrand As New Random()
For i As Integer = 0 To 9
aWerte(i) = myrand.Next(1l, 100)
Next i
'"Unsortierte Werte ausgeben
Console.WriteLine("Unsortierte Werte:")
For i As Integer = 0 To aWerte.Length - 1
Console.WriteLine(aWerte(i))
Next
Console.WriteLine(vbNewLine & _
"Nun folgen die sortierten Werte:")
'Array sortieren
Array.Sort(aWerte)
For i As Integer = 0 To aWerte.Length - 1
Console.WriteLine(aWerte(i))
Next
End Sub

Die Ausgabe kénnte so aussehen:

Unsortierte Werte:
11
64
8
74
47
10
78
52
66
51
Nun folgen die sortierten Werte:
8
10
11
47
51
52
64
66
74
78
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3.4.4 Arrays invertieren

Mit der Array.Reverse()-Methode konnen Sie geordnete Arrays in umge-
kehrter Reihenfolge ordnen. Das Beispiel in Listing 3.17 zeigt, wie Sie einem
Array zunichst Werte von 1 bis 10 in aufsteigender Reihenfolge hinzufligen
und diese dann umkehren.

Public Sub Reverse()
Dim aWerte(9) As Integer
For i As Integer = 0 To 9
aWerte(i) =1 + 1
Next i
Array.Reverse(aWerte)
For i As Integer = 0 To aWerte.Length - 1
Console.WriteLine(aWerte(i))
Next
Console.ReadLine()
End Sub

3.4.5 Arrays durchsuchen

Nachdem das Array nun sortiert wurde, kann dieses auch durchsucht wer-
den. Der Suchalgorithmus arbeitet auch noch bei groBen Arrays sehr schnell
und bietet so die optimale Moglichkeit, nach bestimmten Daten zu suchen.
Nachdem die Werte in dem Array abgelegt wurden, miissen diese mit der
Array.Sort()-Methode sortiert werden, danach kann iiber Array.Binary-
Search()der Index der zu suchenden Person ermittelt werden. Am Ende der
Beispielanwendung in Listing 3.18 werden der neue Index nach der Sortie-
rung und der Name der Person ausgegeben.

Public Sub Suchen()
Dim aPersonen(7) As String
Dim zuSuchendePerson As String
Dim Result As String
Dim personIndex As Integer

aPersonen(0) = "Kotz"
aPersonen(1) = "Haban"
aPersonen(2) = "Klaubert"
aPersonen(3) = "Mihlbauer"
aPersonen(4) = "Graup"
aPersonen(5) = "Bremer"
aPersonen(6) = "Zauner"

aPersonen(7) = "Albert"
Array.Sort(aPersonen)
zuSuchEndePerson = "Graup"
personIndex = Array.BinarySearch(aPersonen, _
zuSuchendePerson)
Result = aPersonen(personIndex)
MessageBox.Show _
("Die zu suchende Person wurde im " & _
"Index an der neuen Stelle " & _
personIndex & _
" gefunden. Die Person ist: " & Result, _
"Suche in Arrays", _
MessageBoxButtons.OK, _
MessageBoxIcon.Information)
End Sub

Listing 3.17
Arrays umkehren

Listing 3.18

Array nach bestimmtem

Wert durchsuchen
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Abbildung 3.5
Ergebnis der Array-
Durchsuchung

Tabelle 3.6
Operatoren im Uberblick
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Die Ausgabe sehen Sie in Abbildung 3.5.

Suche in Arrays ﬂ
|

Ir"__'\ Die zu suchende Person wurde im Index an der neuen 5telle 2 gefunden
W' die Person ist: Graup

.

3.5 Operatoren

Operatoren verkniipfen im eigentlichen Sinn zwei Ausdriicke miteinander.
Diese Ausdriicke konnen aus Zeichenketten (Strings), Zahlen oder Formeln
bestehen. Bei der Programmierung unterscheiden wir grundséitzlich unter-
schiedliche Arten von Operatoren.

B Arithmetische Operatoren dienen dazu, Berechnungen durchzufiihren.

B Verkniipfungsoperatoren verkniipfen unterschiedliche Ausdriicke mit-
einander.

B Logische Operatoren werden zur bitweisen Verkniipfung von Operan-
den benotigt.

B Vergleichsoperatoren vergleichen unterschiedliche Ausdriicke mitein-
ander.

Die arithmetischen Operatoren in Tabelle 3.6 kdnnen bei der Programmie-
rung mit Visual Basic 10 verwendet werden:

Arithmetischer Operator Funktion

+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation

/ Division

\ Integerdivision

A Potenzierung

Mod Bestimmung des Restwerts

Die Darstellung der Grundrechenarten ist in Visual Basic denkbar einfach.
Hier einige Beispiele fiir die Verwendung von Grundrechenarten:

Beispiel fiir Addition:
dbT1Ausgabe = 10 + 3
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Beispiel fiir Subtraktion:
dbT1Ausgabe = 10 - 3
Beispiel fiir Multiplikation:
dblAusgabe = 10 * 3
Beispiel fiir Division:
dbTAusgabe = 10 / 3

Die Integerdivision liefert im Gegensatz zur Division keine gebrochenen
Zahlen, sondern einen ganzzahligen Wert.

Seien Sie bitte nicht Uberrascht, dass es bei einer Gleitkommazahlendivision
(mit /) bei der Division durch 0 keinen Fehler gibt. Es wird mit einer Annéhe-
rung von 0 dividiert.

Anstelle des Operators / wird der Backslash \ eingesetzt.
dbTAusgabe = 10 \ 3

Im Gegensatz zur Integerdivision liefert der Mod-Operator den Rest einer
Division.
dbTAusgabe = 10 Mod 3

Bei der Potenzierung wird nicht 103 geschrieben, sondern das Zeichen " ver-
wendet.

dbTAusgabe = 10 A 3

Visual Basic kennt seit der Sprachversion 8, die mit Visual Studio 2005 ver-
offentlicht wurde, auch zusammengesetzte Zuweisungsoperatoren. Anstatt
beim Hochzédhlen einer Variablen beispielsweise i = i + 1 zu schreiben,
kénnen Sie den Shortcut i += 1 verwenden. Dasselbe gilt fiir den Subtrak-
tions-, Multiplikations- und Divisionsoperator.

Verkniipfungsoperatoren werden immer dann gebraucht, wenn Sie in einer
Ausgabe einen String mit einem anderen String oder einem anderen Daten-
typ verwenden wollen. Fiir die Verbindung wird das Kaufmannsund (€t) als
Verkniipfungsoperator benotigt.

MessageBox.Show("Der Wert der Zahl betrdgt " & _
intZahl1l.ToString)

Logische Operatoren dienen dazu, mehrere Teilbedingungen miteinander zu
verkniipfen und damit zum Beispiel Wahrheitsiiberpriifungen festzustellen.

Visual Basic kennt die in Tabelle 3.7 aufgelisteten logischen Operatoren.

i Tabelle 3.7
Operator Funktion Logische Operatoren
And Und-Verknlpfung
Or Oder-Verknipfung
Not Negation
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Tabelle 3.7 (Forts.)
Logische Operatoren

Tabelle 3.8
Vergleichsoperatoren

Listing 3.19
Vergleich von
Zahlenwerten

Operator Funktion
Xor Exklusive Oder-Verkniipfung
AndAlso Und-Verkniipfung, die jedoch die Uberpriifung aller Ausdrii-

cke abbricht, falls das Ergebnis eindeutig ist

OrElse Oder-Verkniipfung, die jedoch die Uberpriifung aller Aus-
drlicke abbricht, falls das Ergebnis eindeutig ist

Beispiel fiir den And-Operator:

If intZah1l > 1 And intZah12 < 100 Then
MessageBox.Show("Der gesuchte Wert liegt zwischen 1 und 100")

Beispiel fiir den or-Operator:

If intZah1l < 1 Or intZah12 > 100 Then
MessageBox.Show("Der Wert Tiegt unter 1 oder Uber 100")

Der Xor-Operator stellt eine Besonderheit dar. Bei Xor wird ein logischer Aus-
schluss zweier boolescher oder ein bitweiser Ausschluss zweier numerischer
Ausdriicke durchsucht.

If (intZah1l = 2 Xor 8) > 0 Then
MessageBox.Show("Der Ausdruck ist wahr").

Der Not-Operator kehrt den Wert des Ausdrucks um. Wenn also beispiels-
weise das Ergebnis einer If-Abfrage True ist, dndert der Not-Operator den
Wert zu False, andersherum dndert er den False-Wert zu True.

Vergleichsoperatoren werden hiufig bei If-Anweisungen benutzt, um Vari-
ablen und/oder Werte miteinander zu vergleichen.

Tabelle 3.8 zeigt die in Visual Basic 9 verwendbaren Vergleichsoperatoren.

Operator Funktion

= Gleich

< Kleiner

> GroBer

<= Kleiner gleich
>= GroBer gleich
<> Ungleich

In Listing 3.19 sehen Sie, wie man Zahlenwerte miteinander vergleicht. Hier-
bei spielt es keine Rolle, ob die Zahl als Wert in einer Variablen gespeichert
ist oder direkt in der Anweisung steht.

Dim intZah1l As Integer = 5
Dim intZah12 As Integer = 10
If intZah1l > intZah12 Then
MessageBox. Show(
"Zahl 1 st grolRer als Zahl 2")
ElseIf intZahll < intZahl12 Then
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MessageBox . Show(
"Zah1l 1 1ist kleiner als Zahl 2")
ElseIf intZahll = intZah12 Then
MessageBox. Show(
"Zahl 1 1ist gleich als Zahl 2")
End If

3.6 Befehle

Komplette Programmanweisungen werden in Visual Basic 10 Befehle
genannt. Jeder Befehl endet mit einer neuen Zeile oder einem Doppelpunkt.

Dim Text As String = "hallo"
Dim T2 As String = "w" : Dim i As Integer = "1"

Hierbei wird der Doppelpunkt oft als unprofessionelle Art der Program-
mierung gesehen, da es die Lesbarkeit der Anwendung um einiges erschwert.

Falls eine Anweisung sehr lang ist, konnen Sie im Sinne einer besseren Les-
barkeit den Unterstrich (_) benutzen, um einen Befehl auf mehrere Zeilen
zu verteilen:

MessageBox.Show("Hallo, was ich schon immer mal ..", _
"Titeluberschrift")

Vor dem Unterstrich muss zwingend ein Leerzeichen stehen.

Mit Visual Basic 10 kann nun auf die Verwendung des Unterstrichs verzich-
tet werden.

3.7 Sonstige Sprachelemente

An dieser Stelle will ich Thnen noch einen Uberblick iiber weitere wichtige
Sprachelemente und Schliisselwdrter geben.

3.7.1 Die Operatoren Is und IsNot

Objektvariablen vergleichen Sie mit den Operatoren Is und IsNot.
If objl Is obj2 Then
Die obige If-Bedingung ist wahr, wenn beide Variablen auf dasselbe Objekt

verweisen.

Wenn es darum geht, zu priifen, ob eine Objektvariable tiberhaupt einen Ver-
weis auf ein Objekt enthilt, erweist sich der Einsatz des Operators IsNot oft
als eleganter. Die Codezeile

If obj IsNot Nothing Then
liest sich vermutlich intuitiver als

If Not obj Is Nothing Then.

3

Listing 3.19 (Forts.)
Vergleich von
Zahlenwerten
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3.7.2 Weitere Schliisselworter

Folgende drei Schliisselworter, die mit Visual Basic 8 eingefiihrt worden
sind, wollen wir uns hier noch kurz ansehen:

Global

Bevor ich Ihnen das Schliisselwort Global naher erldutere, erlauben Sie mir
vorab eine kleine Bemerkung. Ich hoffe nur, dass Sie dieses Schliisselwort
nie bendtigen. Ich bin zumindest die letzten fiinf Jahre darum herum gekom-
men.

Denn tatsdchlich bendtigen Sie es nur, wenn Sie bereits gravierende Namens-
konflikte haben. Stellen Sie sich vor, Sie haben eigene Namespaces definiert
und wollen diese auch so sprechend wie méglich benennen. Ein sehr 16bli-
ches Vorgehen, sei noch kurz angemerkt.

Nun heiBt einer von diesen Namespaces zufillig FirmenName.GlobalClas-
ses.System.Data

Und schon haben Sie ein Problem, wenn Sie eine Klasse aus dem Original-
Namespace System.Data verwenden wollen, denn dieser wird jetzt durch
Ihren eigenen Namespace iiberschattet.

Wenn Sie in Threm eigenen Namespace nun folgende Variablendefinition
vornehmen:

Dim ds As New System.Data.DataSet

wird diese nicht funktionieren, da der Compiler eine Klasse DataSet in Ihrem
eigenen Namespace sucht.

Beheben konnen Sie das mit dem Schliisselwort Global, indem Sie die Defi-
nition folgendermaBen durchfiihren:

Dim ds as New Global.System.Data.DataSet
Using

Da wir im .NET Framework ein nichtdeterministisches Verhalten des Gar-
bage Collector haben, konnen wir nicht vorhersehen, zu welchem Zeitpunkt
unsere Objekte wieder im Speicher freigegeben werden. Der Zeitpunkt liegt
zwar in der nahen Zukunft, aber unsere Objekte halten so lange noch Zugriff
auf Ressourcen, die sie beansprucht haben. Um diese Ressourcen bereits vor-
zeitig freizugeben, konnen Sie fiir Thre Objekte das IDisposable-Interface
implementieren und eine Methode Dispose bereitstellen, aber Sie konnen
nicht beeinflussen, dass der Entwickler, der Thre Objekte nutzt, die Methode
Dispose auch aufruft.

Sie kénnen nun Objekte innerhalb eines Using-Blocks definieren. Dadurch
wird die Laufzeitumgebung automatisch am Ende des Blocks die entspre-
chende Dispose-Methode aufrufen. Dadurch ist aber auch klar, dass Sie
Using nur fiir Objekte benutzen kénnen, die das IDisposable-Interface
implementieren.
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Das Schliisselwort Using verwenden Sie dabei wie im folgenden Beispiel
dargestellt:
Using (a As New Artikel)

'beliebiger Code
End Using

Eine Verwendung der Objektvariablen ist nach dem Ende des Using-Blocks
nicht mehr moglich.

Wobei Sie bei dieser Syntaxvariante mehrere Objektvariablen fiir Using
angeben konnen:

Using a As New Artikel, b As New Artikel

Continue

Das Continue-Schliisselwort konnen Sie dazu verwenden, bestimmte Anwei-
sungen innerhalb einer Schleife zu tiberspringen.

Verwechseln Sie diese Anweisung bitte nicht mit dem vorzeitigen Beenden
der Schleife. Es wird lediglich ans Schleifenende gesprungen und dann die
nachste lteration ausgefihrt.

Wenn Sie zum Beispiel Datensdtze aus einer Datei oder einem DataSet durch-
laufen und in Abhéngigkeit von einem Wert soll eine Verarbeitung nicht statt-
finden, kénnen Sie hier mit Continue den verarbeitenden Block {ibersprin-
gen. Es wird dann ans Schleifenende gesprungen und der nichste Datensatz
wird verarbeitet. Listing 3.20 zeigt eine Verwendung von Continue.

For Each x As Artikel In Produkte
If x.Preis > 50 Then
Continue For
End If
'Ansonsten weiterer Code
Next

Das Schliisselwort Continue kdnnen Sie fiir jeden Schleifentyp verwenden.

3.8 Konsolenanwendungen erstellen

Visual Basic 10 ermdglicht nicht nur die Programmierung von grafi-
schen Windows-Anwendungen, sondern auch die von sogenannten Kon-
solenanwendungen. Diese laufen beim Aufruf in der Eingabeaufforderung
(der Windows Command Shell) und fiihren Ein- und Ausgaben {ber die
Standardgerite StdIn (Tastatur) und Stdout (Eingabeaufforderungsfenster)
durch und dienen als Grundlage fiir viele Visual Basic 10-Beispiele, die Sie
im Internet finden kénnen. Im Mittelpunkt steht die Console-Klasse, die
ein Eingabeaufforderungsfenster reprasentiert. Mit dem .NET Framework 2.0
wurde die Console-Klasse um zahlreiche Mitglieder erweitert, mit der sich
unter anderem die Hintergrund- und die Schriftfarbe und die Gré8e des Kon-
solenfensters abfragen und einstellen lassen. Lesen Sie hier, welche Méglich-
keiten es bei Konsolenanwendungen gibt und wie Sie diese fiir Ihre eigenen

Listing 3.20
Verwenden von Continue
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Konsolenanwendung

Listing 3.22
Einfache Konso-
lenanwendung

Listing 3.23
Setzen von Farben
fiir die Konsole

Visual Basic 10 allgemein

Anwendungen nutzen kénnen. Um eine Konsolenanwendung zu erstellen,
missen Sie zunidchst ein neues Projekt anlegen, um dann die Vorlage Konso-
LENANWENDUNG auszuwéhlen. Wie Sie sehen kénnen, wird nicht wie gewohnt
ein Windows-Formular erzeugt, sondern nur eine .vb-Datei mit dem Code-
Inhalt, den Sie in Listing 3.21 sehen.

Module Modulel
Sub MainQ
End Sub
End Module

Zwischen der Anweisung Sub Main() und End Sub spielt sich die gesamte
Konsolenanwendung ab. Um einen Text auszugeben, konnen Sie die Methode
Console.WriteLine()verwenden:

Console.WriteLine("WilTlkommen in der Anwendung™)
Console.WriteLine()

Mit der Methode Console.ReadLine() kénnen Sie den Anwender zur Ein-
gabe auffordern.

Console.WriteLine("Geben Sie Ihren Namen ein:™)
Dim Name As String = Console.ReadLine
Console.WriteLine()
Console.Write("Hallo " & Name & _

" bitte geben Sie den Titel ein:")
Console.WriteLine()
Console.Title = Console.ReadLine
Console.WriteLine()
Console.WriteLine()

Die Hintergrund- und die Schriftfarbe der Konsole lassen sich ebenfalls
bestimmen.

Console.WriteLine("Geben Sie eine Farbe ein
" (z.b. red, green, black):")
Console.WriteLine()
Try
Dim bgkFarbe As String = Console.ReadlLine
Console.BackgroundColor = _
CType(System.Enum.Parse( _
GetType(ConsoleColor), _
bgkFarbe, True), ConsoleColor)
Catch ex As Exception
Console.Write _
("Farbe konnte nicht gefunden werden")
End Try
Console.Write( _
"Geben Sie die Farbe der Schrift ein:")
Try
Dim fontFarbe As String = Console.ReadlLine
Console.ForegroundColor = _
CType(System.Enum.Parse( _
GetType(ConsoleColor), _
fontFarbe, True), ConsoleColor)
Catch ex As Exception
Console.Write _
("Farbe konnte nicht gefunden werden")
End Try
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Die GroBe des Konsolenfensters konnen Sie mit Console.SetWindow-
Size(x, y) festlegen. Zudem konnen Sie noch die Position des Cursors
bestimmen und ihn auf Wunsch verbergen.

Console.WriteLine("Cursor unsichtbar machen")
Console.CursorVisible = False
Console.WriteLine()

Console.WriteLine("Weiter geht es mit Enter")
Console.ReadLine()

Console.CursorVisible = True

Die Konsole ist neuerdings auch musikalisch (okay, zugegeben, nur der
interne Systemlautsprecher kann benutzt werden).

Dim Frequenz As Integer

Console.Write("Bitte Frequenz eingeben, " & _
diese sollte zwischen 37 und 32767 liegen™)

Frequenz = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine)

Console.WriteLine()

Dim Lange As Integer

Console.Write("Geben Sie die Abspielldnge ein: ™)

Lange = Convert.ToInt32(Console.ReadlLine)

Console.Beep(Frequenz, Lange)

Console.WriteLine()

Console.WriteLine("Enter beendet die Demo")

Console.ReadLine()

Zwar sieht das Ganze nach Spielerei aus, die Konsole kann Thnen aber bei
der alltdglichen Programmierarbeit praktisch zur Seite stehen. Sie kénnen
beispielsweise Codefragmente bzw. die Ausgabe von Daten einfach in der
Konsole testen und miissen dafiir nicht extra Ihre gesamte Anwendung kom-
pilieren.

AuBerdem werden Konsolenanwendungen auch sehr gerne bei kleinen Pro-
grammen fiir administrative Aufgaben eingesetzt.

Listing 3.24
Musik in der Konsole
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Ausnahmebehandlung

Mit der Einfithrung des .NET Framework Anfang des Jahrtausends wurde fiir
die Visual Basic-Programmierer eine neue Art und Weise der Fehlerbehand-
lung eingefiihrt. Der Programmierer muss sich nun nicht mehr um Feh-
ler, sondern lediglich mehr um Ausnahmen kiimmern. Das Wort Excep-
tion trifft dabei auch die Bedeutung besser, denn Ausnahmen sind nicht
immer zwangslaufig auch Fehler. Diese neue Art der Ausnahmebehand-
lung wird auch strukturierte Ausnahmebehandlung genannt und sollte auf
jeden Fall Thre Wahl bei der Ausnahmebehandlung sein. Aus Abwértskom-
patibilitdtsgriinden wird jedoch auch weiterhin die unstrukturierte Fehler-
behandlung im neuen Visual Basic unterstiitzt.

Sie haben grundsitzlich die Moglichkeit, in Threm Code beide Arten der
Ausnahmebehandlung einzusetzen, innerhalb einer Methode muss die Art
der Ausnahmebehandlung jedoch eindeutig sein.

4.1 Strukturierte Ausnahmebehandlung

Strukturierte Ausnahmebehandlung, oder auch Structured Exception-
handling, ist eine einfache und iibersichtlich strukturierte Moglichkeit, auf
Programmausnahmen zu reagieren. Diese Art der Ausnahmenbehandlung ist
innerhalb des .NET Framework in allen Programmiersprachen implementiert,
um eine sprachiibergreifende saubere Moglichkeit zu haben, auf vorher-
sehbare oder auch unvorhersehbare Programmausnahmen zu reagieren.

Die wichtigsten Schliisselworter beim Abfangen einer Ausnahme sind dabei
Try, Catch und Finally sowie Throw, um eine eigene Ausnahme auszuldsen.
4.1.1 Abfangen einer Ausnahme

Fir das Abfangen einer Ausnahme benotigen Sie zumindest die beiden
Schliisselworter Try und Catch, wogegen Finally optional verwendet wer-
den kann.
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Ausnahmebehandlung

Mit Try leiten Sie eine Ausnahmebehandlung ein, das Konstrukt wird mit
End Try abgeschlossen. Der Code zwischen Try und Catch kennzeichnet den
ersten Block. Wird nun innerhalb dieses Blocks eine Ausnahme ausgelost,
oder besser gesagt geworfen, dann wird der Code im Catch-Block ausgefiihrt.
Dabei ist es moglich, fiir unterschiedliche Ausnahmen auch unterschiedliche
Catch-Blocke zu definieren. Wird innerhalb des Try-Blocks keine Ausnahme
geworfen, so wird der Code ausgefiihrt, der nach dem Konstrukt implemen-
tiert wurde.

Im allereinfachsten Fall besteht eine Ausnahmebehandlung aus zwei Blo-
cken, dem Try-Block und einem Catch-Block.
Try
'mach etwas
Catch

'mach hier deine Ausnahmebehandlung
End Try

Sie konnen jedoch auch mehrere Catch-Blocke definieren, um auf verschie-
dene Ausnahmen auch unterschiedlich reagieren zu konnen. Dazu definie-
ren Sie fiir jede denkbare Ausnahme einen eigenen Catch-Block, indem Sie
eine Typdefinition hinter dem Catch schreiben. Dieser Block behandelt dann
eine Ausnahme, die dem angegebenen Typ oder einem von diesem vererbten
Typ entspricht. Wird keine Typdefinition angegeben, wird jede Ausnahme,
die vom Typ Exception abgeleitet ist, innerhalb dieses Blocks behandelt. Da
samtliche Ausnahmentypen von dem Typ Exception abgeleitet sind, sollte
innerhalb Threr Ausnahmebehandlung mindestens ein Catch-Block fiir den
allgemeinen Typ Exception vorhanden sein. Wenn Sie ndmlich nur spezielle
Ausnahmen in Catch-Blécken abfangen, dann tritt bei einer unvorhergese-
henen Ausnahme ein Programmabbruch auf, da dieser von keinem Catch-
Block behandelt wird. Der Exception-Catch-Block sollte jedoch immer der
letzte sein, da ansonsten nachfolgende spezielle Ausnahmebehandlungen
ignoriert wiirden, weil die vorher angegebene allgemeine Ausnahmebehand-
lung durchgefiihrt wird.

Das Beispiel aus Listing 4.1 stellt auf einer Windows Form zwei Textfelder
zur Eingabe von Zahlen bereit. Diese sollen, ausgelost durch einen Button-
Klick, dividiert und das Ergebnis soll in einem Meldungsfenster ausgegeben
werden.

Was kann in diesem Miniprogramm alles schief gehen? Zum einen besteht
die Moglichkeit, dass keine Zahlen eingegeben werden, und zum Zweiten
konnte flir den Nenner die Zahl 0 eingegeben werden. Beides wiirde zu einer
Ausnahme fiihren, die wir in unterschiedlichen Catch-Blocken behandeln.

Private Sub btnCalculate_Click( _
ByVal sender As Object, _
Byval e As System.EventArgs) _
Handles btnCalculate.Click
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Try
Dim Ergebnis As Double
Ergebnis = _
Convert.ToDoubTle(txtZaehler.Text) / _
Convert.ToDouble(txtNenner.Text)
MessageBox.Show(Ergebnis.ToString())
Catch ex As FormatException
txtZaehler.Text = 1
txtNenner.Text = 1
MessageBox.Show(ex.Message & _
"Geben Sie Zahlen ein, und " & _
"versuchen Sie es noch einmal™)
Catch ex As DivideByZeroException
txtNenner.Text = 1
MessageBox.Show(ex.Message)
Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, _
"Unerwartete Ausnahme")
End Try
End Sub

In diesem Beispiel wird in der Ausnahmebehandlung die Ausnahmemel-
dung durch die Eigenschaft Message ausgegeben. Das Exception-Objekt, das
hier mittels der Objektvariablen ex angesprochen werden kann, bietet aber
auch noch andere Moglichkeiten. Fiir die Anzeige in einer Oberfldche eignet
sich dabei die oben beschriebene Eigenschaft Message, aber fiir Fehlerpro-
tokolle oder Eintrige in das Ereignisprotokoll kénnte man auch die Eigen-
schaft StackTrace verwenden, die mehr Informationen {iber die geworfene
Ausnahme enthélt. Im StackTrace ist unter anderem auch die Zeilennummer
der Anweisung enthalten, welche die Ausnahme ausldste, sowie samtliche
Methoden, die den Aufruf verursachten.

Im .NET-Framework gibt es seit der Version 2.0 die Moglichkeit, einen Catch-
Block mit einer zusitzlichen Bedingung zu verkniipfen. Diese Bedingung
kann mit dem Schliisselwort When hinter der Typdefinition angegeben wer-
den. Ergibt die Bedingung den Wert True, so wird der Block ausgefiihrt,
ansonsten natiirlich nicht.

Damit kann man jetzt fiir ein und denselben Fehler in Abhingigkeit von
bestimmten Bedingungen unterschiedliche Ausnahmebehandlungen ansteu-
ern. Das folgende Beispiel zieht eine boolesche Variable zur Priifung des
EventLog heran.

Catch ex As DivideByZeroException When _ mEventLogOn = True
'schreibe ins Eventlog. ..

Catch ex As DivideByZeroException When _ mEventLogOn = False
MessageBox.Show(ex.Message)

Sie konnen natiirlich auch mittels When steuern, ob eine spezifische Aus-
nahme oder der allgemeine Catch-Block ausgeldst wird.

Wenn Sie sich nicht sicher sind, von welchem Typ eine bestimmte Ausnahme
ist, dann provozieren Sie einfach innerhalb der Entwicklungsumgebung die
entsprechende Ausnahme.

4

Listing 4.1 (Forts.)
Einfaches Beispiel fir
strukturierte Ausnah-
mebehandlung
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Abbildung 4.1
Troubleshooting-Tipps

Abbildung 4.2
Anzeige der Trouble-
shooting-Details
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Hierzu habe ich alle Catch-Blocke aus Listing 4.1 einkommentiert und in die
beiden Textboxen keine Eingabe vorgenommen, um eine unbehandelte Aus-
nahme auszul6sen. In Abbildung 4.1 sehen Sie, welche Tipps Thnen Visual
Studio 2010 gibt, um diese Art der Ausnahme zu vermeiden, und welche
Informationen dabei der Entwickler zur Verfiigung gestellt bekommt.
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Sie erfahren, dass es sich bei dieser Ausnahme um eine FormatException
handelt, und kénnen somit den entsprechenden Catch-Block codieren.

Durch einen Klick auf den Link DetaiLs AnzEiGeN... konnen Sie sich zusitzli-
che Informationen zu dieser Ausnahme anzeigen lassen, wie Sie in Abbil-
dung 4.2 sehen kdnnen.
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Auch innerhalb von Catch-Blocken konnen Sie Ausnahmebehandlungen
implementieren, um zu vermeiden, dass in Threr Ausnahmebehandlung
wiederum eine neue Ausnahme auftritt. Der Code, den Sie innerhalb eines
Catch-Blocks implementieren, kann also durchaus aufwindiger sein.

Dieses war in Visual Basic 6 nicht méglich, hier flihrte ein Fehler in der Feh-
lerbehandlung unweigerlich zum Absturz des Programms.

Genauso ist es moglich, Try-Blocke ineinander zu schachteln. Die Ver-
schachtelungstiefe ist dabei nicht begrenzt.

4.1.2 Werfen einer Ausnahme

Sie werden vielleicht {iberrascht sein, dass Sie bei einer Eingabe von 0 als
Nenner keine Ausnahme bekommen, sondern das Ergebnis als +unendlich
oder -unendlich - je nachdem, ob der Zahler positiv oder negativ eingege-
ben wurde - ausgewiesen wird.

Der Grund dafiir liegt in der Art und Weise, wie wir dividieren.

Convert.ToDouble(txtZaehler.Text)/ _
Convert.ToDouble(txtNenner.Text)

An dieser Stelle fiihren wir eine FlieBkommazahlendivision durch (/). Bei die-
ser Art der Division wird mit einer Anndherung von 0 gerechnet, was somit
zu einem Ergebnis von + oder —unendlich fiihrt.

Wiirden wir eine Integerdivision durchfiihren (mittels des Operators \), wiir-
den wir tatsdchlich eine Ausnahme bekommen, namlich eine DivideByZero-
Exception. Davor miissten wir aber den Nenner und den Zihler der Division
vom Typ Long definieren. Ansonsten warnt uns der Compiler (bei eingeschal-
tetem Option Strict On).

Da wir jedoch ein exaktes Ergebnis ermitteln mochten (bei einer Integer-
division bekommen wir nur Ganzzahlen als Ergebnis zuriick), bevorzugen
wir die FlieBkommazahlendivision. Mit einem unendlichen Wert wollen wir
jedoch auch nicht weiterrechnen, also machen wir an dieser Stelle von der
Moglichkeit Gebrauch, selbst eine Ausnahme zu werfen.

If txtNenner.Text = "0" Then

Throw New DivideByZeroException()
End If

Hier konnen wir mit dem Schliisselwort Throw eine eigene Ausnahme aus-
l6sen, in diesem Fall eine vom Typ DivideByZeroException.

Innerhalb Threr eigenen Klassen wollen Sie vielleicht auch gewisse Fehler-
félle erst einmal behandeln und dann mit Throw an den Client, der Ihre Klasse
nutzt, ibergeben. Die Fehler, die in Thren eigenen Klassen geworfen werden,
konnen auch von einem selbst definierten Exception-Typ sein.
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Sie werden noch sehen, wie einfach Sie eigene Fehlertypen mittels Vererbung
erstellen kénnen.

Dazu werfen Sie mittels Throw eine neue Ausnahme von Ihrem eigenen Typ
und {ibergeben den Text und die urspriingliche Ausnahme an den Kon-
struktor der eigenen Ausnahmeklasse als sogenannte InnerException. Diese
InnerException-Eigenschaft besitzt somit sdmtliche Eigenschaften der
urspriinglich aufgetretenen Ausnahme.

Catch ex As DivideByZeroException
Throw New MyException(ex.Message, ex)

In diesem kleinen Codebeispiel fangen wir die urspriingliche Exception ab,
werfen eine eigene vom Typ MyException und iibergeben als Ausnahme-
meldung die urspriingliche Message, auf die wir tiber die Objektvariable ex
zugreifen, sowie das ganze Ausnahmeobjekt ex als InnerException. Die
Eigenschaft InnerException ist schreibgeschiitzt. Sie kann daher nur bei der
Instanziierung des Objekts angegeben werden.

Sehr haufig sieht man auch, dass eine Ausnahme abgefangen wird, um den
Fehler zu protokollieren. Danach wird die urspriinglich aufgetretene Excep-
tion wieder weiter geworfen.

Catch ex As DivideByZeroException

'ProtokolTlierung des Fehlers
Throw

Wie Sie in Listing 4.2 sehen, reicht die bloBe Angabe des Schliisselworts
Throw, um die urspriingliche Ausnahme wieder zu werfen.

Tatsachlich wirde Throw ex etwas anderes bewirken als lediglich die Angabe
von Throw. Throw ex I@st die urspriingliche Ausnahme noch mal aus, was zu
einer Veranderung des StackTrace flhrt.

Mit dem .NET Framework 2.0 ist die Eigenschaft Data der Exception-Klasse
eingefithrt worden. Data ist dabei eine Auflistungsklasse mit einer Schliis-
sel-Wertepaar-Beziehung. Man kann damit dem Exception-Objekt zusétz-
liche Informationen hinzufiigen, die dem Entwickler Hilfestellungen geben
kénnen, um zu erkennen, warum eine Ausnahme ausgelést wurde und wo
vielleicht noch Verbesserungspotenzial in der Methode steckt, um solche
Ausnahmen im Vorhinein vermeiden zu kénnen. Man kann der Data-Eigen-
schaft zum Beispiel den Wert von Ubergabeparametern hinzufiigen, um ana-
lysieren zu konnen, wie es zu dieser Ausnahme gekommen ist.

Statt wie oben gerade gezeigt nur eine neue Ausnahme auszulésen und zu
werfen, kann man jetzt diesem neuen Ausnahmeobjekt benutzerdefinierte
Daten hinzufiigen. In diesem Beispiel werden dem neuen Exception-Objekt
die Werte fiir den Zihler und den Nenner der Data-Collection hinzugefiigt
(Sie konnen diese natiirlich auch dem urspriinglichen Exception-Objekt hin-
zufiigen).
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Dim myEx As New MyException(ex.Message, ex)
myEx.Data.Add("Zahler", txtZaehler.Text)
myEx.Data.Add("Nenner", txtNenner.Text)
Throw myEx

Die Data-Eigenschaft kann danach an einer anderen Stelle wieder aus-
gelesen werden. Jeder Eintrag in der Data-Collection ist dabei vom Typ
DictionaryEntry mit den Eigenschaften Key und Value. Mittels einer
For Each-Schleife konnen jetzt alle Werte der Schliissel-Wertepaar-Bezie-
hung wieder ausgelesen werden.

4.1.3 Das Schliisselwort Finally

Nun fehlt uns letztendlich nur noch die Betrachtung des Schliisselworts
Finally. Finally kann fiir jeden Try-Block einmal auftreten. Seine Ver-
wendung ist optional, es muss also nicht implementiert sein. Der Finally-
Block wird dabei hinter die Catch-Blocke geschrieben und er wird in jedem
Fall ausgefiihrt.

Sehr oft ist es notwendig, dass bestimmter Code, zumeist das Freigeben von
Ressourcen oder andere Aufraumarbeiten, sowohl im positiven Fall wie auch
im Fall einer Ausnahme, ausgefiihrt werden muss. Damit dieser Code nicht
nach dem Try-Block und innerhalb aller Catch-Blécke mehrfach geschrieben
werden muss, wurde der Finally-Block eingefiihrt.

Finally wird immer ausgefiihrt, unabhingig davon, ob eine Ausnahme aufge-
treten ist oder nicht, welcher Code in den Catch-Blocken ausgefiihrt wird, ob
die Routine mit return verlassen wurde oder ob das Programm innerhalb eines
Catch-Blocks beendet wird. Insofern unterscheidet sich Finally von »gew6hn-
lichem« Programmcode, der hinter dem Try-Konstrukt implementiert ist.

Listing 4.3 soll nun das Ergebnis im Finally-Block ausgeben.

Private mEventLogOn As Boolean
Private Sub btnCalculate_Click( _
ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _

Handles btnCalculate.Click

Dim ergebnis As Double
Try
If txtNenner.Text = "0" Then
Throw New FormatException()
End If
ergebnis = _
Convert.ToDouble(txtZaehler.Text) / _
Convert.ToDouble(txtNenner.Text)
Catch ex As FormatException
txtZaehler.Text = "1"
txtNenner.Text = "1"
MessageBox.Show(ex.Message & _
"Geben Sie Zahlen ein, " & _
"und versuchen Sie es nochmal")
Catch ex As DivideByZeroException

Listing 4.3
Strukturierte Fehler-
behandlung mit
Finally und When
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Listing 4.3 (Forts.)
Strukturierte Fehler-
behandlung mit
Finally und When

When mEventLogOn = True

Dim myEx As New MyException( _
ex.Message, ex)
myEx.Data.Add("Zahler", txtZaehler.Text)
myEx.Data.Add("Nenner", txtNenner.Text)
Throw myEx
Catch ex As DivideByZeroException _
When mEventLogOn = False

txtNenner.Text = "1"
MessageBox.Show(ex.Message)

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, _

"Unerwartete Ausnahme')

Finally
MessageBox.Show(ergebnis.ToString())

End Try

End Sub

AuBer dem hinzugefiigten Finally-Block erkennen Sie vielleicht noch einen
weiteren Unterschied zu Listing 4.1. Die Definition der Variablen ergebnis
habe ich vor das Schliisselwort Try geschrieben, da ich auf diese ansons-
ten im Finally-Block nicht zugreifen kann. Diese Variable wire namlich
ansonsten eine blockweise Variable und hitte ihre Giiltigkeit nur im Try-
Block. Zwar wird die Ausnahmebehandlung erst nach Finally abgeschlos-
sen, ndmlich mit End Try. Nichtsdestotrotz endet der Giiltigkeitsbereich des
Try-Blocks mit dem ersten Catch-Block.

Lassen Sie sich nicht verwirren! Das Ende des Try-Blocks ist in Visual Basic
10 nicht etwa durch End Try gekennzeichnet. Vielmehr schlieBt End Try die
Ausnahmebehandlung — also das ganze Konstrukt —ab. Das Ende des inneren
Try-Blocks wird dagegen durch das erste Auftreten eines Catch-Blocks impli-
zit definiert (in der Sprache C# sind die Blécke bei einer Ausnahmebehand-
lung durch die geschweiften Klammern deutlich Ubersichtlicher implementiert).

Durch die Definition vor dem Try-Block ist die Variable somit in allen Bl6-
cken sichtbar.

4.1.4 Das Application.ThreadException-Event

Innerhalb von Windows Forms-Anwendungen stellt das App1ication-Objekt
mittels ThreadException ein Ereignis zur globalen Fehlerbehandlung zur
Verfiigung. Sie konnen an diesem Event einen Ereignishandler anbinden,
der fiir alle nicht behandelten Ausnahmen Ihrer Anwendung greift, ohne
dass die Anwendung dabei beendet wird oder abstiirzt. Sollte eine unbehan-
delte Ausnahme auftreten, wird der entsprechende Ereignishandler aufgeru-
fen und das Programm lduft anschlieBend in seinem Kontext weiter.

Der Ereignishandler muss dabei dem Delegate ThreadException angefiigt wer-
den, bevor die Run()-Methode der Applikation aufgerufen wird. Den benétig-
ten Programmcode hierfiir fiigt man am besten in der Sub Main-Routine ein.
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In dem EventArgs-Parameter e vom Typ System.Threading.ThreadExcep-
tionEventArgs wird Thnen dabei das komplette tatsdchlich aufgetretene
Exception-Objekt iibergeben. Somit kdnnen Sie mittels e.Exception auf
sdmtliche Eigenschaften der aufgetretenen, nicht speziell behandelten Aus-
nahme zugreifen. Im Parameter sender haben Sie Zugriff auf den Thread, in
dem die Ausnahme aufgetreten ist.

Die Routine Sub Main ist in der Regel der Haupteinstiegspunkt in Ihre Win-
dows-Applikationen und wird somit als Erstes durchlaufen. In dieser Routine
wird Programmcode beim Start ausgefihrt, noch bevor ein Formular angezeigt
wird. Im Gegensatz zu C# wird diese Routine dem Visual Basic-Programmierer
bei Windows Forms-Anwendungen nicht standardmaBig zur Verfligung gestellt.

Um eine Main-Routine anzulegen, fligen Sie Threm Projekt zuerst ein neues
Modul hinzu. Aus Konventionsgriinden sollten Sie diesem neuen Modul den
Namen Program geben. Fligen Sie dann innerhalb dieses neuen Moduls die
Sub Main mit dem gewiinschten Programmcode hinzu.

<STAThread()> Sub Main()
AddHandler Application.ThreadException, Address0Of GlobalExceptionHandler
Application. Run (Mew Formli())

End Zub

Fublic Sub GlobalExceptionHandler (ByWal sender is Chject,

EyWal e Ls Systew.Threading.ThreadExceptionEventlirgs)
MessageBox.2how (e .Exception. Message)

End 3ub

AnschlieBend miissen Sie in den Projekteigenschaften noch einstellen, dass
Ihr Startup-0bjekt die Sub Main und nicht irgendein Formular ist.

Wihlen Sie dazu aus dem Kontextmeni fiir den Eintrag MyProject im Pro-
jektmappen-Explorer den Eintrag Orenen. Im anschlieBenden Dialog muss
das Register ANWENDUNG ausgewihlt sein. In der Auswahlliste STARTUPOBJEKT
muss dann der Eintrag SuB MaiN ausgewiahlt werden. Dieser Eintrag ist jedoch
in der Liste erst enthalten, wenn das Kontrollkdstchen ANWENDUNGSFRAMEWORK
AKTIVIEREN deaktiviert wird.

Anwendung
Micht zutr. : Nicht zutr.
Kompilieren
Debuggen Assemblyname: Stammnamespace: j=
Troubleshooting
Werweise
Anwendungstyp: Symbol:
Ressourcen [Windgw; Forms-Anwendung vI [(Standard;ymbo\) 'I E £
Dienste Startobjekt:
[5ub Main -
Einstellungen
Signierung [ Assemblyinformationen... ] [ Windows-Einstellungen anzeigen
My-Erweiterungen [ Anwendungsframework aktivieren

Sicherheit

Abbildung 4.3
Sub Main im Modul
Program.vb

Abbildung 4.4
Projekteigenschaften zur
Auswahl des Startobjekts
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Ausnahmebehandlung

Wenn Sie die globale Fehlerbehandlung nun innerhalb der Entwicklungs-
umgebung testen, wird weiterhin das Programm an der Position, an dem die
Ausnahme auftritt, angehalten und die Entwicklungsumgebung verhilt sich
wie bei jeder anderen nicht behandelten Ausnahme. Wenn Sie die Exe-Datei
jedoch direkt starten oder die Anwendung ohne Debugger starten ([Strg]
+ [F5)), werden Sie feststellen, dass der Ereignishandler greift und Ihr Pro-
gramm in einem definierten Zustand weiter korrekt ausgefiihrt wird.

4.2 Unstrukturierte Ausnahmebehandlung

Aus abwirtskompatiblen Griinden steht uns in Visual Basic 10, aber auch
nur in dieser .NET-Sprache, die unstrukturierte Ausnahmebehandlung zur
Verfiigung, so wie Sie diese vielleicht aus einer Visual Basic-Vorgédngerver-
sion kennen.

Die unstrukturierte Fehlerbehandlung war in der allerersten Beta-Version von
Visual Basic .NET nicht enthalten. Nach einem Aufschrei der VB-Entwick-
ler entschied sich Microsoft jedoch, diese Art der Ausnahmebehandlung in
VB.NET mit aufzunehmen.

Bei der unstrukturierten Ausnahmebehandlung leiten Sie einen ausnah-
mebehandelten Codeblock mit der On Error-Anweisung ein.

Dabei gibt es verschiedene Optionen, was bei einem Fehler (On Error) pas-
sieren kann, die ich hier kurz beschreiben méchte:

B On Error GoTo Line

Mit dieser Ausnahmebehandlung wird beim Auftreten einer Ausnahme
an den hinter GoTo definierten Haltepunkt gesprungen. Dieser Haltepunkt
muss in derselben Methode definiert sein, in der auch die On Error GoTo-
Anweisung steht.

Hier konnen Sie mit Resume die fehlerhafte Zeile wiederholen, mit Resume
Next die Anweisung ausfiihren, die nach der fehlerhaften Zeile kommt,
das Programm fortsetzen oder die Routine verlassen.

Vor der Sprungmarke sollte der Code mittels Exit Sub oder Return ver-
lassen werden. Wiirde dieser Code ausgefiihrt werden, wenn keine Aus-
nahme vorliegt, fiihrt der Aufruf einer Resume-Anweisung zu einer Aus-
nahme, die nicht mehr behandelt werden kann.

Wird innerhalb der urspriinglichen Methode eine weitere Methode ohne
Ausnahmebehandlung aufgerufen, so wird bei Auftreten einer Ausnahme
an die Sprungmarke der aufrufenden Methode gesprungen.
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B On Error Resume Next

Mit dieser Anweisung wird jede Ausnahme ignoriert und einfach die
nédchste Anweisung ausgefiihrt.

Wird innerhalb der urspriinglichen Methode eine weitere Methode ohne
Ausnahmebehandlung aufgerufen, so wird in der aufrufenden Methode
die Resume Next-Anweisung ignoriert. Sie sollten in der aufgerufenen
Methode auch eine Ausnahmebehandlung implementieren.

B On Error GoTo 0

Hebt jegliche vorangegangene Ausnahmebehandlung innerhalb einer
Methode auf.

B On Error GoTo -1
Hebt jede Ausnahmebehandlung innerhalb einer Methode auf.

Bei dieser Art der Ausnahmebehandlung steht Ihnen auch kein Objekt vom
Typ Exception zur Verfiigung, sondern nur ein zu anderen .NET-Sprachen
nicht kompatibles err-Objekt mit den beiden wichtigen Eigenschaften err.
Number und err.Description. Eine spezifische Ausnahmebehandlung ist an
dieser Stelle nur durch ein Unterscheiden der Fehlernummer (err.Number) in
einem Select Case-Block moglich.

Bitte verwenden Sie diese Art der Ausnahmebehandlung auch tatsédchlich
nur bei einer Programmmigration. Bei neu entwickeltem Code verwenden
Sie ausschlieBlich eine strukturierte Ausnahmebehandlung. Microsoft selbst
rat dringend von dieser Art ab, da sie die Performance eines Programms ver-
schlechtern kann und schwer zu debuggenden und wartbaren Code erzeugt.
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Im Laufe seiner Geschichte entwickelte sich Visual Basic von einer reinen struk-
turellen Interpretersprache immer mehr zu einer Compiler-Sprache mit objekt-
orientierten Ansatzen. Ab der Version 5 war es bereits moglich, mit Klassen zu
arbeiten, doch fehlte noch eines der wichtigsten objektorientierten Features,
némlich die Vererbung. AuBerdem konnte man in dieser Version, genauso wie
auch in der Nachfolgeversion VB6, weiterhin strukturell programmieren. Erst
mit der Einfithrung von .NET wurde aus VB eine durchgingig objektorientierte
Sprache, deren Features in diesem Kapitel erldutert werden.

Doch kommen wir nun erst einmal zu den Grundsétzlichkeiten bei der Erstel-
lung einer Klasse.

5.1 Klassen

Eine Klasse beschreibt die Art und Weise, wie Objekte vom Typ dieser Klasse
erstellt werden. Die Definition einer Klasse ist somit eine Schablone fiir
Objekte dieses Typs. Innerhalb einer Klasse wird definiert, welche Eigen-
schaften (die Daten eines Objekts) und welche Methoden (die Logik eines
Objekts) fur ein Objekt zur Verfiigung stehen. Fiir die Kommunikation mit
anderen Objekten werden Events (Ereignisse) implementiert.

Durch die Instanziierung wird ein Objekt, eine Instanz der Klasse, erzeugt.
Dabei wird der sogenannte Konstruktor der Klasse aufgerufen, mit dem
Eigenschaftswerte des Objekts vorbelegt werden kénnen.

Bei der Definition einer Klasse definieren Sie somit:

B einen oder mehrere Konstruktoren

Member-Variablen

Methoden

|
B Eigenschaften/Properties zum Zugriff auf die Member-Variablen
||
B Events
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Die Klassendefinition wird dabei durch die Schliisselworter Class und End
Class begrenzt.

Class Klassenname
'Logik der Klasse
End Class

Eine Visual Basic-Klasse wird innerhalb einer Visual Basic-Codedatei (*.vb)
definiert. In einer solchen vb-Datei konnen eine oder auch mehrere Klassen-
definitionen geschrieben werden, auch wenn Letzteres fiir die Ubersichtlich-
keit in Threm Projekt nicht forderlich ist.

5.1.1 Eigenschaften

Die Daten eines Objekts werden durch Eigenschaften (Properties) implemen-
tiert. Die Werte dieser Daten werden dabei in Member-Variablen gespeichert,
die auf Klassenebene definiert werden, aber von auBen nicht zugreifbar sind.
Fiir den Zugriff auf diese Daten von auBlerhalb der Klasse werden deswegen
Properties definiert, die einen genormten Lese- und Schreibzugriff auf diese
Daten definieren.

Die Daten eines Objekts werden in anderen Programmiersprachen sehr oft als
Attribute bezeichnet. Attribute besitzen aberim .NET Framework eine ganzlich
andere Bedeutung (siehe Kapitel 5 Attribute ).

Der Vorteil von Properties gegentiber 6ffentlichen (pub1ic) Variablen besteht
darin, dass es eine ganz zentrale Stelle innerhalb der Applikation gibt, an
der auf ein bestimmtes Datum der Klasse zugegriffen wird. Somit kann man
an einer einzigen Stelle Plausibilititsiiberprifungen beim Setzen eines Werts
durchfiihren oder auch bei Anderung von Werten bestimmte Events ausfiih-
ren. Dies wire bei 6ffentlichen Variablen nicht méglich, ganz im Gegenteil
miissten die dementsprechenden Uberpriifungen an sehr vielen unterschied-
lichen Stellen der Applikation aufgerufen werden, was den Programmcode
sicherlich nicht wartbar und tibersichtlich macht.

In Listing 5.1 sehen Sie ein Beispiel fiir eine Property mit dem Namen »Per-
sonalNummer« mit zugehoriger Definition der Member-Variablen.

Private mPersonalNummer As String
Public Property PersonalNummer() As String
Get
Return mPersonalNummer
End Get
Set(ByVal value As String)
mPersonalNummer = value
End Set
End Property

Der Get-Teil gibt dabei die Variable nach auBen bekannt, wahrend der Wert
fiir diese Eigenschaft im Set-Zweig mittels der Variablen value gesetzt wird.

Diese Lese-/Schreibroutinen werden dabei durch das Setzen oder Auslesen
eines Werts aufgerufen.
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Die folgende Codezeile ruft dabei innerhalb der Klasse den Get-Zweig der
Property auf und gibt den Wert in einem Meldungsfenster aus:

MessageBox.Show(MyKlasseVariable.PersonalNummer)

wihrend die folgende Zeile den Set-Zweig aufruft, wobei der Wert auf der
rechten Seite der Zuweisung der Variablen Value innerhalb des Set-Zweigs
zugewiesen wird.

MyKlasseVariable.PersonalNummer = "2606-C80-162"

Plausibilitdtsiiberpriifungen

Es empfiehlt sich, beim Setzen des Werts (also innerhalb des Set-Zweigs
einer Eigenschaft) auch eine Plausibilitatsprifung auf den tibergebenen Wert
durchzufiihren. Der Visual Basic-Compiler wird verhindern, dass an diese
Eigenschaft ein falscher Datentyp iibergeben wird, jedoch kann auch ein
passender Datentyp logisch falsch sein.

Nehmen wir zum Beispiel eine Eigenschaft A1ter (in Jahren) einer Person, die
vom Datentyp als Short definiert ist. Jegliche negative Zahl ist vom Daten-
typ her zwar korrekt, jedoch wird es keine Person mit einem negativen Alter
geben. Auch ein Alter jenseits der 150 halte ich fiir eine sehr gewagte Zuwei-
sung (zumindest in den meisten Applikationen).

Nun stellt sich die Frage, wie man auf solch logisch falsche Zuweisungen
reagiert. In Schulungen hore ich dabei sehr oft die Antwort: »Man gibt ein-
fach eine Messagebox aus.« Gute Idee, aber leider nicht die richtige. Zum
einen wiirde diese Anweisung innerhalb einer Klassendefinition stehen und
aus dieser heraus eine Kommunikation mit dem Benutzer darstellen. Der
einzige, der jedoch fiir die Kommunikation mit dem Benutzer zustindig ist,
ist der Entwickler der Benutzeroberflache. Wir wiirden diesen mit so einer
Anweisung iiberrumpeln, denn er kdnnte nicht verhindern, dass diese Mel-
dung ausgegeben wird. Und weder wissen wir, ob er an dieser Stelle iiber-
haupt eine Meldung ausgeben will, noch wissen wir, ob ihm unser Ausga-
betext (denken Sie zum Beispiel nur an Mehrsprachigkeit) gefallen wiirde.

Zum anderen wissen wir auch nicht, in welcher Art von Applikation unsere
Klasse verwendet wird. In einer serverseitig programmierten Webapplika-
tion (wie zum Beispiel ASP.NET) wiirde zum Beispiel diese Meldung auf dem
Webserver erscheinen und nicht auf dem Client, der die fehlerhafte Eingabe
verursachte.

Solche Ausgaben wiirden definitiv die Wiederverwendbarkeit unserer Klasse
extrem einschrianken. AuBerdem wiirde der Programmcode nach der Aus-
gabe weiterlaufen, ohne dass auf die logisch falsche Zuweisung reagiert wird.

Auch das Aufrufen eines Ereignisses ist hier nur die halbe Wahrheit, denn
auf Ereignisse muss man nicht zwingend reagieren.

Die einzige Moglichkeit, den Entwickler der GUI dazu zu zwingen, auf die
logisch falsche Zuweisung zu reagieren, besteht darin, tatsdchlich mit dem
Schliisselwort Throw eine Exception auszuldsen, auf die dann im Client
reagiert wird.
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Erweiterte Property

Listing 5.3
Schreibgeschiitzte
Property

Listing 5.4
Lesegeschitzte Property
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Dies wird in Listing 5.2 dargestellt:

Private mAlter As Short
Public Property Alter() As Short
Get
Return mAlter
End Get
Set(ByVal value As Short)
If value >= 0 And value < 150 Then
mAlter = value
Else
Throw New Exception ("Ungiultiges Alter™)
End If
End Set
End Property

ReadOnly-Eigenschaften

Sehr oft wird innerhalb einer Klasse die Anforderung bestehen, bestimmte
Eigenschaften als schreibgeschiitzte Properties zu implementieren. Das
bedeutet, dass der Wert zwar ausgelesen, jedoch nur iiber Funktionalitat
veridndert werden kann und nicht {iber eine einfache Wertzuweisung (auch
wenn ich mir oft wiinschte, ich konnte meinen Kontostand am Geldauto-
maten einfach setzen).

Fiir solche Zwecke gibt es die Moglichkeit, mit dem Schliisselwort ReadOn1y
schreibgeschiitzte Eigenschaften zu implementieren. Der Set-Zweig muss
hierbei logischerweise weggelassen werden.

Private mGehalt As Double
Public ReadOnly Property Gehalt() As Double
Get
Return mGehalt
End Get
End Property

WriteOnly-Eigenschaften

Das Gegenteil zu schreibgeschiitzten Eigenschaften sind lesegeschiitzte
Eigenschaften. Hier kann der Wert zwar gesetzt, jedoch nicht mehr aus-
gelesen werden. Ein Anwendungsbeispiel hierzu sind PINs oder sonstige
Arten von Passwortern.

Mit dem Schliisselwort WriteOnly kdnnen Sie lesegeschiitzte Properties defi-
nieren, bei denen dann der Get-Zweig nicht implementiert wird.

Private mPasswort As String
Public WriteOnly Property Passwort() As String
Set(ByVal value As String)
mPasswort = value
End Set
End Property
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Default-Eigenschaften

Standardeigenschaften wurden unter VB 6 sehr haufig verwendet, jedoch
flihrte das nicht unbedingt zu sehr leserlichem Programmcode. Deswegen
wurde die Verwendung von Standardeigenschaften unter NET sehr einge-
schriankt. Die Aussage, es gibe unter .NET keine Standardeigenschaften
mehr, ist jedoch falsch, sie konnen eben nur noch eingeschriankt verwendet
werden.

Die Voraussetzung, um eine Property mit dem Schliisselwort Default als
Standardeigenschaft zu definieren, ist, dass es sich dabei um eine Auflis-
tung von Werten handelt, sprich um eine Auflistung, auf die iiber einen
Index oder einen Schliisselbegriff zugegriffen wird. Im .NET-Sprachgebrauch
wiirde man eine Standardeigenschaft mit dem Namen Item bezeichnen, dies
ist jedoch keine Pflicht.
Private mItem(10) As String
Default Public Property Item
(Byval Index As Integer) As String
Get
Return mItem(Index)
End Get
Set(ByVal value As String)
mItem(Index) = value
End Set
End Property

Diese Property kann danach spéter in folgender Form aufgerufen werden:
MyKTlasse(i)
oder auch mit der Angabe des Eigenschaftsnamens:

MyKTasse.Item(i)

Unterschiedliche Giiltigkeitsbereiche im Get- und Set-Zweig

Trotz ReadOnTy- und WriteOnly-Eigenschaften will man manchmal Get- und
Set-Zweige mit unterschiedlichen Giiltigkeitsbereichen definieren.

Dies war in VB 6 bereits moglich, in den ersten Versionen von VB.NET jedoch
nicht. Erst ab der Version Visual Basic 2005 wurde diese Mdglichkeit von
Microsoft wieder implementiert.

Das macht vor allem dann Sinn, wenn man beim Andern von bestimmten
Werten Events an ganz zentralen Stellen aufrufen oder auch ganz trivial
Plausibilitatsiiberpriifungen durchfiihren will, selbst wenn die Variable aus
der eigenen Klasse heraus gesetzt wird.

Um dies zu bewerkstelligen, kann man einfach vor dem entsprechenden
Get- oder Set-Zweig einen unterschiedlichen Giiltigkeitsbereich definieren.

Im folgenden Codebeispiel kann man nur innerhalb der Klasse auf den Set-
Zweig zum Setzen des Alters zugreifen.
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lichen Giiltigkeitsbereichen
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Private mAlter As Short
Public Property Alter() As Short
Get
Return mAlter
End Get
Private Set(ByVal value As Short)
If value >= 0 And value < 150 Then
mAlter = value
Else
Throw New Exception ("Ungiltiges Alter™)
End If
End Set
End Property

Wird bei einer Property kein Giiltigkeitsbereich angegeben, so ist sie stan-
dardmaBig Public.

Automatisch implementierte Eigenschaften

Mit Visual Basic 10 wurden sogenannte automatisch implementierte Eigen-
schaften eingefiihrt.

Die Syntax fiir eine Property kann nun auch stark verkiirzt wie folgt geschrie-
ben werden:

PubTic Property Name As String

Wie Sie sehen, miissen Sie nicht mehr die private Variable und den Get-
und Sef-Zweig implementieren, das macht der Compiler fiir Sie. Sie miissen
lediglich darauf achten, dass Sie in der Klasse nicht zuséatzlich eine Variable
_Name definieren, denn so heiBit die korrespondierende Member-Variable,
die der Compiler fiir die Eigenschaft automatisch im Hintergrund anlegt.

Die beschriebene Kurzform kénnen Sie jedoch nur verwenden, wenn Sie
keine Plausibilititspriifungen implementieren.

5.1.2 Methoden

Die Logik oder Funktionalitit eines Objekts wird durch Methoden innerhalb
der Klasse implementiert. Eine Methode kann dabei eine 6ffentliche Funk-
tion oder eine Prozedur (Sub) sein.

Eine Sub entspricht einer Funktion ohne Ruckgabewert. In anderen Pro-
grammiersprachen wird das als void-Function bezeichnet.

Wenn Sie bei einer Methode keinen Modifier angeben, ist diese standard-
méBig Public.

An eine Methode kénnen Sie keinen, einen oder beliebig viele Parameter
iibergeben. Parameter werden in Visual Basic 10 auch beim Aufruf grund-
sdtzlich in Klammern geschrieben.
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In VB 6 gab es fur die Notation beim Aufruf einer Methode viele Regeln mit
noch mehr Ausnahmen, wann und ob die Parameter in Klammern geschrieben
werden mussen oder nicht.

Die Parameteriibergabe erfolgt in den neuen Visual Basic-Versionen stan-
dardmiBig Byval und nicht wie in der Vergangenheit ByRef. Der Unterschied
zwischen beiden Varianten der Parameteriibergabe liegt darin, dass einmal
der Wert der Variablen iibergeben wird (ByVal) und zum anderen eine Refe-
renz auf die Variable (ByRef). Im Standardfall Byval wird somit eine Kopie
der Variablen iibergeben, was als Konsequenz bedeutet, dass die aufgerufene
Methode den Wert der Originalvariablen nicht verdndern kann. Im Fall von
ByRef wird hingegen die Speicheradresse der Variablen iibergeben, was der
aufrufenden Methode die Mdoglichkeit gibt, direkt in diese Speicheradresse
zu schreiben und somit den Originalwert zu manipulieren.

Wenn Sie innerhalb einer Klasse auf eine Property zugreifen wollen, kon-
nen Sie optional das Schliisselwort Me vor den Property-Namen setzen, um
zu verdeutlichen, dass es sich dabei um eine Eigenschaft dieser Instanz (Me)
der Klasse handelt.

In Listing 5.6 wird eine Sub definiert, tiber die das Alter einer Person gesetzt
werden kann.
Public Sub SetzeAlter(ByVal neuesAlter As Short)

Me.Alter = neuesAlter
End Sub

Wihrend im nédchsten Beispiel {iber eine Funktion das Alter zu einem
bestimmten Zeitpunkt als Riickgabewert zuriickgegeben wird:
Public Function AlterAm
(ByVal Datum As DateTime) As Short
Dim Difflahre As Short = System.DateTime.Now.Subtract
(Datum) .TotalDays / 365

Return Me.Alter - Difflahre

End Function

In beiden Beispielen wird der Parameter Byval iibergeben. Wollten Sie den
Parameter nicht als Wert {ibergeben, sondern als Referenz, so muss einfach
ByRef vor den entsprechenden Parameter gesetzt werden.

5.1.3 Overloading

Mittels Overloading hat man die Moglichkeit, innerhalb einer Klasse meh-
rere gleichnamige Methoden, Properties und Konstruktoren zu definieren,
die sich jedoch durch die Parametersignatur eindeutig unterscheiden lassen
miissen. Die Signatur einer/eines Methode/Property/Konstruktors setzt sich
dabei aus der Anzahl und den Datentypen der Parameter zusammen. Durch
den Aufruf erkennt der Compiler aufgrund der tibergebenen Parameter, wel-
che Variante der iiberladenen Methode ausgefiihrt werden soll. Das Andern

Listing 5.6
Definition einer Sub

Listing 5.7
Definition einer Funktion
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Listing 5.8
Uberladene Methode
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eines Parameternamens mit identischem Datentyp ist keine Anderung der
Signatur, ebenso wenig das Andern der Art und Weise der Parameteriiber-
gabe (Byval oder ByRef).

Sie haben die Moglichkeit, sowohl Properties wie auch Methoden zu {iber-
laden, das Uberschreiben einer Property mit einer Methode (Function oder
Sub) ist jedoch nicht moglich. Moglich ist es jedoch, eine Funktion mit einer
Prozedur (ohne Riickgabewert) zu tiberladen. Uberladene Funktionen kon-
nen auch unterschiedliche Riickgabewerte besitzen, das alleinige Andern des
Riickgabewerts ist dabei jedoch keine Anderung der Signatur (und somit ist
das Uberladen ohne Anderung eines Parameters nicht zulissig!).

Um ein tiberschriebenes Member als tiberladen zu kennzeichnen, kann man
diese Member optional mit dem Schliisselwort Overloads versehen. Wenn
Overloads bei einer Version eines iiberladenen Members verwendet wird,
dann muss es auch bei allen weiteren Versionen dieses Members verwendet
werden. Das Verwenden des Schliisselworts Overloads ist jedoch bei iiberla-
denen Konstruktoren (mehr dazu in Abschnitt 7 Konstruktoren und Destruk-
toren) nicht gestattet.

Beispiel fiir eine iiberladene Methode mit unterschiedlicher Anzahl von
Parametern und Datentypen:

"Variante 1 mit zwei Integervariablen
Public Overloads Function BerechneWas(ByVal x As Integer,
ByVal y As Integer) As Integer

Return x + y

End Function

"Variante 2 mit drei Integervariablen

Public Overloads Function BerechneWas(ByVal x As Integer,
Byval y As Integer, ByVal z As Integer) As Integer

Return x + y + z

End Function

'"Variante 3 mit zwei Long-Variablen

Public Overloads Function BerechneWas(ByVal x As Long,
ByvVal y As Long) As Long

Return x + y

End Function

"Variante 4 mit drei Long-Variablen

Public Overloads Function BerechneWas(ByVal x As Long,
ByvVal y As Long, ByVal z As Long) As Long

Return x + y + z
End Function

Im obigen Beispiel ist die Methode BerechneWas vier Mal mit unterschied-
licher Parametersignatur definiert. Wiirden in der Variante drei und vier die
Parameter wiederum vom Typ Integer sein, der Riickgabewert jedoch vom
Typ Long, wire die Uberladung nicht zulissig, da alleine die Anderung des
Riickgabewerts keine Anderung der Signatur darstellt.
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Eine Alternative zur Uberladung sind die bereits aus den Vorgingerversi-
onen von Visual Basic bekannten optionalen Parameter. Diese sind wei-
terhin in Visual Basic 10 verfiigbar, jedoch nicht in allen .NET-Sprachen. (C#
unterstiitzte zum Beispiel lange Zeit keine optionalen Parameter, erst in der
aktuellen Version wurden diese auch in C# eingefiihrt.)

Optionale Parameter

Sie sollten grundsétzlich iiberladene Methoden den optionalen Parametern
vorziehen. Allerdings kdnnen Sie fiir optionale Parameter Standardwerte
setzen.

Im Gegensatz zu VB 6 missen optionale Parameter in Visual Basic 10 einen
Standardwert zugewiesen bekommen, dieser kann aber jetzt auch Nothing
sein.

Public Function BerechneWasOptional
(ByvVal x As Integer, ByVal y As Integer,
Optional ByVal z As Integer = 0) As Integer

Return x + y + z
End Function

Optionale Parameter konnen auch in iiberladenen Methoden eingesetzt wer-
den, sie miissen aber grundsitzlich am Ende der Parameterliste stehen.

Gerade wenn Sie viel Office-Automation (Steuerung von Excel oder Word)
programmieren, werden Sie sehr hiufig optionale Parameter in den Office-
Funktionalitaten vorfinden.

ParamArrays

Sollte an eine Methode eine nicht tiberschaubare Anzahl von Parame-
tern libergeben werden kénnen, wire die Definition von x-Varianten einer
Methode sehr umfangreich und aufwéndig. Aus diesem Grund kénnen Sie
auch ein Parameter-Array als Ubergabeparameter definieren. Es kénnen
dann fiir den als ParamArray definierten Parameter kein Wert, ein Wert oder
beliebig viele Werte tibergeben werden.

Diese Form von Uberladung sollte eingesetzt werden, wenn jeder iibergebene
Wert in dieselbe Logik einflieBt und die Anzahl der ibergebenen Werte nicht
von vornherein feststeht.

Folgende Definition

Public Function BerechneWasParamArray
(Byval ParamArray x() As Integer) As Integer

entspricht dabei der Definition der tiberladenen Methoden
Public Function BerechneWas() As Integer
oder

Public Function BerechneWas
(Byval x1 As Integer) As Integer
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oder

Public Function BerechneWas
(Byval x1 As Integer,
ByVal x2 As Integer) As Integer

oder

Public Function BerechneWas
(ByvVal x1 As Integer, ByVal x2 As Integer,
ByVal x3 As Integer) As Integer

und so weiter.

Flexibler, aber auch gefiahrlicher wiére die Option, das Parameter-Array ohne
Datentypen zu definieren. Somit gibe es die Moglichkeit, Parameter mit
unterschiedlichen Datentypen zu iibergeben. Das funktioniert jedoch nur,
wenn die strikte Typeniiberpriifung mit Option Strict Off deaktiviert ist. Der
Compiler kénnte nicht mehr tberpriifen, welche Daten {ibergeben werden
und ob unter diesen Daten nicht unterstiitzte Datentypen vorhanden sind.
Dies wiirde einen sehr hohen Testaufwand bedeuten und der Compiler wiirde
einen weniger performanten Code erstellen. Auch wenn es diese Moglichkeit
gibt, sollte man Abstand davon nehmen, sie zu nutzen.

5.1.4 Ereignisse

Mittels Ereignissen, oder auch Events, ist es moglich, mit anderen Objekten zu
kommunizieren. Dabei wird durch ein Ereignis eine Nachricht an ein anderes
Objekt geschickt, das darauf reagieren kann oder auch nicht. Die Nachricht
wird dabei nur in eine Richtung gesendet, eine Riickantwort erfolgt nicht.
Dem aufrufenden Objekt wird auch nicht mitgeteilt, ob jemand auf das Ereig-
nis reagiert hat. Wie das empfangende Objekt auf ein Ereignis reagiert, wird
im auslésenden Objekt in keiner Weise beschrieben. In der Klasse wird ledig-
lich der Event definiert und an einer bestimmten Stelle ausgelost.

Einem Event konnen bestimmte Parameter mit Informationen iibergeben
werden. Diese Parameter sind bei der Definition anzugeben und beim Aus-
losen des Events mit Werten zu befiillen. Unter .NET gibt es fiir diese Para-
meter eine Standardsyntax, die durch einen Standardeventhandler definiert
ist. Bei sdmtlichen Events in Windows Forms oder auch in WebForms wer-
den jeweils zwei Parameter {ibergeben: ein Parameter vom Typ Object, der
angibt, wer den Event ausgelost hat, und ein Parameter vom Typ EventArgs
oder einem von dieser Klasse abgeleiteten Typ. Somit hat man eine einheit-
liche typenkompatible Event-Syntax fiir alle Ereignisse.

An der Art und Weise, wie Ereignisse innerhalb einer Klasse definiert und
ausgelost werden, hat sich gegeniiber dem alten Visual Basic 6 nicht viel
gedndert, jedoch ist das Konzept, das hinter den Events steckt, vollkommen
anders als in der Vorgingerversion. Events unter .NET basieren auf soge-
nannten Delegates und Ereignisroutinen, die auf gleiche Events reagieren,
sie bendtigen deshalb eine einheitliche Signatur. Ein Delegate ist eine Art
typensicherer (wegen einheitlicher Signatur) Zeiger auf die Adresse einer
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Funktion (die Adresse der Ereignisroutine). Ein Delegate kann auch ein Array
von Funktionsadressen enthalten, was bedeutet, dass bei einem Auslosen des
Events mehrere Ereignisroutinen gleichzeitig aufgerufen werden. Vorausset-
zung ist nur, dass sdmtliche Funktionen innerhalb dieses Arrays eine ein-
heitliche Signatur besitzen.

Durch dieses neuartige Delegate-Konzept hat man jedoch bei weitem mehr
Moglichkeiten, Routinen zu definieren, die auf Events reagieren. So kann
man jetzt dynamisch Funktionsadressen einem Event hinzufiigen und auch
wieder wegnehmen oder gleichzeitig eine Funktion verschiedenen Events
zuordnen, ohne innerhalb verschiedener Ereignisroutinen einen Aufruf an
die entsprechende Funktion zu implementieren.

Delegates sind eines der interessantesten Konzepte, die mit .NET eingefuhrt
wurden. Mehr zu Delegates erfahren Sie in Abschnitt 5.6.

Definition und Ausldsen eines Ereignisses

Kommen wir aber nun erst einmal dazu, wie ein Ereignis definiert und aus-
gelost wird. Die Definition eines Ereignisses geschieht mit folgender Zeile
innerhalb einer Klasse:

Public Event AlterChanged()
Oder besser in der .NET-Event-Syntax:

Public Event AlterChanged
(Byval sender As Object, ByVal e As EventArgs)

Um ein Event auszuldsen, steht die Anweisung RaiseEvent zur Verfiigung. In
unserem kleinen Beispiel kdnnten wir nun an der Stelle, wo das Alter einer
Person gedndert wird, das entsprechende Ereignis ausldsen.

Public Property Alter() As Short
Get
Return mAlter
End Get
Private Set(ByVal value As Short)
If value >= 0 And value < 150 Then
mAlter = value
RaiseEvent AlterChanged(Me, New EventArgs)
Else
Throw New Exception("Ungiltiges Alter™)
End If
End Set
End Property

Statt der Standardklasse EventArgs kann man natiirlich selbst eine eigene
Klasse definieren (durch Vererbung ist das auch sehr einfach), in der man
eigene zusétzliche Properties definieren kann. Das zugrunde liegende Dele-
gate wird dabei in Visual Basic 10 selbst erzeugt, ohne dass man sich darum
zu kiimmern hat.

Listing 5.9
Property mit Event-Aufruf
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Auf Events reagieren

Um in einem beliebigen Client nun auf den entsprechenden Event zu rea-
gieren, hat man, dank des Delegate-Konzepts, verschiedene Mdoglichkeiten.

Zum einen kann man mit dem Schliisselwort WithEvents eine klassenweite
Objektvariable definieren, mit der man auf Ereignisse eines bestimmten Typs
reagieren kann. Mit der Anweisung Handles am Ende eines Prozeduraufrufs
kann man diese Prozedur dann fiir dieses Ereignis registrieren.

Dies ist die typische Vorgehensweise, wie es zum Beispiel auch in Windows
Forms realisiert ist.

Nachdem in einem Client ein Objekt mit dem Schliisselwort WithEvents defi-
niert wurde, kann man aus den beiden Combo-Boxen im Code-Editor die
dementsprechende Ereignisroutine auswahlen.

A myC +| # AlterChanged i
{1 (agemein) =
% Modulel &
“14 SharedBeispiel

# (SharedBeispiel-Ereignisse)
14 TestClient

¥ (TestClient-Ereignisse)
I|_g#myc
“i{ UseOfShared

7 (UseOfShared-Ereignisse) ject, ByVal e As System.EventArgs) Handles myC.Alter |
“f% xyz (Klassenbeispiele. TestClient)

2 (xyz-Ereignisse)

AlterChanged

= Private Class xyz
Public test As String

| end class
| End Class

100% = + | n 8

Wie die Prozedur in diesem Fall heif3t, ist vollig egal, wichtig ist lediglich die
Angabe hinter dem Handles-Schliisselwort. Dabei wird mittels der Syntax
Objektvariable.Eventname angegeben, dass diese Prozedur ausgefiihrt wird,
wenn fiir die Objektinstanz das dementsprechende Ereignis ausgelost wird.

Sehr praktisch ist dieser Weg, wenn eine Prozedur auf unterschiedliche Events
reagieren soll, denn hinter der Handles-Anweisung kénnen mit Kommata
getrennt mehrere Events angegeben werden, auf die reagiert werden soll.

In Windows Forms ist diese Syntax sehr hiufig anzutreffen. Innerhalb einer
Form kann man ein und dieselbe Funktionalitédt oft auf unterschiedlichem
Weg aufrufen (z.B. Button, Menii, Kontextmenti, Symbolleiste). Anstatt fiir
jeden Aufruf eine eigene Prozedur anzulegen, geniigt es nun, eine einzige
Prozedur zu definieren und sidmtliche Moglichkeiten iiber die Handles-
Anweisung zu verbinden.

Eine andere Maoglichkeit ist die dynamische Zuweisung von Events zu
bestimmten Prozeduren. Dies ist vor allem dann interessant, wenn man
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Oberflichen dynamisch aufbauen mochte und die Steuerelemente per Pro-
grammcode erzeugt, oder auch dann, wenn man Objekte nicht klassenweit

definieren mochte.

Eine dynamische Zuweisung von Events erfolgt mittels der Anweisung
AddHandler beziehungsweise die Aufhebung dieser Zuweisung mit der
Anweisung RemoveHandler.

Die Syntax hierzu sieht wie folgt aus:

AddHandler myC.AlterChanged, AddressOf myC_AlterChanged

beziehungsweise:

RemoveHandler myC.AlterChanged, AddressOf myC_AlterChanged

Dabei wird dem Handler fiir den Event einer Objektinstanz (in diesem Fall
der Event AlterChanged des Objekts myc) die Adresse einer Funktion (wel-
che die identische Signatur wie der Event besitzen muss) hinzugefligt bezie-
hungsweise wieder entfernt.

Durch diese programmgesteuerte Zuweisung von Ereignisroutinen bieten
sich dem Entwickler jetzt ganz neue Moglichkeiten. Haben Sie sich noch
nie gewlinscht, dass bestimmte Ereignisse erst abgefeuert werden, wenn das
Formular komplett geladen und initialisiert ist, oder dass ein Event nur ein
einziges Mal ausgefiihrt wird. Mit AddHand1ler und RemoveHandler haben Sie
jetzt die Moglichkeiten, dies alles zu bewerkstelligen.

5.1.5 Giiltigkeitsbereiche

Giiltigkeitsbereiche von Klassen, Methoden, Eigenschaften, Klassen-Mem-
bers, Events, Delegates, Interfaces, Variablen werden durch Access Modifier
bei deren Deklaration angegeben.

In der Tabelle 5.1 sehen Sie eine Ubersicht {iber die in Visual Basic 10 ver-
fligbaren Zugriffsmodifier und deren Bedeutung.

. Tabelle 5.1
AccessModifier Bedeutung Ubersicht der
Public Pub1ic bedeutet, dass das so definierte Element an Zugriffsmodifier

jeder Stelle des Projekts, in dem es definiert ist, und
von jedem Projekt, das auf dieses Projekt referenziert,
zugreifbar ist.

Die einzige Ausnahme besteht darin, wenn der tber-
geordnete Container einen eingeschrankteren Gultig-
keitsbereich besitzt. Es ist also nicht mdglich, von jeder
Stelle des Codes auf eine Pub11ic-Methode zuzugrei-
fen, die innerhalb einer privaten Klasse definiert wurde.
Beispiel:

Public Class Person

Die Verwendung von Pub11c innerhalb von Prozeduren
ist nicht moglich.
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AccessModifier

Bedeutung

Protected

Protected bedeutet, dass das so definierte Element in-
nerhalb der Klasse, in der es definiert wurde, zugreifbar
ist und in jeder von dieser Klasse abgeleiteten Klasse.
Beispiel:

Protected mPersonalNummer As String

Die Verwendung von Protected ist nur innerhalb einer

Klassendefinition, mit Ausnahme der Prozedurebene,
maglich.

Friend

Friend bedeutet, dass das so definierte Element inner-
halb der Assembly, in der es definiert wurde, zugreifbar
ist. Ein Zugriff auBerhalb dieser Assembly ist nicht
moglich.

Beispiel:

Friend mPersonalNummer As String

Die Verwendung von Friend auf Prozedurebene ist
nicht mdéglich.

Protected Friend

Protected Friend ist eine Mischung aus Protected
sowie Friend und bedeutet, dass das so definierte
Element innerhalb der Assembly, in der es definiert
wurde, zugreifbar ist und in jeder von der Klasse, in
der es definiert wurde (auch auBerhalb der Assembly),
abgeleiteten Klasse.

Beispiel:
Protected Friend mPersonalNummer As String

Die Verwendung von Protected Friend ist nur inner-
halb einer Klassendefinition, mit Ausnahme der Proze-
durebene, méglich.

Private Private bedeutet, dass das so definierte Element
nur innerhalb des Moduls, in dem es definiert wurde,
zugreifbar ist. Ein Zugriff auBerhalb dieses Moduls ist
nicht méglich.

Beispiel:

Private mPersonalNummer As String

Die Verwendung von Private auf Prozedurebene ist
nicht mdéglich.

Dim Dim bedeutet auf Modulebene dasselbe wie Private,

Sie sollten aber die Definition mit Private vorziehen.
Mit Dim sollten lokale Variablen auf Prozedurebene
definiert werden.

Beispiel:

Dim lokaleVariable As String

Eine Variable, die mit Dim innerhalb einer Prozedur in
einem inneren Block (If .. End If) definiert wurde, ist
auch nur innerhalb dieses Blocks giltig.
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Samtliche Variablen sind so lange giiltig, wie die Lebenszeit des ibergeordneten
Containers dauert. Das bedeutet, dass jede Variable, die auf Klassenebene defi-
niert wurde, so lange giiltig ist wie das Objekt, in dem es definiert wurde, Spei-
cherplatz beansprucht. Lokale oder blockweite Variablen innerhalb von Proze-
duren verlieren ihre Giiltigkeit nach Abarbeitung der Prozedur oder des Blocks.

Séamtliche auf Klassenebene definierten Variablen nennt man auch Instanz-
variablen, da sie eine Gilltigkeit in Abh&ngigkeit der ihr zugehérigen Instanz
besitzen.

Shared Members

Es gibt auch die Moglichkeit, Variablen unabhingig von einer Objektinstanz
zu definieren. Man spricht dabei von Klassenvariablen, denn der Wert dieser
Variablen ist fiir alle Instanzen desselben Typs identisch. Solche Variablen
werden mit dem zusétzlichen Modifier Shared definiert. Der Wert dieser Vari-
ablen kann direkt mit dem Klassennamen gesetzt oder ausgelesen werden.
Shared Members werden in einem speziellen Speicherbereich unabhingig
von den Klasseninstanzen gehalten. Thre Giiltigkeit erstreckt sich unabhén-
gig von deren Existenz immer auf das ganze Programm.

Es ist aus abwartskompatiblen Griinden méglich, ein Shared Member tber
eine Objektvariable des entsprechenden Typs aufzurufen, jedoch sollten Sie
dies grundsatzlich direkt ber den Klassennamen machen. In VB.NET 1.1 war
das ohne Probleme mdglich, wahrend es mittlerweile mit einer Compiler-War-
nung quittiert wird. Ein Compiler-Fehler an dieser Stelle hatte die Abwartskom-
patibilitat gebrochen.

Mit dem Schliisselwort Shared kénnen auch Methoden von Klassen definiert
werden, die somit aufgerufen werden kénnen, ohne eine explizite Instanz
eines Objekts anzulegen (oder haben Sie schon einmal ein Konsolenobjekt
instanziiert, um Console.WriteLine aufzurufen?).

Beispiel fiir die Definition einer Shared-Variablen:

Public Class SharedBeispiel
Public Shared Beruf As String
End Class

Auf diese Shared-Variable kann nun so zugegriffen werden:

Public Class UseOfShared
Public Sub SetzeBeruf()
SharedBeispiel.Beruf = "Taxifahrer"
End Sub
End Class

Static-Variablen

Um die Lebenszeit von lokalen Variablen zu verliangern, gibt es die Mog-
lichkeit, diese mit Static anstatt mit Dim zu definieren (obwohl man auch
Static Dim ... schreiben konnte). Dies bedeutet, dass der reservierte Speicher

111



112

Visual Basic 10 OOP

fiir die Variable nach Prozedurende nicht freigegeben wird. Das bedeutet
auch, dass die Variable ihren Wert beim Beenden der Prozedur nicht verliert,
sondern ihn iiber verschiedene Prozeduraufrufe hinweg beibehilt.

Wenn eine Static-Variable innerhalb eines Moduls aufgerufen wird, besitzt
die Variable einen Wert vom ersten Prozeduraufruf, mit dem sie definiert
wurde, bis zum Programmende. Wird sie innerhalb einer Klasse in einer
Shared-Methode definiert, erstreckt sich ihre Lebensdauer ebenfalls vom ers-
ten Aufruf dieser Routine bis zum Ende des Programms. Wenn eine Variable
innerhalb einer Klasse in einer normalen Methode (nicht Shared-Methode)
deklariert wird, ist sie existent vom ersten Aufruf dieser Methode innerhalb der
Instanz bis zur Speicherfreigabe dieser Instanz durch den Garbage Collector.

Friend Assembly

Friend Assembly ist eine Erweiterung der Sichtbarkeit von Friend-Klassen. Eine
mit Friend definierte Klasse ist nur fiir Klassen innerhalb derselben Assembly
sichtbar. Wird die Assembly in einer anderen Assembly referenziert, dann ist
die Friend-Klasse fiir alle Klassen der anderen Assembly nicht sichtbar.

Sie konnen aber befreundete Assemblies definieren, die die Sichtbarkeit von
Friend-Klassen eben genau auf diese befreundeten Assemblies ausweiten.

Eine Friend Assembly muss zwingend einen starken Namen, also eine digi-
tale Signatur, besitzen. Nicht signierte Assemblies konnen nicht als befreun-
dete Assemblies definiert werden.

Sie definieren eine Friend Assembly als Attribut, das fiir die gesamte Assem-
bly giiltig ist, also am besten innerhalb der AssemblyInfo.vb-Datei.

<Assembly: InternalsVisibleTo("OtherAssembly, _
Pub1icKey=12345abcde012345")>

Eine Angabe der Versionsnummer oder Kulturinformation ist an dieser Stelle
nicht zuldssig.

5.1.6 Lebensdauer von Objekten

Die Lebensdauer von Objekten beginnt mit dem Zeitpunkt, zu dem das
Objekt Speicher zugewiesen bekommt, und endet zu dem Zeitpunkt, an dem
der Garbage Collector den Speicher fiir dieses Objekt wieder freigibt.

Dabei wird der Vorgang der Speicherzuweisung Instanziierung genannt,
wihrend die Speicherfreigabe auch als Terminierung bekannt ist.

Durch den New-Operator wird die Instanziierung durchgefiihrt, wéhrend der
Garbage Collector ein zyklischer Prozess der Common Language Runtime ist,
der nach nicht mehr referenzierten Objekten im Speicher sucht und diese dann
zu einem nicht vorhersehbaren Zeitpunkt (nicht deterministisches Verhalten)
freigibt.
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Anders als bei der Vorgéngertechnologie COM wird bei .NET-Objekten kein
Referenzzéhler mitgefihrt, der mit der Anweisung Set object = Nothing
manipuliert werden konnte. War der Referenzzéhler wieder bei 0 angekom-
men, sorgte das COM-Objekt aufgrund der COM-Standardschnittstellen fir
seine eigene Terminierung (zu einem vorhersehbaren Zeitpunkt).

Wird der New-Operator bereits bei der Definition eines Objekts mit ange-
geben, so wird das Objekt tatséchlich erst beim ersten Aufruf auch instan-
ziiert. Ein Vorinstanziieren, und somit ein woméglich unnotiger Speicher-
verbrauch, findet dabei nicht statt.

Bei der Instanziierung wird innerhalb der Klasse der Konstruktor aufgeru-
fen, wihrend bei der Terminierung der Destruktor aufgerufen wird. Was
diese beiden Spezialroutinen bewirken, erfahren Sie im folgenden Abschnitt.

5.1.7 Konstruktoren und Destruktoren

Konstruktoren und Destruktoren beinhalten die ersten und die letzten Code-
anweisungen, die in einer Klasseninstanz ausgefiihrt werden. Wird eine
Klasse mit New instanziiert, wird automatisch der Konstruktor der Klasse
aufgerufen. Wenn zu einem spéteren Zeitpunkt der Garbage Collector den
Speicher fiir ein Objekt wieder freigibt, wird automatisch der Destruktor auf-
gerufen.

Konstruktor

Ein Konstruktor einer Klasse ist eine Sub und eignet sich hervorragend, um
bestimmte Variablen einer Klasse vorzubelegen. Ein Konstruktor wird mit
dem Schliisselwort New definiert.

Wird innerhalb der Klasse kein Konstruktor angelegt, so legt der Compiler
automatisch einen leeren sogenannten Default-Konstruktor an.

Im folgenden Konstruktor wird die Member-Variable der schreibgeschiitzten
Property mit dem Wert 1000 vorbelegt.

Sub New()
mGehalt = 1000
End Sub

Der Konstruktor ist in etwa vergleichbar mit dem Class-Initialize-Ereignis
aus VB 6. Jedoch konnten an dieses VB 6-Event keine Parameter Gibergeben
werden.

Ein groBer Vorteil von Konstruktoren besteht in der Tatsache, dass man in
einer Klasse mehrere mit unterschiedlichen Signaturen (Anzahl und Daten-
typen der Parameter) implementieren kann. Diese Parameter sind die Initi-
alisierer des Konstruktors. Das Uberladen eines Konstruktors unterscheidet
sich vom Overloading normaler Methoden dadurch, dass dabei das Schliis-
selwort Overloads nicht verwendet werden darf.

5
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Uberladener Konstruktor
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Sehr oft implementiert man in Propertys Plausibilititen, um zu vermeiden,
dass Leerstrings oder Ahnliches iibergeben werden. Das Problem dabei ist,
dass der Getter nicht aufgerufen wird, solange der Eigenschaftswert nicht
gesetzt wird. Folglich kann es trotzdem vorkommen, dass die Eigenschaft
ein leerer String ist.

Um dem vorzubeugen, kann man einen Konstruktor definieren, an den die
passenden Werte iibergeben werden miissen.
Sub New(ByVal personalNummer As String)

Me.New()

Me.PersonalNummer = personalNummer
End Sub

In Listing 5.10 wird zwingend die Ubergabe einer Personalnummer verlangt.
Um nicht redundanten Code schreiben zu miissen, kann man iiber die Ins-
tanzvariable Me den Standardkonstruktor, der bereits Logik enthilt, aufrufen.

Um nun zu vermeiden, dass der Default-Konstruktor aufgerufen und somit
wieder die Eingabe von Pflichtfeldern umgangen wird, kann man diesen
Konstruktor auch mit Private oder Protected definieren und somit von
auBerhalb der Klasse unzuginglich machen. Es muss somit der Konstruktor
mit dem Initialisierer aufgerufen werden.

Wird bei einem Konstruktor kein Modifier angegeben, so ist er standard-
maBig Public.

Destruktor

Das Gegenteil zum Konstruktor stellt der Destruktor dar. Der Destruk-
tor ist eine Routine, die automatisch von der Common Language Runtime
ausgefiihrt wird, wenn der Garbage Collector den Speicherbereich fiir ein
bestimmtes Objekt freigibt.

Innerhalb eines Destruktors sollten Aufraumarbeiten wie das Freigeben von
benutzten Ressourcen und dhnliche Sachen durchgefiihrt werden.

Dadurch, dass der Destruktor automatisch von der CLR aufgerufen wird und
von keinen anderen Klassen aufgerufen werden kann, muss er als Protec-
ted deklariert werden. Die Sub Finalize ist bereits in der Klasse Object, von
der alle Klassen abgeleitet sind, implementiert, so dass diese Methode, wenn
sie in einer Klasse implementiert wird, mit dem Schliisselwort Overrides
gekennzeichnet werden muss.

Es gibt auBerdem nur einen einzigen Destruktor, ndmlich einen parame-
terlosen Standarddestruktor. Es ist nicht zuléssig, einen Destruktor mit Para-
metern zu erstellen.

Eine Implementierung eines Destruktors innerhalb einer Klasse wiirde fol-
gendermaBen aussehen:
Protected Overrides Sub Finalize()

'sauber machen
End Sub
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Innerhalb eines Destruktors sollten Sie auf jeden Fall alle unmanaged
Objekte (Objekte, die nicht von der Common Language Runtime verwaltet
werden) freigeben, da die Speicherfreigabe dieser Objekte nicht vom Garbage
Collector durchgefiihrt werden kann.

Wundern Sie sich nicht, dass lhnen Finalize() von IntelliSense nicht vor-
geschlagen wird. Innerhalb des .NET Framework wird das Dispose-Muster
bevorzugt, das wir uns gleich betrachten.

Dispose

Das Problem mit dem Destruktor unter .NET im Allgemeinen ist, dass er zu
einem nicht vorhersehbaren Zeitpunkt aufgerufen wird. Das nennt man auch
ein nicht deterministisches Verhalten. Das Objekt wird unter Umstédnden schon
lange nicht mehr gebraucht, die Finalize()-Methode wurde jedoch noch nicht
aufgerufen, weil der Garbage Collector das Objekt noch nicht freigegeben hat.

Will man bestimmte Ressourcen unabhingig vom Garbage Collector bereits zu
einem fritheren Zeitpunkt wieder freigeben, so hat man die Moglichkeit, das
Interface IDisposable (mehr zu Interfaces im Abschnitt 5.3) zu implementieren.

Innerhalb der Dispose()-Methode dieses Interface kann man belegte Res-
sourcen freigeben, ohne dass man dazu auf den Garbage Collector warten
muss. Der groBe Unterschied zur Finalize()-Methode besteht darin, dass die
Dispose()-Methode nicht automatisch aufgerufen wird. Es ist nicht mehr als
eine .NET-Konvention, die Dispose()-Methode aufzurufen, wenn das entspre-
chende Objekt nicht mehr benétigt wird. Ob das allerdings geschieht, hingt
ganz im Gegensatz zur Finalize()-Methode vom Entwickler des Clients ab.

Im folgenden Code-Ausschnitt sehen Sie die Implementierung des Interface
und der einzigen sich darin befindlichen Methode Dispose().

Implements IDisposable

Public Sub Dispose() Implements IDisposable.Dispose

'sauber machen
End Sub

Nun kénnte man natiirlich beide Moglichkeiten geschickt miteinander kombi-
nieren. Wenn die Dispose ()-Methode eines Objekts bereits aufgerufen wurde,
was bedeutet, dass es sich um einen sauberen Cliententwickler handelt, dann
will man natiirlich nicht, dass der Finalizer noch einmal die Sachen freigibt.
Deswegen kann man dem Garbage Collector iiber eine statische Methode
SuppressFinalize() mitteilen, dass die Common Language Runtime nicht
mehr den Destruktor aufruft. Wurde Dispose() nicht aufgerufen, so werden
die Aufrdumarbeiten durch die Finalize()-Methode angestoBen.

Der folgende Code-Ausschnitt illustriert diese Moglichkeit:

Implements IDisposable

Public Sub Dispose() Implements IDisposable.Dispose
Dispose(True)
GC.SuppressFinalize(Me)

End Sub

Listing 5.11
Zusammenspiel
Dispose() und Finalize()
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Listing 5.11 (Forts.)
Zusammenspiel

Dispose() und Finalize()
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Vereinfachte Objekt-
initialisierung
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Protected Overridable Sub Dispose (ByVal disposing As Boolean)
If disposing Then
'gib managed Objekte frei
End If
' gib unmanaged Objekte frei
End Sub

Protected Overrides Sub Finalize()
Dispose(False)
End Sub

Hier wird in der Dispose ()-Methode eine iiberladene Dispose ()-Methode mit
dem Parameter True aufgerufen und mit der statischen Methode Supress-
Finalize() der Klasse GC die eigene Objektinstanz tibergeben, um der Com-
mon Language Runtime mitzuteilen, dass die Aufrdumarbeiten fiir dieses
Objekt abgeschlossen sind und der Destruktor nicht mehr aufgerufen wer-
den darf.

Im Finalizer wird auch die {iberladene Methode Dispose(), in der tatsdch-
lich die Aufraumarbeiten stattfinden, aufgerufen. Ein Freigeben der verwal-
teten (managed) Objekte wire an dieser Stelle doppelte Liebesmiihe, denn die
wiirde der Garbage Collector sowieso freigeben.

5.1.8 Vereinfachte Objektinitialisierung

Eine weitere Sprachneuerung, die vor allem die Produktivitdt erhéhen soll,
ist die langersehnte Einfiihrung der vereinfachten Objektinitialisierung.

Bei dieser Art der Objektinitialisierung kénnen Sie mit dem Schliisselwort
with in geschweiften Klammern Initialwerte fiir die Eigenschaften einer
Klasse setzen, ohne dafiir explizit Konstruktoren zu definieren.

Dim p As New Person() With {.Name = "Kotz",
.Vorname = "Jlrgen", .Geburtsdatum = New Date(1967, 12, 24)}

Im Beispiel in Listing 5.12 sehen Sie, wie eine Klasse vom Typ Person, wel-
che aus den drei Eigenschaften Name, Vorname und Geburtsdatum besteht,
durch die vereinfachte Objektinitialisierung ohne einen Konstruktor initi-
alisiert wird.

Innerhalb von geschweiften Klammern, die dem Schliisselwort with folgen,
konnen Sie jeder Property mit einem zugénglichen Set-Zweig einen Wert
zuweisen. Der Property muss syntaktisch ein Punkt voranstehen, wie Sie das
vielleicht von dem with-Konstrukt bereits kennen.

Dabei kann jede mégliche Kombination von Zuweisungen erfolgen. Sie kon-
nen, wie im Beispiel gezeigt, alle Eigenschaften vorinitialisieren, in jeglicher
gewtinschter Reihenfolge, Sie konnen nur einzelne Eigenschaften initialisie-
ren oder jegliche zu wiinschende Kombination auswihlen.

In unserer kleinen Klasse mit nur drei Eigenschaften hitte man ansons-
ten bereits acht tiberladene Konstruktoren definieren miissen, um dies zu
bewerkstelligen.
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Sie diirfen jedoch diese Art der Objektinitialisierung keinesfalls als einen
Ersatz fiir einen Konstruktor sehen, denn Konstruktoren sind natiirlich auch
weiterhin in dieser Konstellation moglich. Sie kdnnen auch weiter einen oder
mehrere {iberladene Konstruktoren, in denen Sie natiirlich auch weiterhin
private Felder initialisieren konnen, definieren und mit der vereinfachten
Objektinitialisierung kombinieren. Es wird aber definitiv erst der Konstruk-
tor abgearbeitet und erst danach werden die entsprechenden Set-Zweige der
zu initialisierenden Properties ausgefiihrt.

Auch an dieser Stelle werden Sie wieder von IntelliSense in Visual Studio
unterstiitzt, wie Sie in Abbildung 5.2 sehen.

Bl B
e

Sub Main()
Dim value = 17
Console.Writeline (value.ToString())

H &

{.Name = "Rotz",

' Geburtsdatum
F Name

ZF Vorname Public Property Vorname As String|

Console.ReadLine ()
End Sub

5.1.9 Partielle Klassen

Partielle Klassen, oder auch Partial Classes, sind eine Erweiterung, die mit
dem .NET Framework 2.0 eingefiihrt wurde. Mittels dieser partiellen Klassen
kann man eine Klassendefinition in zwei voneinander getrennten physika-
lischen Dateien speichern. Somit kann zum Beispiel automatisch generierter
Designercode von eigenem geschriebenen Code getrennt werden, was Visual
Studio 2010 auch macht.

Es kénnen dabei beliebig viele partielle Klassen, und somit auch physika-
lische Dateien, definiert werden, die Klassenteile miissen lediglich alle inner-
halb derselben Assembly und innerhalb des gleichen Namespace stehen.

Alle partiellen Klassen miissen auBlerdem denselben Giiltigkeitsbereich, wie
zum Beispiel Public oder Protected, besitzen. Das Schliisselwort partial
muss dabei mindestens bei einer Definition angegeben werden.

Die urspriingliche Idee von partiellen Klassen war eine konsequente Tren-
nung von Designercode und eigenem Entwicklercode. Deshalb sollte man
selbst partielle Klassen nur fiir diese Trennung benutzen und nicht einfach,
weil es ein besonderes Feature ist.

Eine partielle Klasse wird wie folgt definiert:

Partial Public Class Classx

Abbildung 5.2
IntelliSense bei vereinfach-
ter Objektinitialisierung
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Das Schliisselwort partial kann nur fiir Klassen oder die in Abschnitt 4
beschriebenen Strukturen verwendet werden. Es ist fiir andere Konstrukte
(z.B. Interfaces) nicht zuldssig.

5.1.10 Partielle Methoden

Partielle Klassen wurden in der Version 2.0 des .NET Framework einge-
flihrt und sollen eine saubere Trennung von Designercode und eigenem Code
gewéhrleisten. In der Nachfolgeversion .NET Framework 3.5 und somit auch
in der Sprache Visual Basic 9 folgte die Einfiihrung von partiellen Methoden.

Der Sinn von partiellen Methoden ist derselbe wie der von partiellen Klas-
sen, ndmlich eine saubere Trennung von Designercode und selbst geschrie-
benem Code. Jedoch ist die Implementierung von partiellen Methoden kom-
plett anders.

Voraussetzung fiir die Implementierung von partiellen Methoden sind par-
tielle Klassen. Das bedeutet: Mittels partieller Methoden kann eine Metho-
dendefinition in zwei unterschiedlichen physikalischen Dateien stehen. Eine
Aufteilung auf mehrere physikalische Dateien ist jedoch nicht méglich und
auch nicht sinnvoll.

An einer Stelle, in der Regel innerhalb des Designercodes, steht lediglich die
Definition der Methode.

Partial Private Sub OnNameChanged()
End Sub

In diesem kleinen Codebeispiel wurde der Modifier Private nicht zufil-
lig gewihlt. Partielle Methoden kdnnen ausschlieBlich als Private definiert
werden.

Im zweiten Teil der partiellen Klasse steht dann dieselbe Methode mit
der kompletten Implementierung. An dieser Stelle darf das Schliisselwort
Partial jedoch nicht mehr verwendet werden.

Private Sub OnNameChanged()

Console.WriteLine("Der Name hat sich verandert")
End Sub

So weit, so gut, die Syntax ist wohl ziemlich klar. Aber wo liegt der Sinn
dieser Sache?

Um nicht zu viel vorzugreifen: Es gibt in LINQ auch Designer, die Klassen-
definitionen aus Datenbankinhalten erstellen. Innerhalb dieser Designerklas-
sen werden Sie in den Properties Aufrufe von partiellen Methoden im Set-
Zweig finden. Es wird also eine Methode aufgerufen, wenn sich der Wert
einer Property dndert. Was jedoch genau und ob iiberhaupt etwas passieren
soll, das kann der Designer natiirlich nicht entscheiden. Deswegen fiigt der
Designer lediglich einen mit dem Schliisselwort Partial gekennzeichneten
Methodenrumpf in die Klasse ein und ruft diese Methode in der entsprechen-
den Property auf.
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Der Entwickler kann jetzt in einer anderen physikalischen Datei die Logik fiir
die partielle Methode implementieren. Das bringt den Vorteil, dass er keine
Angst haben muss, dass bei einem Neugenerieren der Klasse durch den Desig-
ner seine Logik tiberschrieben wird. Implementiert der Entwickler die partielle
Methode nicht in seinem eigenen Code, so erkennt das der Compiler und igno-
riert den Aufruf der partiellen Methode sowie den Methodenrumpf.

Das folgende Beispiel soll das noch einmal illustrieren, wobei Listing 5.13
den Inhalt der Designerdatei darstellen soll und Listing 5.14 den selbst
geschriebenen Programmecode.

Partial Public Class Person Listing 5.13
Partielle Methoden in
Partial Private Sub OnNameChanged() einer Designerdatei
End Sub

Partial Private Sub OnVornameChanged()
End Sub

Partial Private Sub OnGeburtsdatumChanged()
End Sub

Private mname As String
Public Property Name() As String
Get
Return mname
End Get
Set(Byval value As String)
mname = value
OnNameChanged ()
End Set
End Property

Private mvorname As String
Public Property Vorname() As String
Get
Return mvorname
End Get
Set(ByVal value As String)
mvorname = value
OnVornameChanged ()
End Set
End Property

Private mgeburtsdatum As DateTime
Public Property Geburtsdatum() As DateTime
Get
Return mgeburtsdatum
End Get
Set(Byval value As DateTime)
mgeburtsdatum = value
OnGeburtsdatumChanged ()
End Set
End Property

End Class

119



Listing 5.14
Partielle Methoden in

der eigenen Codedatei
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Listing 5.15
Definition eines
anonymen Typs

Partial Public Class Person

Private Sub OnNameChanged()
Console.WriteLine("Der Name hat sich verandert™)
End Sub

Private Sub OnVornameChanged()
Console.WriteLine("Der Vorname hat sich verandert")
End Sub

Private Sub OnGeburtsdatumChanged()
Console.WriteLine("Das Geburtsdatum hat sich verandert")
End Sub

End Class

5.1.11 Anonyme Typen

Wie schon im Abschnitt zu impliziter Typisierung angekiindigt, gibt es mit
LINQ Funktionen, deren Riickgabewerte bislang nicht definierte Typen dar-
stellen. Um dies zu realisieren, wurden anonyme Typen eingefiihrt.

Anonyme Typen bieten somit die Moglichkeit, komplexe Typen zu verwen-
den, ohne dafiir eine Klasse zu definieren.

Bei der Definition einer Variablen fiir einen anonymen Typ ist wiederum das
Wi th-Konstrukt von Bedeutung.

Dim veranstaltung = New With {.Name = "CeBit",
.Datum = New DateTime(2010, 3, 4)}

In Listing 5.15 sehen Sie, wie ein anonymer Typ mit zwei Eigenschaften Name
und Datum definiert wird. Aufbauend auf impliziter Typisierung wird auf die
Angabe des Datentyps, der ja nicht bekannt ist, verzichtet. Dem New-Opera-
tor folgt dabei das Schliisselwort With und genauso wie bei der vereinfach-
ten Objektinitialisierung werden dann die Properties mit Werten versorgt.
Auch hier erfolgt wiederum implizite Typisierung durch die Wertzuweisung,
da ansonsten der Datentyp fiir die Properties Name und Datum nicht zu ermit-
teln wire.

Das bedeutet bei der Definition eines anonymen Typs, dass keine weiteren
Klassenmember, bis auf die von Object geerbten, moglich sind. Es sind auch
keine Methodendefinitionen bei anonymen Typen moglich, sondern ledig-
lich die Angabe von Properties. Die angegebenen Properties miissen auch
sofort initialisiert werden und sie unterliegen auch sonst den gleichen Regeln
wie bei der impliziten Typisierung.

Dadurch, dass anonyme Typen auf implizite Typisierung aufbauen, konnen

diese auch nur lokal verwendet werden.

Wenn Sie wiederum einen Blick auf den IL-Code werfen, werden Sie sehen,
dass der Compiler einen Klassennamen generiert. Dieser kann jedoch direkt
im Code nicht verwendet werden.
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Und auch an dieser Stelle gibt es in Visual Studio wiederum volle Intelli-
Sense-Unterstiitzung, wie Abbildung 5.3 zeigt.

IModule Modulel

Sub Main ()
Dim value = 17
Console.WriteLine (value.ToString(}}

{.Name = "RKotz", .Vorname = "Jirgen",

.Geburtsdatum = New Date (1967, 12, 24}}

Dim veranstaltung = New With _
{.Name = "CeBit", _
.Datum = New DateTime (2008, 3, 4)}}

veranstaltung.|
[ Datum |Public Property Datum As Date
Console.ReadLi|=$ Equals
End Sub ‘@ GetHashCode
@ GetType
End Module 25 Name
v ReferenceEquals
‘% ToString

Allgermein | Alle

Genauso wie bei der impliziten Typisierung ist auch an dieser Stelle wieder
darauf hinzuweisen, dass anonyme Typen vor allem fiir das Zusammenspiel
mit LINQ implementiert wurden und nicht an allen beliebigen Stellen ver-
wendet werden sollten.

5.2 Vererbung

Mittels Vererbung, die in der ersten Version von VB.NET eingefiihrt wurde,
stieg Visual Basic zu einer wirklichen objektorientierten Sprache auf.

Vererbung bedeutet, dass eine neue Klasse alle Member einer bereits beste-
henden Klasse (Basisklasse) automatisch enthélt und zu dieser Klasse typen-
kompatibel ist. Eine erneute Implementierung der in der Basisklasse bereits
definierten Klassen-Member ist nicht mehr nétig. AnschlieBend kénnen zu
dieser neuen Klasse neue Eigenschaften und Methoden hinzugefiigt oder
auch bestehende Member tiberschrieben werden. Die Basisklasse kann somit
in der neuen, erbenden Klasse spezialisiert werden.

In anderen Programmiersprachen spricht man dabei nicht von einer Basis-
klasse, sondern von einer Superklasse.

5

Abbildung 5.3
IntelliSense bei
anonymen Typen
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Beispiel fir eine eigene
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Exception-Klasse
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In welcher .NET-Sprache dabei die Basisklasse geschrieben wurde, ist voll-
kommen egal, denn vererbt wird, wenn die Klasse in einem anderen Pro-
jekt liegt, von der bereits kompilierten Assembly, die im Format der unab-
hingigen Intermediate Language (IL) vorliegt.

Somit bietet sich auch die Méglichkeit, von den .NET-Basisklassenbibliothe-
ken zu erben, was viele Aufgaben vereinfacht. Auf diese Weise kann man
zum Beispiel bequem eigene Exception-Klassen fiir eine spezifische Fehler-
behandlung definieren oder auch bestehende Steuerelemente mit zusatzli-
cher Funktionalitit erweitern.

Vererbung (Inheritance) wird in Visual Basic 10 mit dem Schliisselwort
Inherits implementiert. Wollen Sie von einer Klasse erben, so muss sofort
nach dem Beginn der Klassendefinition, als erste Anweisung, die Inherits-
Anweisung (mit einem Verweis auf die Basisklasse) stehen.

Public Class Mitarbeiter
Inherits Person
End Class

Obwohl diese Anweisung sehr einfach ist, erweist sich Vererbung als ein sehr
michtiges Konzept, was zu einem viel wartbareren, strukturierten und tiber-
sichtlichen Programmcode fiihrt.

Wenn Sie nicht wollen, dass von einer Klasse abgeleitet wird, kann man die
Vererbung fiir diese Klasse mit dem Schliisselwort NotInheritable verbieten.

PubTic NotInheritable Class Something

In Kapitel 4.1.2 »Werfen einer Ausnahme« wurde darauf hingewiesen, wie
einfach es mittels Vererbung ist, eigene Exception-Typen zu definieren. Das
folgende Beispiel zeigt die Definition einer eigenen Personen-Exception,
die natiirlich von der Basisklasse Exception abgeleitet wird. Fiir diese neue
Klasse kann man einen eigenen Catch-Zweig fiir eigene ausgeldste Fehler in
der Klasse implementieren.

Public Class PersonException
Inherits Exception
Sub New()
MyBase.New ("Fehler in der Personenklasse™)
End Sub
Sub New(ByVal Message As String)
MyBase.New(Message)
End Sub
End Class

In diesem Beispiel wird eine neue Klasse PersonException definiert, die von
der Basisklasse Exception abgeleitet wurde. Diese Klasse wurde mit zwei
iberladenen Konstruktoren implementiert. Wird der parameterlose Konst-
ruktor aufgerufen, dann wird eine Standardmeldung an den Konstruktor der
Basisklasse tibergeben, um die Eigenschaft Message der Exception-Klasse zu
setzen. Im zweiten Konstruktor kann eine frei wéihlbare Exception-Meldung
iibergeben werden, die wiederum an den Basisklassenkonstruktor tibergeben
wird. Schon ist unsere neue Exception-Klasse fertig.
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5.2.1 Einfachvererbung

Innerhalb des .NET Framework ist nur Einfachvererbung moglich. Das
bedeutet, dass nur von einer einzigen Basisklasse abgeleitet werden kann.
In anderen Programmiersprachen, wie zum Beispiel C++, ist auch Mehr-
fachvererbung moglich, das Erben aus verschiedenen Basisklassen. (Zum
Beispiel konnte ein Amphibienfahrzeug von Boot und Automobil erben.)

Einfachvererbung bedeutet somit, dass die Basisklasse eindeutig ist. Diese
kann natiirlich tiber mehrere Stufen hinweg weitervererbt werden.

Mehrfachvererbung birgt die Gefahr uniibersichtlichen Codes in sich, weshalb
sie viele Entwickler auch in C++ gar nicht benutzen. Dies ist wohl auch der
Grund, warum es innerhalb des .NET Framework nur Einfachvererbung gibt.

5.2.2 Besonderheit des Konstruktors bei der
Vererbung

Das einzige Element, das von der Basisklasse nicht vererbt wird, ist der Kon-
struktor. Jedoch wird jeder Konstruktor der Basisklasse(n) aufgerufen, ange-
fangen bei der Wurzelklasse.

Das Konsolenbeispielprogramm in Listing 5.17 soll diesen Mechanismus ver-
deutlichen:

Module Modulel
Sub Main()
Dim test As New D
Console.ReadLine()
End Sub
End Module

Public Class A
Sub New()
Console.WriteLine ("Ich bin der Konstruktor von A™)
End Sub
End Class

Public Class B
Inherits A
Sub New()
Console.WriteLine ("Ich bin der Konstruktor von B")
End Sub
End Class

Public Class C
Inherits B
Sub New(Q)
Console.WriteLine ("Ich bin der Konstruktor von C")
End Sub
End Class

Listing 5.17
Beispielprogramm

Konstruktormechanismus

bei vererbten Klassen
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Listing 5.17 (Forts.) Public Class D

Beispielprogramm Inherits C
Konstruktormechanismus Sub New(Q)
bei vererbten Klassen Console.WriteLine ("Ich bin der Konstruktor von D)
End Sub
End Class

In diesem kleinen Beispielprogramm gibt es vier Klassen A, B, C und D,
wobei B von A, C von B und D von C erbt. Somit erbt D tatsidchlich von C,
B und A. In den jeweiligen Konstruktoren wird eine Meldung in der Konsole
ausgegeben, dadurch sieht man, in welcher Reihenfolge diese Konstruktoren
aufgerufen werden. (Aber bitte kommen Sie in Ihren eigenen Klassen nicht
auf die Idee, im Konstruktor dhnliche Ausgaben zu produzieren!!!) Wird nun
D instanziiert, werden sdmtliche Konstruktoren der vier Basisklassen A, B, C
und D aufgerufen, was Abbildung 5.4 auch zeigt.

Abbildung 5.4
Konstruktorausgaben

der Konstruktor

So weit, so gut, aber was passiert, wenn jetzt in einer Klasse, zum Beispiel in
der Klasse C, kein Konstruktor implementiert wurde? Dann erzeugt der Com-
piler automatisch einen Default-Konstruktor, die Aufrufe gehen wie gehabt
die Vererbungshierarchie hoch. Der Compiler erzeugt jedoch nur einen Stan-
dardkonstruktor, wenn Sie selbst keinen Konstruktor angelegt haben.

Interessant wird es jetzt aber, wenn kein Default-Konstruktor in einer Klasse
vorhanden ist, weil {iberladene Konstruktoren vorhanden sind. Woher soll
der Compiler wissen, welcher Konstruktor beim Instanziieren eines vererb-
ten Objekts aufgerufen werden soll? Solange ein parameterloser Konstruktor
vorhanden ist, wird grundsétzlich dieser aufgerufen. Wurde ein Konstruktor
mit Parametern, jedoch kein Standardkonstruktor definiert, dann wiirde der
Compiler einen Fehler melden, denn er wiisste nicht, welche Werte er an den
nicht parameterlosen Konstruktor tibergeben soll.

Abbildung 5.5 EFTublic Class B
Compiler-Fehler aufgrund J] Inherits A
eines fehlenden zugreif- = Sub New(ByWal Test As String)
baren Konstruktors Console.WritelLine ("Ich bin der Konstruktor won EY)
~ End 3ub
“End Class
- Public Class C
J] Inherits E
] Sub New()
Console,.Writeline ("Ich bin der Konstruktor won CF)

r End |pie erste Anweisung dieses "Sub Mew" muss ein Aufruf an "MyBase.MNew" oder "MyClass.New" sein, da die
LEnd ClasgBasisklasse "ererbungkonstrukboren,B" von "vererbungkonstruktoren.C" keine zugreifbare "Sub New" hat,
= Public d cdie ohne Argumente aufgerufen werden kann, .

Inherits C
= Sub Newi()
Console.Writeline ("Ich bin der EKonstruktor won DY)
~ End 3ub
“End Class
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Um dieses Problem zu umgehen, kann man mit der Objektvariablen MyBase
direkt einen spezifischen Konstruktor der Basisklasse aufrufen, so dass man
die Wahl hat, welcher der iiberladenen Konstruktoren bei der Instanziierung
aufgerufen wird, und diesem auch plausible Werte {ibergeben kann. MyBase
steht dabei direkt fiir die Basisklasse, von der die aktuelle Klasse abgelei-

tet wurde.

Public Class C Listing 5.18
Inherits B Aufruf von MyBase.New()
Sub New()

MyBase.New("Test")
Console.WriteLine ("Ich bin der Konstruktor von C")
End Sub
End Class

Dabei muss die Anweisung MyBase.New() die erste Anweisung innerhalb des
Konstruktors sein.

Sie konnen auf diese Weise natiirlich verschiedene Uberladungen des Basis-
klassenkonstruktors aufrufen.

5.2.3 Besonderheiten bei der Vererbung von Events

Events werden zwar mitvererbt, jedoch gibt es keine Moglichkeit, aus der
abgeleiteten Klasse direkt den Event auszulésen. Wird eine vererbte Methode
iiber die abgeleitete Klasse aufgerufen, so wird der Event problemlos ausge-
16st und im Client kann auch ohne Weiteres darauf reagiert werden.

Will man jedoch in einer zusitzlichen Methode oder Property den Event
auslosen, dann meckert der Compiler, wie man in Abbildung 5.6 sieht, mit
der Meldung, dass Basisklassen-Events nicht direkt aus vererbten Klassen
getriggert werden konnen.

Abbildung 5.6
Public Sub DOSomwethingMore() Compiler-Fehler
RaizeEvent AltercChanged() beim direkten Aufruf

eines Events

|.ﬁ.hgeleitete Klassen kinnen keine Basisklassenereignisse ausll':'nsen.l

End Sub

Um dieses Problem zu 16sen, kann man in der Basisklasse eine interne (Pro-
tected-)Routine schreiben, die den entsprechenden Event auslost.

Protected Sub CallEventATlterChanged
(ByvVal sender As Object, ByvVal e As EventArgs)

RaiseEvent AlterChanged(sender, e)
End Sub

Die entsprechende Prozedur kann dann aus der vererbten Klasse mittels der
Objektvariablen MyBase aufgerufen werden.

MyBase.CallEventAlterChanged(Me, New EventArgs())

Ansonsten ist bei der Vererbung von Events nichts weiter zu beachten.
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5.2.4 Typenkompatibilitat

Jede abgeleitete Klasse ist zur Basisklasse typenkompatibel, aber nicht umge-
kehrt. Jede abgeleitete Klasse besitzt dieselben Schnittstellen wie die Basis-
klasse, da diese ja sdmtlich vererbt werden. Jedoch fiigt man in der abgelei-
teten Klasse in der Regel zusitzliche Schnittstellen hinzu und deshalb kann
die Basisklasse nicht mehr typenkompatibel zur abgeleiteten Klasse sein, da
genau diese neuen Schnittstellen fehlen.

Durch die Typenkompatibilitdt konnen Sie eine Objektvariable vom Typ der
Basisklasse definieren und zu einem spiteren Zeitpunkt als Typ der abgelei-
teten Klasse instanziieren.

Dim MA As Person
MA = New Mitarbeiter("2606-C80-162")

Wenn mehrere unterschiedliche abgeleitete Klassen vorhanden sind, deren
Typ erst wihrend der Laufzeit erkannt wird, gibt einem diese Typenkom-
patibilitit sehr viele Moglichkeiten, seinen Code {ibersichtlich und kompakt
zu halten, ohne fiir jeden unterschiedlichen Typ eine eigene Objektvariable
vorzuhalten.

5.2.5 Sprachiibergreifende Vererbung

Wie schon einleitend erwdhnt, ist es im .NET Framework véllig egal, mit wel-
cher .NET-Sprache die Basisklasse urspriinglich programmiert wurde. Da alle
Sprachen zu einem einheitlichen Zwischencode, der Microsoft Intermediate
Language, kompiliert werden, ist es zu diesem Zeitpunkt gar nicht ersicht-
lich, in welcher Sprache die Assembly entwickelt wurde. Wenn man sprach-
iibergreifend vererben will, muss die Assembly, in der die Basisklasse enthal-
ten ist, als Referenz in das Projekt eingebunden werden. Die in einer anderen
Sprache programmierte Klasse kann nicht im selben Projekt liegen, da inner-
halb eines Projekts nur eine Programmiersprache verwendet werden kann.

Nachdem ein Projektverweis auf die Assembly, in der die Klasse liegt,
von der geerbt werden soll, gesetzt wurde, kann man von der gewiinsch-
ten Basisklasse ableiten, als wire sie im selben Projekt und in derselben
Sprache geschrieben. Der einzige Unterschied liegt darin, dass der Code der
Klasse nicht sichtbar ist. Um sich zumindest einen Uberblick iiber sémtliche
Schnittstellen der Klasse zu verschaffen, kann man sich diese im Objektka-
talog anschauen.

Den Objektkatalog kénnen Sie tiber das Menii AnsicHT/OBJEKTKATALOG aufru-
fen.

Hier sehen Sie ein Beispiel fiir die Klasse FileInfo im Namespace System.IO0.
Im rechten Fenster des Objektkatalogs sehen Sie dabei alle Klassen-Member
mit einer kurzen Beschreibung und der zugehorigen Parameterauflistung in
einem darunterliegenden Fenster.
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Objektkatalog >

Durchsuchen: |A||e Komponenten v| i | - o | '}J| ==
|<S|.|chen> v| LJ =X
B {} System.IO 0 % AppendText) -
“¢ BinaryReader ‘b CopyTo(string)
“¢ BinaryWriter “ CopyTo(string, bool)
“% Bufferedstream W Create()
%4 Directory ‘@ CreateText()
“¢ DirectoryInfo “i Decrypt()
“¢ DirectoryNotFoundExceptic - Delete()
“¢ DriveInfo ‘@ Encrypt(
“t¢ DriveNotFoundException - FileInfo(string)
= DriveType ‘i GetAccessControl()
v{g EndOfStreamException % GetAccessControl(System. Security. AccessControl, Access—
“¢ File ‘& MoveTo(string)
= FileAccess “i Open(System.I10.FileMode)
=F FileAttributes ‘% Open{System.IO.FileMode, System.IO.FileAccess)
”}[3 % Open(System.IO.FileMode, System.IO.FileAccess, Systel
“¢ FileLoadException ‘i OpenRead()
=P FileMode i OpenText()
J(g FileMotFoundException S _Oimenihirite 0 _ILI
= FileOptions J| ,
=F FileShare public sealed class FileInfo : =
“i% FileStream System.I0.FileSystemInfo
%% FileSystemInfo Member von System.I0
13 10Exception Zusammenfassung:
“i% MemaryStream Stellt Instanzmethoden zum Erstellen, Kopieren,
2 Path Léschen, Verschieben und &ffnen von Dateien bereit
“¢ PathTooLongException und unterstitzt das Erstellen von System.IO.FileStream-
=F SearchOption Objekten.Die Klasse kann nicht geerbt werden.
=7 SeekOrigin —
E Eifﬁmnm,,m > § [System.Runtime.InteropServices.ComVisibleAttribute
4 » (true)] =i

5.2.6 Uberschreiben von Membern

Wenn eine Klasse durch Vererbung spezialisiert werden soll, muss auch die
Moglichkeit bestehen, vorhandene Funktionalitét in der neuen Klasse anzu-
passen. Dies wird durch das Uberschreiben (Overriding) von Eigenschaften
und Methoden gewéhrleistet. Um ein Member in einer abgeleiteten Klasse zu
uberschreiben, muss dieses Member in der Basisklasse auch als tiberschreib-
bar gekennzeichnet werden. Wenn das nicht der Fall ist, wiirde der Compi-
ler mit einer Fehlermeldung reagieren, wenn man versucht, das Member zu
iiberschreiben. StandardméBig sind Member nicht tiberschreibbar.

Wird das Member nun tiberschrieben, dann besitzt die abgeleitete Klasse eine
neue Funktionalitét fiir die weiterhin kompatible Schnittstelle.

Um ein Member in einer Basisklasse als {iberschreibbar zu kennzeichnen,
muss es mit dem Schliisselwort Overridable versehen werden. Dieses Mem-
ber kann danach in der abgeleiteten Klasse mit dem Schliisselwort Over-
rides tiberschrieben werden.

Abbildung 5.7
Objektkatalog
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Ist ein Member einmal mit Overridable gekennzeichnet, kann diese Methode
in allen von dieser Klasse abgeleiteten Unterklassen, egal in welcher Hier-
archietiefe, iberschrieben werden. Mit dem Schliisselwort NotOverridable
kann man die Uberschreibbarkeit wieder aufheben.

In Listing 5.19 (Code der Basisklasse) und Listing 5.20 (Code der abgeleiteten
Klasse) wird gezeigt, wie Overriding implementiert werden kann.

Public Class Person
Public Overridable Function BerechneGehalt() As Double
Return 2000
End Function

End Class

Hier wird die Funktion BerechneGehalt() als iiberschreibbar gekennzeich-
net.

In Listing 5.20 wird diese Funktionalitdt nun {iberschrieben.

Public Class Angestellter
Inherits Person

Public NotOverridable Overrides Function
BerechneGehalt() As Double
Return MyBase.BerechneGehalt() + BerechneBonus()
End Function

Public Function BerechneBonus() As Double
Dim Bonus As Double = 10
'Algorithmus fir Bonusberechnung
Return Bonus

End Function

End Class

In der Klasse Angestellter wird die Funktionalitit BerechneGehalt () iiber-
schrieben. Dabei wird auf das Ergebnis, das die Basisklassenberechnung
ergibt, noch ein Bonus aufaddiert, der in dieser Klasse Angestel1ter berech-
net wird. Die urspriingliche Berechnungsroutine der Basisklasse kann jeder-
zeit liber MyBase aufgerufen werden. Durch das Schliisselwort NotOverri-
dable wird es Klassen, die von Angestellter abgeleitet werden, verboten,
diese Methode wiederum zu iiberschreiben.

In einer weiteren Klasse Arbeiter wird die Funktionalitit anders tiber-
schrieben.

Public Class Arbeiter
Inherits Person
Private mStunden As Single
Public Property Stunden() As Single
Get
Return mStunden
End Get
Set(ByVal value As Single)
mStunden = value
End Set
End Property
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Public Overrides Function BerechneGehalt() As Double Listing 5.21 (Forts.)
Return Stunden * 17 Weitere Uberschreibung
End Function

End Class

In dieser Klasse wird die Funktionalitdt der Basisklasse mit einer anderen
Logik iiberschrieben. Hier wird auf die Basisklassenfunktionalitit tiberhaupt
nicht zugegriffen, sondern es wird eine komplett neue Logik aufgesetzt.
Da das Schliisselwort NotOverridable hier nicht gesetzt wurde, kann jede
Klasse, die von Arbeiter erbt, diese Funktion auch wiederum tiberschreiben.

Wird nun eine Instanz vom Typ Person erzeugt, so wird die Funktionalitdt
ausgefiihrt, wie sie in der Basisklasse implementiert wurde. Wird das Objekt
vom Typ Angestellter oder Arbeiter instanziiert, so wird die jeweils in der
entsprechenden Klasse implementierte Funktionalitéit aufgerufen.

So weit, so gut, was aber passiert jetzt, wie es in der Klasse Angestellter der
Fall ist, wenn die {iberschriebene Methode mittels MyBase auch die Funktio-
nalitdt der Basisklasse aufruft und hier wiederum eine Methode aufgerufen
wird, die in der abgeleiteten Klasse ebenfalls iiberschrieben wurde?

Das folgende Beispiel soll dies illustrieren (Listing 5.22 und Listing 5.23).

Betrachten Sie zuerst den abgednderten Code der Basisklasse in Listing 5.22:

Public Class Person Listing 5.22
Code der Basisklasse
Public Overridable Function BerechneGehalt() As Double
Return 2000 - BerechneAbziige()
End Function

Public Overridable Function BerechneAbziige() As Double
Return 500
End Function

End Class

Die Methode BerechneGehalt() ruft jetzt intern eine ebenso iiberschreibbare
Methode BerechneAbziige() auf, um das Gehalt zu berechnen.

In der abgeleiteten Klasse AngestelT1ter wird nun in Listing 5.23 genau diese
Methode ebenso iberschrieben.

Public Class Angestellter Listing 5.23

Inherits Person Code der abgelei-

teten Klasse
Public NotOverridable Overrides Function
BerechneGehalt() As Double
Return MyBase.BerechneGehalt() + _
BerechneBonus ()
End Function

Public Overrides Function BerechneAbziige() As Double

Return 500 + BerechneBonus() * 0.1
End Function
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Abbildung 5.8
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Public Function BerechneBonus() As Double
Dim Bonus As Double = 10
'Algorithmus fiir Bonusberechnung
Return Bonus

End Function

End Class

Da der Aufruf von BerechneGehalt() jetzt von der Basisklasse aus und in
dieser Methode die Funktion BerechneAbziige() aufgerufen wird, stellt sich
die Frage, welche Funktionalitdt nun zum Zuge kommt.

Wird die Methode iiber eine Objektvariable aufgerufen, die vom Typ Per-
son instanziiert wurde, ist es wohl véllig klar, dass die BerechneAbziige()-
Funktionalitéit der Basisklasse aufgerufen wird, was zu einem Ergebnis von
1500 fiihrt.

Wenn nun die Methode iiber eine Objektvariable vom Typ Angestellter
aufgerufen wird, dann wird aufgrund von Polymorphie (mehr dazu in
Abschnitt 3) die Funktionalitiit von BerechneAbziige() ausgefiihrt, so wie
sie in der abgeleiteten Klasse Angestellter implementiert wurde, was zu
einem Ergebnis von 1509 (2000 + 10 - 500 - 10 * 0.1) fiihrt.

Public Module Modulel
Sub Main()
Dim x As New Person
Dim y As New Angestellter
Console.WriteLine _
("Gehalt einer Person: " &
x.BerechneGehalt() .ToString)
Console.WriteLine("Gehalt eines Angestellten: " &
y.BerechneGehalt() .ToString)
Console.ReadLine()
End Sub
End Module

Diese Aussage wird belegt durch die Bildschirmausgabe in Abbildung 5.85.8.

B file:///E:/VB40/Kapitel5/Kl. beispiele/Kl. beispiele/bin/Debug/Kl. beispiel F){El = | &l Iﬂ—hj

Gehalt einer Person: 1588
iGehalt eines Angestellten: 1589

Wenn man jedoch will, dass beim Aufruf an die Basisklasse alle weiteren
Aufrufe auch innerhalb der Basisklasse bleiben, so kann man dies mittels des
Schliisselworts MyClass bewerkstelligen.

Wenn beim Aufruf von BerechneAbziige() in der Basisklasse MyClass als
Kontext vorangesetzt wird, so bleibt der Aufruf innerhalb der Basisklasse
und geht nicht an die abgeleitete Klasse Angestellter zuriick.
Public Overridable Function BerechneGehalt() As Double

Return 2000 - MyClass.BerechneAbziige ()
End Function
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Durch diese kleine Codednderung dndert sich jetzt die Berechnung fiir den
Angestellten auf 1510 (2000 + 10 - 500), was zur Bildschirmausgabe in
Abbildung 5.9 fiihrt.

L0 file:///E:/VBAQ/Kapite

Gehalt einer Person: 1588

iGehalt eines Angestellten: 1518

Das Uberschreiben von Members ist ein wichtiges Merkmal zur Speziali-
sierung von Klassen. Auf den vorstehenden Seiten wurden die Moglich-
keiten, die beim Overriding zur Verfiigung stehen, aufgezeigt. In diesen Bei-
spielen wurde auch zum ersten Mal der Begriff der Polymorphie erwdhnt. Um
Polymorphie abschlieBend zu erldautern, will ich im nachsten Kapitel noch
zwei weitere Kerntechnologien der objektorientierten Programmierung und
der Polymorphie, ndmlich Interfaces und abstrakte Basisklassen, einfiihren.

5.3 Interfaces und abstrakte Basisklassen

Interfaces und abstrakte Basisklassen sind wesentliche Technologien der
objektorientierten Programmierung. Beide setzen dabei auf Typenkompati-
bilitdt durch den Einsatz von fest definierten Schnittstellen, die mit unter-
schiedlicher Funktionalitét hinterlegt sind.

Der Aufruf von identischen Schnittstellen aus unterschiedlichen Kontexten
fiihrt dabei zur Ausfiihrung von unterschiedlicher Funktionalitét. Dies wird
als Polymorphie (Vielgestaltigkeit) bezeichnet, da gleiche Aufrufe unter-
schiedliche Ergebnisse liefern konnen.

Durch Interfaces wird ein Satz von Schnittstellen definiert, eine Imple-
mentierung von Logik ist nicht moglich. Abstrakte Basisklassen dagegen
sind eine Mischung aus einer Definition von Schnittstellen und der Imple-
mentierung von realen Funktionalitidten. Eine abstrakte Basisklasse selbst
kann jedoch nicht instanziiert, sondern lediglich vererbt werden. In der ver-
erbten Klasse miissen dann die definierten Schnittstellen implementiert wer-
den.

5.3.1 Interfaces

Interfaces, zu Deutsch Schnittstellen, haben unterschiedlichste Einsatzmog-
lichkeiten innerhalb ihrer Applikationen. Das wesentliche Ziel, das mit Inter-
face-Definitionen erreicht werden soll, ist eine Kompatibilitit mit einem
bestimmten Satz von Schnittstellen, die in unterschiedlichsten Klassen
implementiert werden kdnnen.

Somit kénnen Typen, die eigentlich nichts miteinander zu tun haben (jedoch
dasselbe Interface implementieren), innerhalb von Routinen identisch behan-
delt werden, da sie fiir diese Schnittstellen kompatible Aufrufe besitzen.

5

Abbildung 5.9

Ausgabe des Testpro-

gramms mit MyClass
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Das Interface ist dabei nur eine Vorschrift fiir die implementierende Klasse,
alle Schnittstellen des Interface innerhalb dieser zu definieren. Dabei kon-
nen unterschiedlichste Logiken in den unterschiedlichen Klassen verwendet
werden.

Bereits in VB 6 hat es die Mdglichkeit gegeben, Interfaces zu nutzen. Jedoch
war die Implementierung in VB 6 nicht wirklich intuitiv und komfortabel. Falls
Sie das geérgert hat, vergessen Sie den Frust und freuen Sie sich auf Inter-
faces unter Visual Basic 10.

Wer sich mit den Interfaces in VB 6 bereits angefreundet hat, der wird die-
ses Sprachfeature jetzt in vollsten Ziigen genieBen.

Interfaces werden, wie gerade beschrieben, vor allem dann eingesetzt, wenn
es darum geht, verschiedene Klassen fiir bestimmte Funktionalitidten gleich
behandeln zu konnen oder mit sogenannten Providern zu arbeiten. Dabei
wird innerhalb eines Providers bestimmte Funktionalitidt, wie zum Beispiel
die Persistierung von Daten, implementiert. Simtliche Provider implementie-
ren dabei dieselben Schnittstellendefinitionen, jedoch unterschiedliche Logik.
So kann der eine Provider Daten in eine XML-Datei speichern, wihrend ein
anderer Provider Daten in eine relationale Datenbank schreibt. Innerhalb Threr
Applikation kdnnen Sie je nach Lust und Laune den gewiinschten Provider
wechseln (geht sogar nur mit Eintrdgen in die Konfigurationsdatei) und die
gewlinschte Funktionalitét ausfiihren, ohne dabei Programmcode zu dndern.

Ein weiterer Anwendungsfall wire, durch Interfaces die Beschreibung von
Schnittstellen zu definieren, fiir welche die Logik noch nicht implementiert
ist, um zum Beispiel bereits mit der Programmierung eines Clients beginnen
zu konnen. Dies eignet sich besonders beim Prototyping.

Interfaces werden auch verwendet, um die Schnittstellen von Klassen bei
verteilten Anwendungen auf den Clients bekanntzugeben, ohne die kom-
plette Funktionalitat auf den Clients ausliefern zu missen.

Auch fiir den Fall, dass Sie Thre .NET-Klassen in VB 6-Applikationen ver-
wenden wollen, miissen Sie sidmtliche 6ffentlichen Member Ihrer Klassen
auch als Interfaces definieren, da dies der einzige Weg ist, die Schnittstellen
unter COM (Komponentenobjektmodell) sichtbar zu machen und somit in VB
6 nutzen zu konnen. Mehr dazu in Kapitel 13.2 »COM-Interope.

Nach dieser Einleitung will ich Thnen in Listing 5.25 zeigen, wie Interfaces
definiert und spéter innerhalb von Klassen implementiert werden.

Public Interface IPersistenz

Property FileName() As String

Sub Save()

Sub Save(ByVal fileName As String)
End Interface

Hier definieren wir ein Interface mit dem Namen IPersistenz. Das Inter-
face besitzt eine Eigenschaft FileName und eine tiberladene Methode Save().



Interfaces und abstrakte Basisklassen

Innerhalb der Definition Public Interface .. End Interface konnen Sie
beliebig viele Methoden und Eigenschaften definieren.

Die Angabe eines Modifiers fiir den Giiltigkeitsbereich ist nicht erlaubt, da
in den implementierenden Klassen sdmtliche Schnittstellen als Public defi-
niert werden miissen. Auch statische Schnittstellen (mittels Shared) sind in
einer Interface-Definition nicht erlaubt. Uberladene Schnittstellendefinitio-
nen sind, wie Sie in Listing 5.25 sehen, dagegen erlaubt.

Dieses, oder natiirlich auch jedes andere, Interface kénnen wir jetzt in jeder
beliebigen Klasse implementieren. Eine Klasse kann dabei, im Gegensatz zur
Vererbung, beliebig viele Interfaces definieren. Das Schliisselwort zur Imple-
mentierung von Interfaces ist Implements.

Fiigen Sie zu Thren Klassen eine oder auch mehrere beliebige, durch Komma
getrennte, Implements-Anweisungen hinzu. Wichtig ist hierbei die Stelle, an
der die Implementierungen vorgenommen werden. Implements-Anweisun-
gen missen der Inherits-Anweisung (falls vorhanden) folgen und vor samt-
lichem restlichen Programmcode der Klasse stehen.

Wenn Sie die Implements-Anweisung getippt haben, verlassen Sie die Zeile
nicht mit den Pfeil- oder sonstigen Tasten, sondern mit der Eingabetaste.
Dadurch werden samtliche Grundgeriste fir die zu implementierenden
Schnittstellen am Ende der Klassendefinition angelegt.

Ich habe der Klasse Arbeiter das Interface IPersistenz hinzugefiigt und bin
somit verpflichtet, simtliche Schnittstellen, die in dem Interface definiert
sind, auch in meiner Klasse zu implementieren.

Listing 5.26 zeigt die Implementierung des Grundgeriists, das mir der Edi-
tor angelegt hat.

Public Class Arbeiter
Inherits Person
Implements IPersistenz

Public Property FileName() As String
Implements IPersistenz.FileName
Get

End Get
Set(ByVal value As String)

End Set
End Property

Public Sub Save() Implements IPersistenz.Save
End Sub

Public Sub Save(ByvVal fileName As String)
Implements IPersistenz.Save

End Sub
End Class

Listing 5.26
Implementierung
eines Interface

133



Abbildung 5.10
Interface als Datentyp

Listing 5.27
Interfaces zur Nutzung
unterschiedlicher Provider

134

Visual Basic 10 OOP

Sie miissen jetzt nur noch die entsprechende Logik hinterlegen, die in jeder
Klasse, in der das Interface implementiert ist, unterschiedlich sein kann und
in der Regel auch sein wird.

Die neu hinzugefiigten Member konnen jetzt sehr einfach iiber eine Klas-
seninstanz aufgerufen werden. Sie werden keinen Unterschied zu den ande-
ren implementierten Klassen-Membern sehen.

Ein sehr grofier Vorteil von Interfaces liegt in der Tatsache begriindet, dass
sich Interfaces wie Datentypen verhalten konnen. Das heifit, Sie kdnnen
bei Funktionen einen Parameter als Typ eines Interface definieren. Dadurch
ist es moglich, jede beliebige Objektinstanz zu iibergeben, die dieses Inter-
face implementiert. Innerhalb dieser Routine stehen dann unabhingig vom
iibergebenen eigentlichen Objekttyp ausschlieBlich die Interface-Member zur
Verfiigung, wie Sie in Abbildung 5.105.10 sehen kénnen.

Program.vb™ X

¢ Modulel -| - Objektspeicherung

=
=

Dim x As New Person

Dim y As New Angestellter n
Dim z As New Arbeiter

Objektspeicherung(z)

Console.Writeline("Gehalt einer Person: " & x.BerechneGehalt().ToString)
Console.Writeline("Gehalt eines Angestellten: " & y.BerechneGehalt().ToString)
Console.ReadLine()

End Sub

E Sub Objektspeicherung(Byval obj As IPersistenz)
obj.[save()
End Sub @ Equals
£ FileName
% GetHashCode
@ GetType
@ ReferenceEquals
¥ Save |Pubhc Sub Save() (+ 1 Uber\adungen]‘
100% =~ ¢ 4 I ] v
% ToString

Auch der bereits angesprochene Providergedanke ist mit Interfaces sehr ein-
fach zu realisieren. Sie wissen unter Umstidnden erst zur Laufzeit, welche
Implementierung fiir eine bestimmte Aufgabe verwendet werden soll. Jetzt
konnen Sie eine Variable vom Typ eines Interface definieren und miissen
dann nur bei der Instanziierung den gewiinschten Typ angeben. Das spart in
der Regel sehr viel Programmcode und macht Ihre Applikationen bei weitem
flexibler und wartbarer. Ein kleines Beispiel dazu sehen Sie in Listing 5.27.

| End Module

Sub SerializeMe(ByVal soap As Boolean, _
Byval fileName As String)
Dim Serializer As _
System.Runtime.Serialization.IFormatter
If soap Then
Serializer = New
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.SoapFormatter()
Else
Serializer = New
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter
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End If
Dim fs As New System.IO.FileStream(
fileName, IO.FileMode.Create)
Serializer.Serialize(fs, Me)
End Sub

In Listing 5.27 wird eine Variable Serializer definiert vom Typ des Interface
IFormatter. In Abhdngigkeit der tibergebenen booleschen Variablen soap
wird diese Variable vom Typ eines BinaryFormatter oder SoapFormatter ins-
tanziiert. Danach konnen alle Eigenschaften und Methoden dieses Interface
auf diese Objektvariable angewandt werden.

5.3.2 Abstrakte Basisklassen

Ahnlich wie Interfaces setzen abstrakte Basisklassen auf Typenkompatibilitit
durch fest definierte Schnittstellen, die mit unterschiedlicher Funktionalitit
hinterlegt sind. Im Gegensatz zu den Interfaces jedoch kénnen bei den abs-
trakten Basisklassen bereits bestimmte Schnittstellen mit einer Implementie-
rung versehen sein. Wir haben somit eine Mischung aus vollstindig imple-
mentierten Methoden und so genannten virtuellen Methoden, die keine
Implementierung besitzen. Eine abstrakte Basisklasse ist jedoch eine beson-
dere Form einer Klasse, denn sie kann nicht instanziiert werden. Von einer
abstrakten Basisklasse kann somit nur abgeleitet und alle virtuellen Metho-
den miissen dann in der abgeleiteten Klasse implementiert werden.

Der wesentliche Unterschied zu Interfaces ist, dass abstrakte Basisklassen
iiber Vererbung funktionieren und somit eine Klasse nicht beliebig viele
andere abstrakte Basisklassen implementieren kann, was bei den Interfaces
ja moglich ist.

Wenn Sie sehr viele Objekte mit vielen Gemeinsamkeiten haben, die sich
jedoch in Detailsachen unterscheiden, sollten Sie sich {iberlegen, ob Sie abs-
trakte Basisklassen nutzen wollen, anstatt in den einzelnen Klassen jeweils
mehrfach die gemeinsame Logik zu implementieren.

Zum Beispiel gibt es bei einer Bank sehr viele unterschiedliche Konten, ein
Girokonto, ein Sparkonto, ein Gehaltskonto und noch viele mehr. Alle Kon-
ten haben viele Gemeinsamkeiten (Kontonummer, Inhaber, Kundenbetreuer,
Einzahlen, Auszahlen etc.), aber auch Unterschiede (Gebiihren berechnen,
Zinsen berechnen, Dispo). Innerhalb einer Basisklasse Konto kénnte man
nun die komplette Implementierung der gemeinsamen Funktionalititen vor-
nehmen und die unterschiedlichen Funktionalititen wiirde man als virtuelle
Methoden implementieren, die dann in den jeweils speziellen Klassen, abge-
leitet von der abstrakten Basisklasse Konto, mit Logik befiillt werden miissen.

Eine abstrakte Klasse wird bei der Definition mit dem Schliisselwort Must-
Inherit gekennzeichnet. Die virtuellen Member werden zusitzlich mit dem
Schliisselwort MustOverride versehen. Sobald eine Methode mit MustOver-
ride gekennzeichnet ist, muss auch die Klasse mit MustInherit versehen
werden, ansonsten wiirde der Compiler einen Fehler melden.

5

Listing 5.27 (Forts.)
Interfaces zur Nutzung
unterschiedlicher Provider
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Ein Beispiel fiir eine abstrakte Basisklasse sehen Sie in Listing 5.28.

Public MustInherit Class Konto
Private mKontoStand As Double
Public Property Kontostand() As Double
Get
Return mKontostand
End Get
Set(ByVal value As Double)
mKontostand = value
End Set
End Property

Public Sub Einzahlen(ByVal betrag As Double)
Kontostand += betrag
End Sub

Public MustOverride Sub GebuehrBerechnen()
Public MustOverride Sub ZinsBerechnen()
End Class

In diesem Beispiel haben wir zwei virtuelle Methoden GebuehrBerechnen()
und ZinsBerechnen() implementiert. AuBerdem haben wir eine Property
Kontostand und eine Methode Einzahlen() innerhalb der Klasse, deren
Logik schon vollstindig vorhanden ist. Dadurch, dass wir in der Klasse zwei
virtuelle Methoden besitzen, muss die Klasse zwingend als abstrakte Basis-
klasse definiert werden.

Listing 5.29 zeigt die Ableitung von dieser abstrakten Basisklasse Konto.

Public Class GiroKonto
Inherits Konto

Public Overrides Sub GebuehrBerechnen()
"Implementierung der Funktionalitdt
End Sub

Public Overrides Sub ZinsBerechnen()
'"Implementierung der Funktionalitdt
End Sub

End Class

In einer neuen Klasse, die von einer abstrakten Basisklasse erbt, miissen alle
virtuellen Methoden der Basisklasse implementiert werden. Dabei verwenden
Sie, wie bei Vererbung iiblich, das Schliisselwort Overrides.

Durch abstrakte Basisklassen ist es moglich, ein komplexeres Klassen-Frame-
work tibersichtlich und wartbar zu gestalten.

5.3.3 Polymorphie

Polymorphie kommt aus dem Griechischen und bedeutet Vielgestaltigkeit.
Unter Polymorphie versteht man in der Programmierung, durch einen Auf-
ruf einer Methode innerhalb von typkompatiblen Klassen unterschiedliche
Funktionalitdten erhalten zu kdnnen.
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Dies nennt man auch virtuelle Programmierung.

Nehmen wir an, wir haben ein Array von verschiedenen Kontoobjekten. Alle
besitzen dieselben Schnittstellen, nur die Implementierung von bestimmten
Methoden ist durch Uberschreiben in den Klassen unterschiedlich. Wenn man
jetzt eine dieser Methoden fiir jedes Objekt in diesem Array aufrufen will,
dann braucht man dazu eine Objektvariable vom Typ der Basisklasse, wenn
man auf Select Case mit Typabfragen verzichten will. Obwohl die Objekt-
variable vom Typ der Basisklasse definiert ist, wird die Implementierung so
ausgefiihrt, wie sie in der jeweiligen speziellen Kontoklasse hinterlegt wurde.
Wurde in einer vererbten Klasse die Methode nicht iiberschrieben, so wird
die Implementierung der Basisklasse genommen. Und genau diesen Vorgang
nennt man Polymorphie, da die Ausfiihrung vielgestaltig sein kann.

In Listing 5.30 und Listing 5.31 will ich Polymorphie an einem kleinen Bei-
spiel aufzeigen.

Public Class Base(Class
Public Overridable Function DoSomething() As String

Return Me.GetType.ToString & _
" Ich bin die allgemeine Klassenimplementierung"

End Function
End Class

Public Class NormalClass
Inherits BaseClass
End Class

Public Class SpecialClass
Inherits BaseClass
Public Overrides Function DoSomething() As String
Return Me.GetType.ToString & _
" Ich bin die spezielle Klassenimplementierung"
End Function
End Class

Public Class SuperSpecialClass
Inherits BaseClass
Public Overrides Function DoSomething() As String
Return Me.GetType.ToString & _
" Ich bin die superspezielle Klassenimplementierung"
End Function
End Class

Innerhalb von Listing 5.30 sehen Sie die Definition einer Klasse, die eine
iberschreibbare Methode DoSomething() enthdlt. AuBerdem sind drei wei-
tere Klassen definiert, die sich von BaseClass ableiten, wobei zwei davon die
entsprechende Methode {iberschreiben. In der iberschriebenen Methode wird
dabei ein String zuriickgeben, der den Typ der Klasse darstellt und einen
mehr oder wenig sinnvollen Text.

In Listing 5.31 wird nun eine Instanz eines jeden Typs erstellt und alle
Objekte werden in einem Array zusammengefasst. Uber eine Schleife wird

Listing 5.30
Klassengerust fir
Polymorphie
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Polymorphie darstellen

Abbildung 5.11
Ausgabe des Beispiels
aus Listing 5.31

Abbildung 5.12
Ausgabe mit Shadows
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schlieBlich die Methode DoSomething() einmal fiir jedes Objekt aufgerufen.
Die Bildschirmausgabe sehen wir in Abbildung 5.11.

Dim b As New BaseClass

Dim bn As New NormalClass

Dim bs As New SpecialClass

Dim bss As New SuperSpecialClass

Dim arrB() As BaseClass = {b, bn, bs, bss}

For Each ba As BaseClass In arrB
Console.WritelLine(ba.DoSomething)
Next

ss Ich bhin die allgenmeine Klassenimplementierung
-NormalCl Ich bhin die allgemeine HKla implement ierung
nbeispiele.SpecialC Ich hin die allgemeine K1 nimplement ierunyg

nbeispiele SuperSpecialClass Ich bin die superspe le Hlassenimplementie

Wir erhalten, dank Polymorphie, vier unterschiedliche Ausgaben, da jedes
Mal, wie wir auch an der Ausgabe des Klassennamens erkennen kénnen, die
Implementierung der speziellen Klasse verwendet wurde.

Es besteht die Moglichkeit, mittels des Schliisselworts Shadows die Poly-
morphie abzuschalten. Innerhalb der Klasse wiirde die Methode dann nicht
iiberschrieben werden, sondern lediglich verschattet oder iiberdeckt. Das
bedeutet, dass, falls die Methode im Kontext der Basisklasse aufgerufen wird,
Polymorphie nicht greift und die Basisklassenimplementierung verwendet
wird, ansonsten wird die tatsdchliche Implementierung ausgefiihrt.

Dazu habe ich in der Klasse SpecialClass die Definition der Funktion
DoSomething() folgendermafBen gedndert:

Public Shadows Function DoSomething() As String
Und den Code aus Listing 5.31 um folgende Zeile erginzt:
Console.WriteLine(bs.DoSomething)

Dadurch wird zuséatzlich die Methode DoSomething() im Kontext der Klasse
SpecialClass ausgefiihrt.

In Abbildung 5.12 sehen wir die Bildschirmausgabe nach den kleinen Ande-
rungen.

115 filey//E:/VB40/Kapitel5/Kiassenbeispi

[Hlassenheispiele .BaseClass Ich bin die allgemeine Klassenimplementierung
[Klassenheispiele .MormalClass Ich bin die allgemeine Klassenimplementierung
[Klaczenheispiele.8pecialClass Ich bhin die allgemeine Klassenimplementierung
[Klazzenbeispiele.SuperSpecialClassIch hin die superspezielle Klasszenimplementiewr|
ung

[Hlassenheispiele.8pecialClassIch bin die spezielle Klassenimplementierung

Wie wir sehen, wird innerhalb der Schleife fiir den Typ SpecialClass die Basis-
klassenimplementierung verwendet, da wir bei SpecialClass das Schliissel-
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wort Shadows anstatt Overrides verwendet haben. Am Ende (also nach der
Schleife) haben wir wieder die Ausgabe, so wie in der Klasse implementiert.

5.4 Strukturen

Strukturen wurden bereits in VB.NET 1.0 als eine Art Nachfolger der benut-
zerdefinierten Datentypen (Types) eingefiihrt. Konnte man mittels der Type-
Definition lediglich mehrere Eigenschaften, mit unterschiedlichem Datentyp,
zu einem neuen Typ zusammenfassen, so bieten Strukturen unter .NET bei
weitem mehr.

Auf den ersten Blick dhneln Strukturen den Klassen, denn Strukturen unter-
stlitzen Properties, Methoden, Events und sogar Konstruktoren. Betrachtet
man Strukturen aber etwas genauer, so wird man sehr schnell feststellen,
dass sich Strukturen ganz deutlich von Klassen unterscheiden und gewissen
Einschrinkungen unterliegen.

Der groBte Unterschied liegt in der Tatsache begriindet, dass es sich bei
Strukturen um Wertetypen handelt und nicht um Referenztypen, wie es bei
Klassen der Fall ist. Das bedeutet, dass Strukturen im Stack des Speichers
liegen und auf diese somit auch sehr schnell zugegriffen werden kann. Eine
Zuweisung mit dem =-Operator ist ein Kopieren einer Struktur und nicht das
Zuweisen einer Speicheradresse an eine Objektvariable, wie es bei den Klas-
sen der Fall ist. Dadurch, dass eine Struktur im Stack des Speichers liegt, wird
ihr Speicher auch nicht durch den Garbage Collector freigegeben.

Eine wesentliche Einschrinkung ist, dass Strukturen nicht vererbt werden
konnen, Vererbung ist nur fiir Klassen moglich (siehe Abschnitt 2 Verer-
bung). Jedoch ist das Implementieren von Interfaces (siehe Abschnitt 1 Inter-
faces) auch bei Strukturen moglich.

Die Verwendung des Schliisselworts WithEvents zum einfachen Definie-
ren einer Ereignisroutine ist bei Strukturen auch nicht zuléssig. Um einer
Struktur eine Ereignisroutine zuzuweisen, muss dies dynamisch per Pro-
grammcode mittels der AddHandler-Anweisung geschehen.

Die Definition einer Struktur steht zwischen den beiden Schliisselwo6rtern
Structure Name_der_Struktur und End Structure. Innerhalb dieses Blocks
kénnen nun - dhnlich wie bei den Klassen - Methoden, Properties und
Events definiert werden.

Innerhalb von Strukturen oder Klassen kdnnen wiederum andere Struktu-
ren definiert werden.

Listing 5.32 zeigt ein Beispiel fiir eine Struktur:

Public Structure structPerson
Public Event AlterChanged (ByVal sender As Object, _
ByVal e As EventArgs)

Listing 5.32
Beispiel fiir eine Struktur
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Sub New(ByVal personalNummer As String)
Me.PersonalNummer = personalNummer
End Sub

Private mPersonalNummer As String
Property PersonalNummer() As String
Get
Return mPersonalNummer
End Get
Set(ByVal value As String)
mPersonalNummer = value
End Set
End Property

Private mAlter As Short
Public Property Alter() As Short
Get
Return mAlter
End Get
Private Set(ByVal value As Short)
If value >= 0 And value < 150 Then
mAlter = value
RaiseEvent AlterChanged (Me, New EventArgs())
Else
Throw New Exception("Ungultiges Alter™)
End If
End Set
End Property
End Structure

Das Beispiel habe ich ganz bewusst so gewahlt wie das vorhergehende Klas-
senbeispiel in diesem Kapitel, um zu zeigen, dass Strukturen dhnlich wie
Klassen programmiert werden.

Um eine Struktur nun zu nutzen, kann sie sowohl mit dem Schliisselwort New
wie auch ohne erzeugt werden.

Alle drei folgenden Varianten wiren giiltig, um eine Struktur zu erzeugen:
Dim uPerson As structPerson

oder:

Dim uPerson As New structPerson("2606-C80-162")

oder:

Dim uPerson As New structPerson()

Wobei bei der ersten Variante die Variable uPerson vor der ersten Verwen-
dung noch zugewiesen werden muss.

Uberraschend ist etwas, dass die letzte aufgefithrte Variante mit New und
ohne Konstruktorparameter funktioniert, dies wére bei Klassen nicht mog-
lich gewesen. Aber wie bereits erwéhnt, wird die Struktur nicht im Heap ins-
tanziiert, sondern im Stack angelegt. Deswegen spricht man bei Strukturen
auch nicht von Instanziierung.

Strukturen sind in manchen Fillen durchaus eine Alternative zu Klassen,
jedoch fehlt mit Vererbung ein ganz wesentlicher Bestandteil objektorientierter
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Programmierung, um sich einen tibersichtlichen, wartbaren und nicht redun-
danten Code zu erzeugen. Nicht zuletzt aufgrund des schnelleren Speicherzu-
griffs bieten sie aber manchmal durchaus auch Vorteile gegeniiber Klassen-
definitionen.

5.5 Attribute

Attribute in .NET unterstiitzen das deklarative Programmiermodell. Das
bedeutet, dass {iber diese Attribute Informationen an eine Assembly, an Klas-
sen, an Methoden und so weiter angehingt werden kdnnen, die dann von der
Laufzeitumgebung wihrend der Ausfiithrung des Programms ausgewertet wer-
den. Ein bestimmtes Verhalten wird somit deklariert und nicht programmiert.

Bitte verwechseln Sie das Wort Attribute nicht mit der Bedeutung in der objek-
torientierten Theorie. Der Begriff Attribute aus der objektorientierten Welt ent-
spricht unter .NET dem Property-Begriff.

Die Attributinformationen werden dabei mit den Metadaten des Elements
gespeichert und konnen tiber Reflections zur Laufzeit ausgewertet werden.
Dabei haben Sie auch die Moglichkeit, eigene Attribute zu definieren.

Ein Attribut ist eine Klasse, die von System.Attribute abgeleitet wird. Jedes
Attribut, das Sie in .NET zur Verfligung haben, basiert auf einer Klasse, deren
Name sich aus dem Attributnamen und dem Wort Attribute zusammensetzt.

Jedes Projekt besitzt eine AssemblyInfo-Datei, die ausschlieBlich aus Attri-
buten besteht, die fiir die gesamte Assembly gelten. Innerhalb dieser Datei
kénnen Sie sich einen Uberblick verschaffen, wie Attribute aussehen und
welche Informationen hier an eine Assembly gehidngt werden.

Listing 5.33 zeigt einen Ausschnitt aus einer Assemblylnfo.vb-Datei:

<Assembly: AssemblyTitle("Klassenbeispiele")>

<Assembly: AssemblyDescription("")>
<Assembly: AssemblyCompany _

("Prime Time Software")>
<AssembTly: AssemblyProduct("Klassenbeispiele")>
<AssembTly: AssemblyCopyright _

("Copyright © Prime Time Software 2010")>
<Assembly: AssemblyTrademark("")>

Attribute werden implementiert, indem Sie vor der entsprechenden Klasse
oder Methode das Attribut innerhalb von spitzen Klammern schreiben. Die
Parameter, die in Klammern angegeben werden, werden dabei an den Kon-
struktor der Attributklasse iibergeben.

Sie werden mit Attributen sehr oft in Beriihrung kommen und sollten sich
deswegen auch nicht scheuen, in der Hilfe einfach nach dem entsprechen-
den Eintrag fiir dieses Attribut zu suchen. Dabei wird Thnen vielleicht viel
klarer, warum dieses Attribut an dieser Stelle stehen soll und was tatsidchlich
im Hintergrund geschieht.

Listing 5.33
Assembly-Info
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5.6 Delegates und Events

Delegates sind in .NET neu eingefiihrt worden. Dabei handelt es sich um typ-
sichere Funktionszeiger, die Funktionen mit identischer Signatur iiber deren
Adresse aufrufen kénnen. Im Gegensatz zu Pointer kiimmert sich die .NET-
Laufzeitumgebung um die richtige Adressierung, falls sich Speicheradres-
sen verschieben, zum Beispiel nach einem Lauf des Garbage Collector. Das
gesamte Event-System innerhalb des .NET Framework basiert auf Delegates.

5.6.1 Delegates

Mittels eines Delegate konnen Sie durch einen einzigen Aufruf mehrere
Funktionen in unterschiedlichen Klassen gleichzeitig aufrufen. Vorausset-
zung dafiir ist nur, dass alle Funktionen eine einheitliche Signatur besitzen
und die Funktionsadressen dem Delegate hinzugefiigt wurden. Die Funk-
tionsnamen kénnen dabei vo6llig unterschiedlich sein. Somit kdnnen Sie bei
der Instanziierung von Objekten eine bestimmte Funktion dem Delegate hin-
zufiigen und ab dem Zeitpunkt, zu dem Sie das Objekt nicht mehr bendétigen,
die Funktionsadresse wieder entfernen.

Ein Delegate wird folgendermaBen definiert:
Delegate Sub Delegatename(Parameter)

Ein Delegate muss vor der Verwendung, genauso wie eine Klasse, instanziiert
werden. Dies geschieht mit folgender Syntax:

Dim myOwnDelegate As New Delegatename AddressOf MyProzToCall)

Bitte beachten Sie, dass Address im Englischen mit zwei d geschrieben wird.
Ein sehr beliebter Fehler!

Danach kann das Delegate ganz einfach wie folgt aufgerufen werden:
myOwnDelegate(Parameter)

Bereits bei der Definition eines Delegate wird durch die Angabe der Para-
meter die Signatur bestimmt. Diesem Delegate kdnnen danach nur noch
Funktionsadressen mit identischer Signatur zugewiesen werden.

Um einem Delegate weitere Funktionsadressen hinzuzufiigen, kénnen Sie die
statische Combine ()-Methode der Delegate-Klasse aufrufen.

Eine kleine Konsolenapplikation, die in Listing 5.34 dargestellt ist, soll die
Verwendung von Delegates illustrieren.

Module Modulel
Delegate Sub myDelegate(ByVal test As String)

Sub Main(Q)
Dim myOwnDelegate As New myDelegate(AddressOf Prozl)
myOwnDelegate("test")
Dim myOwnDelegate2 As New myDelegate(AddressOf Proz2)



Delegates und Events

myOwnDelegate = _
CType(System.Delegate.Combine _
(myDelegate, myDelegate2), myDelegate)
myOwnDelegate("Test mit zwei Delegates")
Console.ReadLine()
End Sub

Sub Prozl(Byval test As String)
Console.WriteLine("Prozl sagt: " & test)
End Sub
Sub Proz2(Byval test As String)
Console.WriteLine("Proz2 sagt: " & test)
End Sub
End Module

In diesem Beispiel definieren wir ein Delegate mydelegate, das Prozeduren
aufrufen kann, die einen Stringparameter erwarten. Innerhalb des Moduls
gibt es zwei Methoden Proz1() und Proz2(), die dieser Signatur entspre-
chen. In der Main()-Routine schlieBlich instanziieren wir zwei Delegate-
Objekte myOwnDelegate und myOwnDelegate2. Mit der Methode Combine()
fligen wir myOwnDelegate2 dem ersten Delegate-Objekt myOwnDelegate hinzu.
Beachten Sie bitte, dass an dieser Stelle auch eine Typumwandlung von
Delegate auf myDelegate stattfindet, da die Methode Combine() ein Objekt
vom Typ System.Delegate zuriickgibt.

In Abbildung 5.13 ist die Ausgabe dieser kleinen Applikation dargestellt.
Zuerst zeigt das Delegate beim Aufruf mit dem Parameter "test" nur auf
Prozl. Beim zweiten Aufruf zeigt es bereits auf beide Methoden, so dass wir
als Ausgabe insgesamt drei Zeilen bekommen.

Prozl sagt: test
Prozl sagt: Test mit zwei Delegates

Proz2 sagt: Test mit zwei Delegates

Ein weiteres Einsatzgebiet von Delegates sind Callback-Funktionen. Dabei
iibergeben Sie an eine Funktion ein Delegate, das dann von dieser entspre-
chenden Funktion wieder aufgerufen wird. Solche Beispiele werden Sie
vor allem bei asynchronen Funktionsaufrufen sehen. AuBer den Funk-
tionsparametern iibergeben Sie der asynchronen Funktion noch eine Adresse
einer Funktion als Delegate, die nach vollstindiger Abarbeitung zuriickge-
rufen wird, um das Funktionsergebnis zuriickzugeben.

5.6.2 Events basierend auf Delegates

Wie in der Einfiihrung bereits erwéhnt, basiert das gesamte .NET-Event-
System auf Delegates. Dies werden Sie spitestens dann sehen, wenn Sie
sich den Code Ihrer Ereignisroutinen in einer Windows-Applikation genauer
anschauen.

5

Listing 5.34 (Forts.)

Beispiel fiir ein Delegate

Abbildung 5.13
Ausgabe des
Delegate-Beispiels
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Sie werden dabei feststellen, dass hinter jeder Methodensignatur eine Hand-
les-Anweisung steht. Uber diese Hand1es-Anweisung wird eine Verbindung
der Methode, dem Ereignishandler, und dem gewiinschten Event hergestellt.
Der Name der Methode ist dabei frei wihlbar, er muss somit nicht mehr in
der in VB 6 urspriinglichen Syntax ObjektName_Ereignisname geschrieben
werden, auch wenn der Ereignishandler standardmifBig mit diesem Namen
vorgeschlagen wird.

Probieren Sie doch, die Form_Load()-Methode auf einen beliebigen Namen
umzubenennen. Solange Sie nichts an der Hand1es-Anweisung &ndern, wird
Ihr Programm weiterhin korrekt ausgefuhrt werden.

Sehr oft hat man in einem Programm auch die Anforderung, dass ein und
dieselbe Funktionalitit tiber verschiedene Wege aufgerufen werden kann
(Klicken auf einen Button, Auswahl in einem Menii oder Kontextmenii etc.).
Durch die HandTes-Anweisung ist es moglich, all diese Ereignisse auf ein und
denselben Ereignishandler zu richten, indem Sie alle gewiinschten Ereignisse
mit Kommata getrennt hinter dem Schliisselwort Handles angeben.

Private Sub btnBerechne_CTlick(ByVal sender As Object, _

ByVal e As System.EventArgs) Handles btnBerechne.Click, _

BerechneTool1StripMenuItem.Click, _
BerechneToolStripMenuIteml.Click

Der Ereignishandler btnBerechne_Click() reagiert jetzt auf alle drei Click-
Ereignisse der verschiedenen Objekte.

Sie mussen hierbei nur aufpassen, dass sémtliche Ereignisse, die Sie in der
Handles-Anweisung angeben, auch eine identische Signatur besitzen. Ein
MouseMove-Ereignis wirde im obigen Beispiel vom Compiler als fehlerhaft
angemerkt werden.

Mittels der Handles-Anweisung werden die Ereignishandler fest mit den
gewiinschten Events verdrahtet. Es gibt aber auch die Mdoglichkeit einer
dynamischen Zuordnung, die uns sehr viel mehr Méglichkeiten und Frei-
heiten als vor der .NET-Zeit bietet.

Diese dynamische Zuordnung benoétigen Sie immer, wenn Sie per Pro-
grammcode Steuerelemente zu Ihrem Formular hinzufiigen, um auch auf
Ereignisse der neuen Elemente reagieren zu kénnen.

Manchmal wiinscht man sich auch, dass bestimmte Ereignisse noch nicht
feuern, wenn sie bei einer Vorinitialisierung eines Formulars aufgerufen wer-
den (TextBox_Changed, ComboBox_SelectedIndexChanged etc.). Durch diese
dynamische Zuordnung kann der Event auch erst nach Abarbeitung der
Form_Load()-Methode einem Ereignishandler zugewiesen werden.

Dafiir steht IThnen die Anweisung AddHandler beziehungsweise zum Auflosen
der Zuordnung die Anweisung RemoveHandler zur Verfiigung.
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Listing 5.35 zeigt die Funktionsweise der beiden Anweisungen.

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As System.
EventArgs) Handles MyBase.lLoad

ComboBox1.Selectedindex = 0
AddHandler ComboBox1.SelectedIndexChanged,
AddressOf Listenauswahl_Geaendert
End Sub

Private Sub Listenauswahl_Geaendert(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs)

MessageBox.Show(ComboBox1.SelectedItem.ToString())
RemoveHandler ComboBox1.SelectedIndexChanged,
AddressOf Listenauswahl_Geaendert
End Sub

In diesem Beispiel wird mittels AddHandler erst am Ende von Form_Load()
dem Ereignis SelectedIndexChanged der ComboBox1 als Ereignishandler die
Methode Listenausahl_Geaendert() hinzugefiigt. Wichtig hierbei ist, dass
Listenauswah1_Geaendert() eine identische Signatur, wie das auf dieses
Ereignis basierende Delegate, besitzt.

Das bedeutet, dass durch die Programmzeile ComboBox1.Selectedindex = 0
keine Meldung am Bildschirm ausgegeben wird. Erst wenn Sie danach
den Index dndern, erscheint die Meldung, aber auch nur ein einziges Mal.
Denn mittels RemoveHandler wird die Funktionsadresse von Listenauswahl_
Geaendert() wieder aus dem Delegate fiir das Ereignis ComboBox1_Selected-
indexChanged entfernt.

Diese beiden Anweisungen bieten uns vollstindig neue Mdoglichkeiten, die
wir mit VB 6 nicht hatten, und deshalb sollten Sie diese immer in Ihrem
Gedidchtnis behalten.

5.6.3 Relaxed Delegates

Bei allen Ereignishandlern sowohl bei Webanwendungen (ASP.NET) wie
auch bei Windows-Anwendungen (Windows Forms) werden in der Regel
zwei Parameter {ibergeben. Ein Sender vom Typ Object, {iber den die Refe-
renz auf das auslésende Ereignis herzustellen ist, und ein Objekt vom Typ
EventArgs oder eine von EventArgs abgeleiteten Klasse, in der zusétzli-
che Informationen zu dem Ereignis stehen. In den meisten Fdllen werden
diese Parameter nicht ausgewertet, sie miissen jedoch angegeben werden, da
ansonsten die Schnittstelle verletzt wird.

Dank der Relaxed Delegates ist dies seit Visual Basic 9 nicht mehr notig.

Sie konnen jetzt auch parameterlose Methoden als Ereignishandler verwen-
den oder auch Methoden, die nur in einem Teil der Signatur entsprechen,
solange sie eindeutig zuzuordnen sind.

5

Listing 5.35
Funktionsweise von
Add- und RemoveHandler
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Nehmen wir als Beispiel die normale Ereignissignatur fiir das Ereignis Load
eines Formulars.

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object,
ByVal e As EventArgs) Handles MyBase.lLoad

Dank Relaxed Delegates kann der Ereignishandler jetzt auch wie folgt defi-
niert werden:

Private Sub Forml_Load() Handles MyBase.Load
Oder auch:

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object,
ByVal e As Object) Handles MyBase.load

Aber nicht:

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object)
Handles MyBase.load

Bei dieser Uberladung kann der Compiler nicht entscheiden, ob der Para-
meter fiir den Ausloser des Events steht oder fiir die Eventargumente, da
EventArgs ja von Object erbt.

Um die Sache zu verdeutlichen, will ich das Beispiel noch mal mit einem
spezielleren Ereignishandler zeigen.

Statt

Private Sub Forml_MouseDown(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As MouseEventArgs) Handles MyBase.MouseDown

konnen Sie auch
Private Sub Forml_MouseDown() Handles MyBase.MouseDown
oder

Private Sub Forml_MouseDown(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As EventArgs) Handles MyBase.MouseDown

schreiben.

Aber wiederum nicht:

Private Sub Forml_MouseDown(ByVal e As MouseEventArgs)
Handles MyBase.MouseDown

Auch hier kann der Compiler keine eindeutige Zuordnung durchfiihren.

Bei einem Blick in den IL-Code werden Sie sehen (Abbildung 5.14 und Abbil-
dung 5.15), dass der Compiler eine eigene Methode mit einer passenden Sig-
natur anlegt, um die Methode mit verkiirzter Signatur intern aufzurufen.
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Datei  Ansicht  Hilfe IL-Code zur Darstellung

Werlag|AddisoniesleyiWBNET35! Codeik apitelfiR elaxedDelegatesiRelaxedDelegatesibiniDebug|RelaxedDelegates. exe der Relaxed Delegates
P MANIFEST
RelaxedDelegates
:i W RelaxedDelegates.My
EIE RelaxedDelegates.Forml
- P .class public auko ansi beforefieldinit
extends [System, windows Forms]System, Windows Farms, Form
- I .custom instance void [Microsoft. YisualBasic JMicrosoft. VisualBasic. Compiler Services, DesignerGeneratedAttribute: . ctor() 4
_Buttont : private class [System. Windows.Forms]3ystem, Windows. Forms. Button
__EMCLisk : private static class [mscorlib]5ystem. Collections . Generic.List™ 1 <dlass [mscorlib]System. weskReference =
components : private class [Systemn]System.ComponentMadel. IContainer
.cctor ¢ void()
B ctor : void()
B Buttont _Click : voidiobject, dlass [mscorlib]System,Eventargs)
B Dispose : void(boal)
Farml_Load : woid()
Farm1_MouseDown § woid()

-

findows, Forms]System. Windows, Forms, MouseEventargs)
get_Button! : class [System.Windows. Forms]System. windows. Forms. Button()

set_Buttonl : voidiclass [System.Windows. Forms]System. Windows . Forms, Button)

4 Button1 : instance class [System. Windows.Forms]System  Windows. Farms. Button()

4| . | 3

.assembly RelaxedDelegates -

1
wver 1:0:0:0 -

4 3

Abbildung 5.15
Wrapper-Methode zum

: : - : Aufruf von Relaxed
.method private specialname instance void Del te Ereigni
_Lambda$__1(object a@, elegate Ereignis-

class [mscorlib]System.Eventfirgs a1) cil managed handler in IL-Code

F RelaxedDelegates.Form1l:: Lambda$_ 1 : void(object,class [mscorlib]System.Eventérgs)

Suchen Weitersuchen

.custom instance void [mscorlib]System.Diagnostics.DebuggerStepThroughfattri
.custom instance void [mscorlib]System_Runtime _CompilerServices.CompilerGen
// Code size 12 {Bxc)
-maxstack &
IL_@@88: 1ldarg.@
IL_86881: callvirt instance void RelaxedDelegates.Formi::Formi_Load()
IL_8886: nop
IL_88687: nop
IL_6868: br.s IL_@66a
IL_88B8a: nop
IL_888b: vret
¥ /7 end of nethod Formi::_Lambda$_ 1

Die C#-Entwickler sind an dieser Stelle nicht ganz so entspannt wie die VB-
Entwickler, denn Relaxed Delegates sind nur in Visual Basic implementiert.
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5.7 Generics

Sollten Sie in der Vergangenheit bereits viel mit Collection-Objekten gear-
beitet haben, ist doch immer und immer wieder dasselbe Problem auf-
getreten. Typensicherheit der Objekte innerhalb der Collection war nicht
gegeben, da eine Collection standardméBig eine Auflistung von Objekten,
egal welchen Typs, ist.

Also machte man sich zumeist selbst an die Arbeit und hat mit mehr oder
weniger Aufwand eigene typsichere Auflistungsobjekte geschrieben. Der
Aufwand bei groBen Objektmodellen war jedoch gewaltig, musste man doch
fiir jeden unterschiedlichen Typ eine eigene Collection-Klasse schreiben.

Als zweites Problem kommt hinzu, dass bei der Verwendung von eigens
entwickelten typsicheren Klassen intern immer zeitaufwindige Typum-
wandlungen stattfinden, um das Objekt auch mit dem korrekten Datentyp
zurlickgeben zu konnen. Mit diesen Typumwandlungen mussten auch alle
Entwickler kdmpfen, die sich den Aufwand nicht machen wollten, typsichere
Collections zu entwickeln. Jeder Zugriff auf die Items-Eigenschaft musste
mit CType() versehen werden, um auch den gewiinschten Typ zu erhalten.

Mit .NET 2.0 hat Microsoft ein neues Konzept eingefiihrt, das in etwa mit den
Templates in C vergleichbar ist und alle oben beschriebenen Probleme 16st.
Generische Auflistungsobjekte, Generics, wurden in einem eigenen Namens-
raum System.Collections.Generic bereitgestellt. Die bisher eingefiihrten
Collection-Objekte sind weiterhin vollig abwartskompatibel in System.Col-
lections vorhanden.

Was bieten uns nun aber diese Generic-Klassen? Die gute Nachricht ist: Sie
bieten all das, was wir uns seit Jahren wiinschen. Beim Konstruktoraufruf
miissen wir lediglich den Typ angeben, fiir den die Auflistung verwendet
werden soll, bei Schliissel-Werte-Paar-Auflistungen kénnen wir auch den
Typ des Schliissels angeben und schon ist diese Auflistung typensicher. Es
kénnen nur noch Objekte von diesem speziellen Typ hinzugefiigt werden,
und auch die Riickgabewerte aus diesem speziellen Auflistungsobjekt sind
nicht mehr vom Typ Object, sondern genau von diesem speziell angegebe-
nen Typ. Dabei finden auch intern keine zeitaufwiandigen Typumwandlun-
gen statt, denn diese Klassen werden generisch erzeugt und sind vollkom-
men compilerunterstiitzt. Sogar IntelliSense funktioniert an den Stellen, wo
Objekte dieses Typs zuriickgegeben werden.

Eine Collection mit einer Schliissel-Werte-Paar-Beziehung ist eine Auflistung,
in der zu jedem Objekt zusétzlich ein eindeutiger Schliisselwert gespeichert
wird. Uber diesen Schliissel kann man dann sehr schnell auf das gewiinschte
Objekt zugreifen, ohne die Auflistung sequenziell durchlaufen zu mussen.

Innerhalb des Namensraums System.Collections.Generic gibt es eine
ganze Reihe von unterschiedlichen generischen Auflistungsobjekten, deren
wichtigste ich in Tabelle 5.2 kurz aufliste.
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Klasse

Beschreibung

Dictionary

Stellt ein Auflistungsobjekt mit einer Schllssel-Werte-
Paar-Beziehung dar.

LinkedList Stellt eine doppelt verknlpfte Liste dar.

List Stellt ein Auflistungsobjekt dar, Uber das tber den
Index auf die Objekte zugegriffen werden kann.

Queue Stellt ein First-In-First-Out(FIFO)-Auflistungsobjekt dar.

SortedDictionary

Stellt ein Auflistungsobjekt mit einer Schllssel-Werte-
Paar-Beziehung dar, die nach dem Schlisselbegriff
sortiert ist.

SortedList

Stellt ein Schlussel-Werte-Paar-Auflistungsobjekt
dar, das aufgrund einer zugeordneten IComparer-
Implementierung sortiert wird.

Stack

Stellt ein Last-In-First-Out(LIFO)-Auflistungsobjekt dar.

Wichtig dabei ist auch die Betrachtung der Interfaces, welche die unter-
schiedlichen Generic-Klassen implementieren. Diese will ich in Tabelle 5.3

kurz darstellen.

Interface

Beschreibung

IColTlection

Definiert folgende Methoden und Eigenschaften fiir
generische Auflistungen:

Add()

Clear()

Contains()

CopyTo()

Count (schreibgeschiitzte Eigenschaft)
IsReadOnly (schreibgeschitzte Eigenschaft)
Remove()

Implementiert auBerdem das Interface IEnumerabTe.

IComparer

Definiert eine Methode Compare () zum Vergleichen
zweier Objekte.

IDictionary

Definiert folgende Methoden und Eigenschaften fir
generische Auflistungen mit Schliissel-Werte-Paar-
Beziehungen:

B Add() (zusétzliche Uberladung)

ContainsKey()

Item (Eigenschaft)

Keys (Eigenschaft)

Remove() (zusétzliche Uberladung)
TryGetValue()

Values (schreibgeschitzte Eigenschaft)

Implementiert auBerdem die Interfaces ICollection
und IEnumerable.

Tabelle 5.2

Klassen im Name-
spaceSystem.
Collections.Generic

Tabelle 5.3

Interfacedefinitionen im

Namespace System.
Collections.Generic
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Tabelle 5.3 (Forts.)

-~ ) Interface Beschreibung
Interfacedefinitionen im
NameSpéce Sysferfl- IEnumerable Gibt den Enumerator zum Durchlaufen der Collection
Collections.Generic mittels der Methode GetEnumerator() bekannt.
IEnumerator Stellt folgende Methoden und Eigenschaften flr den

Enumerator zur Verfligung (wird benétigt fur die For
Each-Schleife):

®  Current

B MoveNext()

B Reset()

IEqualityComparer | Stellt folgende beiden Methoden zur Verfligung, um
Objekte auf Gleichheit zu Uberprifen:

B Equals()

B GetHashCode()

IList Stellt folgende Methoden und Eigenschaften zur Ver-
figung, um auf Objekte Uber Indizes zuzugreifen:

B IndexOf()

B Insert()

B ltem (Eigenschaft)

B RemoveAt()

Implementiert auBerdem die Interfaces IEnumerable
und ICollection.

In der Tabelle 6.3 will ich noch kurz auflisten, welche Klassen aus Tabelle
5.2 welche Interfaces aus Tabelle 5.3 implementieren.

Tabelle 5.4 .
Ubersicht der in den Klasse Implementierte Interfaces
Generic-Klassen imple- Dictionary IDictionary, ICollection, IEnumerable
mentierten Interfaces - -
LinkedList ICollection, IEnumerable
List IList, ICollection, IEnumerable
Queue IEnumerable

SortedDictionary | IDictionary, ICollection, IEnumerable

SortedList IDictionary, ICollection, IEnumerable

Stack IEnumerable

Somit haben Sie hoffentlich eine Vorstellung, welchen Funktionsumfang die
bestimmten Generic-Auflistungsklassen besitzen.

Nun will ich Thnen noch in einer kleinen Applikation die Syntax fiir Gene-
rics am Beispiel einer SortedList zeigen.

Dazu habe ich eine Klasse Person geschrieben, die nur drei Eigenschaften
Vorname, Famname und Geburtsdatum besitzt. Der Konstruktor dieser Klasse
erwartet zwei Parameter vom Typ String flir den Vor- und Familiennamen.
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In meiner Applikation definiere und instanziiere ich ein Objekt Personen
vom Typ SortedList

Private Personen As New
System.Collection.Generic.SortedList(0f String, Person)

Wie Sie sehen, wird mittels eines 0f-Operators dieser Klasse mitgeteilt, von
welchem Datentyp der Schliissel und von welchem Datentyp die in dieser
Auflistung enthaltenen Objekte sind.

Ich kann somit nur noch Objekte vom Typ Person oder von Person abge-
leitete Typen, die als Schliissel einen String besitzen, zu dieser Collection
hinzufiigen. Mehr muss ich nicht tun.

Danach fiige ich der Auflistung zwei Personenobjekte hinzu. Wiirde ich hier
einen Schlissel angeben, der nicht vom Datentyp String ist, oder versuchen,
ein anderes Objekt hinzuzufiigen, wiirde ein Compiler-Fehler erzeugt werden
und kein Laufzeitfehler.

Wenn ich nun iber die Items-Eigenschaft auf ein bestimmtes Personen-
objekt zugreifen will, sehen Sie in Abbildung 5.16, dass ich keine Typ-
umwandlung durchfiihren muss und auBerdem eine vollstdndige Intelli-
Sense-Unterstiitzung habe.

(LI BU S Forml.vh [Entwurf]™ Objektkatalog
+¥ btnluergen -I ¥ Click -
Personen.Add("Jirgen", New Perzon("Jirgen™, "Kotz")) =
End Sub

= Private Sub btnAlex_Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles btnAl
MessageBox. Show(Persanen( "Alex" ) . Famname )
End Sub

= Private Sub btnluergen Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventargs) Handles bt|
'155sag&EmuShow(Per‘sanen("'J[]r'gen”)famname)

End

[End Clas A 1von2l ¥ Show(text As String) As System.Windows.Forms.DialogResult

Zeigt ein Meldungsfeld mit angegebenem Text an.

text: Der im Meldungsfeld anzuzeigende Text.

¥ Equals

f Famname ‘ Public Property Famname As String

ﬁ Geburtsdatum

¥ GetHashCode

W GetType -
100 % [ I ‘& ReferenceEquals |—] v

ToSh
Ergebnisse der Symbolsuche _V o5tring
) ' Vorname u
Allgemein | Alle ‘

Den kompletten Programmcode zu dem Beispiel sehen Sie in Listing 5.36.

Public Class Forml
Private Personen As New
System.Collections.Generic.SortedList(0Of String, Person)

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Personen.Add("Alex", New Person("Alex", "Bierhaus"))
Personen.Add("Jirgen", New Person("Jirgen", "Kotz"))
End Sub

Abbildung 5.16
Intellisense-Unterstitzung
bei Generics

Listing 5.36
Beispielcode fur Generics
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Listing 5.36 (Forts.) Private Sub btnAlex_Click(ByVal sender As Object,
Beispielcode fiir Generics ByvVal e As System.EventArgs) Handles btnAlex.Click

MessageBox.Show(Personen("Alex") .Famname)
End Sub

Private Sub btnJuergen_Click(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnJuergen.Click

MessageBox.Show(Personen("Jirgen") . Famname)
End Sub
End Class

Public Class Person
Private mVorname As String
Private mFamname As String
Private mGeburtsdatum As Date

Public Sub New(ByVal vorName As String, _
ByVal famName As String)
Me.Vorname = vorName
Me.Famname = famName

End Sub

Public Property Vorname() As String
Get
Return mVorname
End Get
Set(ByVal value As String)
mVorname = value
End Set
End Property

Public Property Famname() As String
Get
Return mFamname
End Get
Set(ByVal value As String)
mFamname = value
End Set
End Property

Public Property Geburtsdatum() As Date
Get
Return mGeburtsdatum
End Get
Set(ByVal value As Date)
mGeburtsdatum = value
End Set
End Property
End Class

Dieses Beispiel soll zeigen, wie einfach grundsitzlich Generics anzuwenden
sind und warum Sie diesen Namespace auch nutzen sollten, wenn Sie mit
Auflistungsklassen arbeiten.
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Nicht zu unterschétzen ist wirklich der Performancegewinn gegeniiber den
herkommlichen Collection-Klassen. Da der Compiler den Code beziiglich der
benutzten Typen optimiert, werden keine laufzeitschddlichen Typumwand-
lungen mehr durchgefiihrt.

Generics verwenden auch kein Boxing und Unboxing. Unter Boxing versteht
man das Umwandeln eines Wertetyps in einen Referenztyp, Unboxing ist die
Ruckumwandlung zuruck in einen Wertetyp. Dieser Vorgang wird bei den her-
kémmlichen Auflistungsklassen durchgefiihrt, wenn einfache Typen gespei-
chert werden mussen, da diese zu einem Object und danach wieder zurtick
konvertiert werden mussen.

Doch die ganze Sache geht noch einen Schritt weiter. Denn Sie kénnen nicht
nur die Generic-Klassen nutzen, Sie kdnnen auch selbst eigene Typen und
Methoden erstellen.

Generische Methoden sind zum Beispiel dann sinnvoll, wenn Sie mittels
einer Methode, unabhéngig vom Datentyp der ibergebenen Parameter, einen
bestimmten Algorithmus anwenden wollen.

Ein klassisches Beispiel hierfiir ist ein BubbleSort-Algorithmus.

Bei diesem Algorithmus werden jeweils zwei Werte miteinander verglichen
und bei Bedarf getauscht. Und genau die Routine, in der die Werte vertauscht
werden, wollen wir als generische Methode definieren. Dies hat den Vor-
teil der Wiederverwendbarkeit des geschriebenen Codes fiir unterschiedliche
Datentypen.

Innerhalb einer Konsolenanwendung generiere ich per Zufallsgenerator ein
Array mit zehn Zufallszahlen vom Typ Integer. Mittels des BubbleSort-
Algorithmus will ich die Werte sortieren und verwende dazu eine Methode
Wechsle(), die zwei Werte bei Bedarf miteinander tauscht. Die Methode
Wechsle() ist dabei als generische Methode definiert. Das Beispiel finden
Sie in Listing 5.37.

Sub Main()
Dim zahlen(9) As Integer
Dim r As New Random
'Zahlengenerierung
For i As Integer = 0 To 9
zahlen(i) = r.Next(0, 100)
Next
'Sortierung
For i As Integer = 0 To 9
For j As Integer = 9 To 1 Step -1
If zahlen(j) < zahlen(j - 1) Then
WechsTe(0f Integer)(zahlen(j), zahlen(j - 1))
End If
Next
Next
'Ausgabe
For i As Integer = 0 To 9
Console.WriteLine(zahlen(i))
Next

Listing 5.37
Beispiel fiir eine
generische Methode
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Listing 5.37 (Forts.)
Beispiel fur eine
generische Methode
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Console.ReadLine()
End Sub

Private Sub Wechsle(Of ItemType) (ByRef iteml As ItemType,
ByRef item2 As ItemType)

Dim temp As ItemType

temp = iteml

iteml = item2

item2 = temp
End Sub
An den 0f-Operator wird ein beliebiger Typ iibergeben. Die Bezeichnung
ItemType wird beim Aufruf an jeder Stelle innerhalb des Programmcodes
durch den tatsdchlich iibergebenen Typ ersetzt. Der Datentyp muss dabei
vom Aufrufer zusitzlich zu den beiden anderen Parametern iibergeben wer-
den, wie Sie in der Main()-Routine sehen konnen.

WechsTe(Of Integer)(zahlen(j), zahlen(j - 1))
Der JIT-Compiler generiert bei diesem Aufruf folgenden Programmcode:

Private Sub Wechsle(ByRef iteml As Integer,
ByRef item2 As Integer)

Dim temp As Integer

temp = iteml

iteml = item2

item2 = temp
End Sub
Wire der Aufruf mit Of String erfolgt, so hétte der JIT-Compiler an den
entsprechenden Stellen String-Variablen verwendet.

Genauso gut konnen Sie auf dieselbe Art und Weise auch eigene generische
Typen definieren:

Public Class MyGenericClass(Of ItemType)

Wobei an dieser Stelle ItemType an jeder beliebigen Stelle innerhalb dieser
Klasse als Datentyp verwendet werden kann, der dann vom Compiler durch
den an den 0f-Operator iibergebenen Typ ersetzt wird.

Generics waren aus meiner Sicht das Highlight der neuen Features in .NET
2.0, denn sie bieten wesentliche Verbesserungen beziiglich Laufzeitverhal-
ten, strikter Typeniiberpriifung und IntelliSense-Unterstiitzung gegeniiber
den bislang etablierten Collection-Objekten.

5.8 Das My-Object

Das My-Object wurde mit Visual Basic 8 eingefiihrt. Mit My hat der Visual
Basic-Entwickler einen einfachen und schnellen Zugriff auf wichtige Klassen,
die ansonsten in den Tiefen der Framework-Klassenbibliothek verstreut sind.

Im Gegensatz zu Generics steht My nur in Visual Basic zur Verfligung, flr C#
oder andere .NET-Sprachen wurde es nicht implementiert.



Das My-Object

My bietet Zugriff auf folgende Objekte:

Application

My .AppTlication bietet Zugriff auf Daten, die der aktuellen Applikation
zugeordnet sind (wie zum Beispiel Kulturinformationen, Befehlszeilen-
argumente, alle ge6ffneten Formulare).

Computer

My .Computer bietet Zugriff auf Computerkomponenten (wie zum Beispiel
Zwischenablage, Uhr, Tastatur, Dateisystem).

Forms

My .Forms bietet Zugriff auf ein instanziiertes Formular innerhalb einer
Windows-Applikation. My . Forms ist auch nur in Windows Forms-Anwen-
dungen verfiigbar.

Resources

My.Resources bietet schreibgeschiitzten Zugriff auf Ressourcen Ihrer
Applikation (wie zum Beispiel Bilder und Zeichenfolgen fiir Lokalisie-
rung).

Settings

My .Settings bietet lesenden und schreibenden Zugriff auf Anwendungs-
einstellungen.

User

My.User bietet Zugriff auf Informationen des aktuellen Benutzers (wie
zum Beispiel Name, Windows-Gruppen).

WebServices

My .WebServices bietet Zugriff auf jede Webservice-Instanz, auf die aus
Ihrem Projekt referenziert wird.

Im Folgenden will ich zu einigen My-Objekten ein kleines Beispiel zeigen, um
einen Uberblick iiber die Michtigkeit dieses Konstrukts zu bieten. Dabei wer-
den in einer ListView verschiedene Eintrige iiber das entsprechende Objekt
in die Liste eingetragen.

Beginnen wir mit My.Application und Listing 5.38

Dim 1i As New ListViewItem
Ti.SubItems.Add(My.Application.CommandLineArgs.Count.

ToString())

T1i.Text = "Anzahl Befehlszeilenargumente"
ListViewl.Items.Add(11i)

1i = New ListViewItem()

T1i.Text = "Kultur"
Ti.SubItems.Add(My.Application.Culture.ToString)
ListViewl.Items.Add(11i)

T4

= New ListViewItem

T1i.Text = "CompanyName"
1i.SubItems.Add(My.Application.Info.CompanyName)
ListViewl.Items.Add(11i)

Listing 5.38

Beispiel fur My.Application
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Listing 5.38 (Forts.)
Beispiel fur My.Application

Abbildung 5.17
My.Application

Listing 5.39
Beispiel fir My.Computer

Abbildung 5.18
My.Computer
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14
14
14

= New ListViewItem

.Text = "AppTlikationsVerzeichnis"
.SubItems.Add(My.Application.Info.DirectoryPath)

ListViewl.Items.Add(11)

Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 5.17.

Einstellung Wert

Anzahl Befehlszellenargumente 0

Kuttur de-DE

CompanyName Prime Time Software

ApplikationsVerzeichnis E VB4 Kapitel 5\ MyObject .\ MyObject \bin*Debug

Bei den folgenden Codebeispielen will ich nur noch den Code darstellen, der
den Aufruf an das My-Objekt durchfiihrt.

Listing 5.39 zeigt ein Beispiel fiir My.Computer.

14

T4

14

14

14

.SubItems.Add(My.Computer.Clock.LocalTime.

ToLongTimeString)

.SubItems.Add(My.Computer.Info.0SPlatform &

" " & My.Computer.Info.0SVersion)

.SubItems.Add(

My.Computer.Ports.SerialPortNames(0).ToString)

.SubItems.Add(

My.Computer.Mouse.WheelExists.ToString)

.SubItems.Add(

My.Computer.FileSystem.Drives.Count.ToString)

Abbildung 5.18 zeigt die Ausgabe fiir My.Computer.

Einstellung Wert

Lokale Zeit 00:24:32
Betrichsgystem Win32NT €.1.7600.0
Serieller Portname com3

Wheel Maus Falss
Anzahl Laufwerke 4}




Das My-Object

Nur in Windows Forms-Applikationen verfiigbar ist My. Forms.

1i.SubItems.Add(My.Forms.Formulartest.Text)

14 .SubItems.Add(
My.Forms.Formulartest.IsMdiContainer.ToString)

14 .SubItems.Add(
My.Forms.Formulartest.BackColor.G.ToString)

714.SubItems.Add(
My.Forms.Formulartest.Controls.Count.ToString)

Hierfiir habe ich ein zweites Formular Formulartest zur Applikation hin-
zugefiigt. Abbildung 5.19 zeigt die entsprechende Ausgabe.

S "N PREIE=

My

Einstellung Wert
Formularbeschriftung Formulartest
MDI-Form False
Grinanteil der Hintergrundfarbe 240

Anzahl Steuerslemente 0

Und zu guter Letzt noch ein Beispiel fiir My.User.

147 .SubItems.Add(My.User.Name)

1i.SubItems.Add(My.User.IsInRole
(ApplicationServices.BuiltInRole.Administrator.ToString))

14.SubItems.Add(My.User.CurrentPrincipal.
Identity.AuthenticationType.ToString)

14i.SubItems.Add(My.User.CurrentPrincipal.
Identity.IsAuthenticated)

Was zur Bildschirmausgabe in Abbildung 5.20 fiihrt.

S "N PREIE=

My

Einstellung Wert

Usemame Vista 2007 Jargen
Ist Administratar False
Authentifizierungstyp MTLM

Ist Authertifiziert True

5

Listing 5.40
Beispiel fir My.Forms

Abbildung 5.19
My.Forms

Listing 5.41
Beispiel fur My.User

Abbildung 5.20
My.User
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Zu erwihnen ist, dass es iiber das My-Objekt nicht nur moglich ist, Eigen-
schaften aus zentralen Stellen auszulesen oder zu setzen, sondern auch
Funktionalitat auszufiihren.

Die Anweisung
My .Computer.FileSystem.CreateDirectory("C:\test")

wiirde zum Beispiel ein neues Verzeichnis fest anlegen, wobei My . Computer .
FileSystem einen vollstindigen Zugriff (falls die Sicherheitseinstellungen es
zulassen) auf das Dateisystem des Rechners gewihrt.

Wihrend man mit
My .Computer.Network.Ping(InputBox(InputBox("IP-Adresse™))

einen Ping auf einen anderen Rechner absetzen kann.

Die Moglichkeiten sind sehr vielféltig und erleichtern an vielen Stellen die
Arbeit wirklich enorm.

5.9 Operator Overloading

Mittels des Uberladens von Operatoren kénnen Sie in einer Klasse das Ver-
halten von zukiinftigen Objekten definieren, wenn diese im Code mit den
entsprechenden Operatoren notiert werden. Dass durch ein + zum Beispiel
zwei Strings konkateniert werden, ist sicherlich jedem einleuchtend, aber
was passiert, wenn Sie den +-Operator fiir Objekte selbst definierter Klassen
einsetzen? Mittels des Uberladens von Operatoren kénnen Sie fiir Ihre eige-
nen Klassen bestimmte Funktionalitit hinterlegen.

Sie konnen unter anderem die folgenden Operatoren iiberladen: +, -, <, <=,
> >= = <> % /.

Nehmen wir an, wir haben eine Artikelklasse und wollen ein Array von
Artikeln nach Preisen sortieren. Dazu wollen wir denselben Bubble-Sort-
Algorithmus wie in Listing 5.37 verwenden (inklusive unserer generischen
Wechsle()-Methode).

Um das zu realisieren, miissen wir den >- und <-Operator fiir die Klasse
Artikel iiberschreiben, wobei das Definieren von iiberladenen Operatoren
eigentlich ganz einfach ist.

Sie machen das, als wiirden Sie eine herkémmliche Methode anlegen, anstatt
Sub oder Function schreiben Sie jedoch Operator und statt den Methoden-
namen geben Sie den Operator an. Der Operator muss zwingend als stati-
sche Methode mit dem Schliisselwort Shared gekennzeichnet sein und einer
der tibergebenen Parameter muss vom Typ der entsprechenden Klasse sein.
Wenn es mehrere Parameter gibt (was bei Vergleichsoperatoren wie <, >, =,
>=, <= ja durchaus Sinn macht), muss zumindest einer von beiden vom ent-
sprechenden Typ sein.
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Innerhalb des {iberladenen Operators schreiben Sie einfach die Logik, die Sie
an dieser Stelle einsetzen wollen.

Achten Sie bitte darauf, dass Sie innerhalb der Logik die Parameter auch auf
Nothing Uberprifen, da eventuell eine Objektvariable noch nicht zugewiesen
ist und Sie an dieser Stelle keinen Laufzeitfehler riskieren wollen.

Bestimmte Operatoren lassen sich nicht allein iiberladen. Wenn Sie zum Bei-
spiel den <-Operator iiberladen, miissen Sie auch den >-Operator iiberladen,
was durchaus seine Konsequenz hat. Machen Sie das nicht, resultiert die
ganze Sache in einem Compiler-Fehler.

Im Listing 5.42 sehen Sie die Klassendefinition fiir eine Artikelklasse inklu-
sive Uberladung fiir die Operatoren <, >, =, <>.

Public Class Artikel
Private mBezeichnung As String
Private mPreis As Double
Public Property Bezeichnung() As String
Get
Return mBezeichnung
End Get
Set(ByVal value As String)
mBezeichnung = value
End Set
End Property
Public Property Preis() As Double
Get
Return mPreis
End Get
Set(ByVal value As Double)
mPreis = value
End Set
End Property

Public Shared Operator >(ByVal Artikell As Artikel,
Byval Artikel2 As Artikel) As Boolean

If Artikell Is Nothing AndAlso Artikel2 Is Nothing Then
Return False

End If

If Artikell Is Nothing Then
Return False

End If

If Artikel2 Is Nothing Then
Return True

End If

Return Artikell.Preis > Artikel2.Preis

End Operator

PubTlic Shared Operator <(ByVal Artikell As Artikel,
ByVval Artikel2 As Artikel) As Boolean

If Artikell Is Nothing AndAlso Artikel2 Is Nothing Then
Return False

Listing 5.42
Beispiel fuir Operator
Overloading
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End If
If Artikell Is Nothing Then
Return True
End If
If Artikel2 Is Nothing Then
Return False
End If
Return Artikell.Preis < Artikel2.Preis
End Operator

PubTlic Shared Operator =(ByVal Artikell As Artikel,
ByVal Artikel2 As Artikel) As Boolean

If Artikell Is Nothing AndAlso Artikel2 Is Nothing Then
Return True

End If

If Artikell Is Nothing Then
Return False

End If

If Artikel2 Is Nothing Then
Return False

End If

Return Artikell.Preis = Artikel2.Preis

End Operator

Public Shared Operator <>(ByVal Artikell As Artikel,
ByVal Artikel2 As Artikel) As Boolean

If Artikell Is Nothing AndAlso Artikel2 Is Nothing Then
Return False

End If

If Artikell Is Nothing Then
Return True

End If

If Artikel2 Is Nothing Then
Return True

End If

Return Artikell.Preis <> Artikel2.Preis

End Operator
End Class

In der Sub Main() der Konsolenanwendung wollen wir jetzt diese Operato-
reniiberladung nutzen und die Artikel nach Preis sortieren. Den Pro-
grammcode sehen Sie in Listing 5.43.

Dim Produkte(9) As Artikel
Dim r As New Random
'Array befiillen
For i As Integer = 0 To 9
Dim a As New Artikel
a.Bezeichnung = "Artikel " & i.ToString
a.Preis = r.NextDouble() * 100
Produkte(i) = a
Next
'Sortierung
For i As Integer = 0 To 9
For j As Integer = 9 To 1 Step -1
If Produkte(j) < Produkte(j - 1) Then
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WechsTe(Of Artikel) (Produkte(j), Produkte(j - 1))
End If
Next
Next
'Ausgabe
For i As Integer = 0 To 9
Console.WriteLine(Produkte(i).Bezeichnung &
" " & Produkte(i).Preis.ToString("##0.00"))
Next
Console.ReadLine()

Wir konnen jetzt die Produkte mit den von uns iiberladenen Operato-
ren bequem vergleichen. Ich finde es auch schon, wie unsere generische
Wechsle()-Methode ebenso fiir Artikel funktioniert.

Sicherlich hitten wir dieses Problem auch ohne das Uberladen von Opera-
toren relativ leicht 16sen kénnen, doch ich wollte das Beispiel bewusst ein-
fach halten. Und je aufwéndiger die dahinter liegende Logik ist, desto mehr
macht es Sinn, dieses Feature auch einzusetzen. Beachten Sie bitte nur, dass
das Lesen des Programmcodes auch durch den Einsatz dieser Technolo-
gie noch intuitiv bleiben soll, denn Code wird bei weitem 6fter gelesen als
geschrieben. Also tibertreiben Sie es nicht mit dem Operator Overloading.

5.9.1 Uberladen von CType

Eine spezielle Art der Operatoreniiberladung gibt es fiir den CType-Operator.

Sie konnen definieren, wie Ihr Objekt in jeden beliebigen einfachen Daten-
typ gewandelt wird, indem Sie den CType-Operator erweitern.

Ich habe fiir unsere Artikelklasse eine Konvertierung auf String und auf Dou-
ble erweitert, so dass, wenn ich einen Artikel in einen String umwandle,
die Artikelbezeichnung zuriickgegeben wird und bei einer Umwandlung
nach Double der entsprechende Preis des Artikels.

Listing 5.44 zeigt die Erweiterung der Artikelklasse.

Public Shared Widening Operator CType
(Byval art As Artikel) As String

If art Is Nothing Then
Return ""
Else
Return art.Bezeichnung
End If
End Operator

PubTic Shared Widening Operator CType
(ByVal art As Artikel) As Double

If art Is Nothing Then
Return 0.0
Else
Return art.Preis
End If
End Operator

5

Listing 5.43 (Forts.)
Operator Overloading
in der Praxis

Listing 5.44
Erweiterung der
CType-Uberladung
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_ Listing 5.45
Uberladung von
IsTrue und IsFalse
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Mit dem Schliisselwort Widening wird die Uberladung fiir den CType-Ope-
rator erweitert.

Sie konnen jetzt eine Objektinstanz von Artikeln mit folgender Anweisung
umwandeln:

Dim x As String = CType(artikel, String)
oder

Dim y As Double = CType(artikel, Double)

5.9.2 IsTrue- und IsFalse-Operatoren

Interessant ist an dieser Stelle auch noch der Hinweis auf die Uberladungs-
moglichkeit fiir zwei Operatoren, die Sie im Code direkt gar nicht benutzen
diirfen und die Thnen deswegen wohl auch nicht bekannt sind.

IsTrue und IsFalse sind zwei Operatoren, die nur fiir Uberladung zur Ver-
fligung stehen.

Mittels dieser Uberladungen ist es fiir den Compiler moglich, einen boole-
schen Wert zu bestimmen. Dies geschieht in dem Fall, dass ein Objekt an
einer Stelle benutzt wird, an der ein boolescher Wert erwartet wird, wie zum
Beispiel in folgender Abfrage If art Then.

Bislang wiirde der Compiler einen Fehler melden und zwar, dass der Typ
nicht zu Boolean konvertiert werden kann. Wenn Sie jedoch die IsTrue-
und IsFalse-Operatoren iiberladen, wird der Compiler genau dies konnen.

Listing 5.45 zeigt, wie Sie diese Uberladung im Code implementieren kon-
nen.

Public Shared Operator IsTrue (ByVal art As Artikel) As Boolean

If art Is Nothing Then
Return False
Else
Return True
End If
End Operator
Public Shared Operator IsFalse
(Byval art As Artikel) As Boolean

If art Is Nothing Then
Return True
Else
Return False
End If
End Operator
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Das bedeutet, wenn jetzt die Objektvariable auf einen booleschen Wert abge-
fragt wird, ist der Riickgabewert in Abhingigkeit, ob die Variable bereits
einer Instanz zugewiesen ist, true oder false. Dank dieser Uberladung brau-
chen Sie jetzt eigentlich nicht mehr auf Is Nothing abzupriifen, das erledigt
diese Uberladung fiir Sie. Und wenn wir jetzt schon dabei sind, {iberladen wir
auch gleich noch den Not-Operator, wie Sie in Listing 5.46 sehen.

Public Shared Operator Not(ByVal art As Artikel) As Boolean Listing 5.46
If art Then Uberladung des
Return False Not-Operators
Else
Return True
End If

End Operator

So, das wir’s gewesen zu Operator Overloading und jetzt schauen wir uns im
néchsten Kapitel die neuen Sprachmerkmale in Visual Basic 10 an.
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In diesem Kapitel mochte ich die wichtigsten Neuigkeiten der Version Visual
Basic 10 vorstellen.

6.1 Sprachneuerungen in Visual Basic 10

Mit der Sprachversion 10 wurden einige kleine Spracherweiterungen einge-
fiihrt, die ich in diesem Abschnitt kurz vorstellen will.

6.1.1 Dynamische Spracherweiterungen

In letzter Zeit gab es immer mehr Sprachen, wie zum Beispiel JavaScript,
IronRuby oder IronPython, auf dem Markt, die mit dynamischer Program-
mierung sehr viel Erfolg hatten. Die Moglichkeiten, die dynamische Spra-
chen besitzen, wurden jetzt auch in VB 10 eingefiihrt.

Bevor wir uns jedoch mit der Implementierung in VB befassen, sollten wir
uns kurz Gedanken machen, wo die Vorteile von dynamischen Sprachen lie-
gen.

Dynamische Sprachen konnen mit zur Kompilierzeit unbekannten Datenty-
pen wesentlich intuitiver und leichter umgehen, als dies mit statischen Spra-
chen moglich wire.

Im .NET Framework gibt es mit Reflections auch eine Zauberbox, die mit
unbekannten Typen zur Kompilierzeit gut umgehen kann, doch ob der resul-
tierende Code immer intuitiv und gut les- und wartbar ist, sei einmal dahin-
gestellt.

Sie werden erkennen, dass sie mit den dynamischen Moglichkeiten auf viele
Typcasts verzichten kénnen, was wie bei den gerade beschriebenen optio-
nalen Parametern, gerade bei der Office-Automation ein wahrer Segen ist.
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Listing 6.1
Beispiel fur dynamische
Programmierung im
Vergleich zu Reflections
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Es sollte jedoch auch nicht verschwiegen werden, dass diese Dynamik auch
ihren Preis hat. Bei statischen Sprachen muss der verwendete Datentyp
bereits zur Kompilierzeit bekannt sein und somit konnen Tippfehler oder
sonstige syntaktische Fehler bereits zur Kompilierzeit erkannt werden. Die
Typeniiberpriifung bei dynamischen Sprachen erfolgt erst zur Laufzeit, was
natiirlich in Bezug auf Fehleranfilligkeit ein Nachteil ist. Somit kann ein
statischer Compiler natiirlich auch Optimierungen am Code ausfiihren, was
in der Regel zu einer bei weitem besseren Laufzeit gegeniiber dynamischen
Sprachen fiihrt.

Visual Basic 10 verwendet dazu den Datentyp Object, mit dem die dynami-
schen Moglichkeiten auch in VB Einzug halten.

Dim test As Object = "Dynamisch"

Bitte beginnen Sie jetzt nicht, dieses Konzept mit impliziter Typisierung zu
vergleichen. Es handelt sich hierbei wirklich um zwei verschiedene Paar Stie-
fel. Die implizite Typisierung, die ohne Angabe eines Datentyps einhergeht,
stellt den entsprechenden Typ bereits zur Kompilierzeit fest und der Compi-
ler erzeugt den fehlenden Code. Die Vorteile sind IntelliSense, ein besseres
Laufzeitverhalten und Typchecks bereits zur Kompilierungszeit. Dynamische
Sprachen werten dagegen den Ausdruck Object erst zur Laufzeit aus.

Schauen wir uns einfach mal ein Beispiel an, um Reflections und Dynami-
sche Programmierung miteinander zu vergleichen. Dabei erzeugen wir ein-
mal mittels Reflections und einmal mit dem dynamischen Sprachkonstrukt
ein Objekt vom Typ Random und dann rufen wir die Methode Next() dieses
Objekts auf.

Sub Form_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)
'Reflections
Dim zufallsGenerator As Object =
Activator.CreateInstance(Type.GetType("System.Random™))
Dim objType As Type = zufallsGenerator.GetType()
Dim method = objType.GetMethod("Next",
System.Type.EmptyTypes)
MessageBox.Show(method.Invoke(zufallsGenerator,
Nothing) .ToString())
'Dynamic
Dim dynamicGenerator As Object =
Activator.CreateInstance(Type.GetType("System.Random™))
MessageBox.Show(dynamicGenerator.Next() .ToString())
End Sub

Wir denken, der Unterschied in der Lesbarkeit ist offensichtlich.
Die Verwendung dieses dynamischen Sprachkonstrukts macht in den fol-
genden Szenarien Sinn:

B Beim Arbeiten mit COM-Objekten, um viele Typumwandlungen zu ver-
meiden und somit lesbareren Code zu schreiben

B Bei der Interaktion mit dynamischen Sprachen

B Bei der Arbeit mit Objekten, bei denen sich die Strukturen sehr haufig
andern konnen, wie zum Beispiel XML-Dokumente
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6.1.2 Auflistungsinitialisierer

Mittels Auflistungsinitialisierer wird eine Kurzsyntax zur Verfiigung gestellt,
bei der eine Auflistung erstellt und gleichzeitig mit Werten initialisiert wer-
den kann.

Der folgende Codeausschnitt zeigt dabei die Initialisierung einer Liste von
Strings.

Dim namen As New List(Of String) From
{"Christian", "Tobias", "Karsten", "Jlurgen"}

Das Ganze funktioniert natiirlich auch mit komplexeren Typen wie im Fol-
genden dargestellt ist.

Dim customers As New List(Of Person) From

{New Person() With {.Name = "Wenz", .Vorname = "Christian"},
New Person() With {.Name = "Hauser", .Vorname = "Tobias"},
New Person() With {.Name = "Samaschke", .Vorname = "Karsten"},
New Person() With {.Name = "Kotz", .Vorname = "Jiirgen"}

}

6.1.3 Implizite Zeilenfortsetzung

Bislang musste jede Anweisung in Visual Basic als eine einzige Zeile geschrie-
ben werden. Ein ; wie in C# als Endezeichen fiir die Anwendung gibt es in
Visual Basic nicht. Damit bei langen Anweisungen der Quellcode noch les-
bar bleibt, konnte man mit dem _-Zeichen einen Zeilenumbruch definieren
und die Anweisung in der néichsten Zeile fortsetzen.

Dieses Zeilenfortsetzungszeichen ist in Visual Basic 10 jetzt nicht mehr
zwingend noétig, da der Compiler bei folgenden Zeichen selbst erkennt, dass
ein Zeilenumbruch erfolgt:

Nach einem Komma oder Punkt

Nach einem > (Ende eines Attributs)

Offnende Klammern ( oder {

Vor einer schlieBenden Klammer ), }, ]

Vor oder nach jedem LINQ-Schliisselwort

Nach jedem Operator

Nach dem With-Ausdruck bei der Objektinitialisierung

6.1.4 Array-Literale

Visual Basic 10 erleichtert die Definition von Arrays durch eine implizite
Typisierung basierend auf sogenannten Array-Literalen.

In der Vergangenheit konnten Sie ein Integer-Array wie folgt definieren und
initialisieren:

Dim zahlen As Integer() = New Integer() { 1, 2, 3, 4}

Listing 6.2
Auflistungsinitialisierer
mit komplexen Typen
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Listing 6.3
Definition des
Interface Itest
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Eigentlich kann der Compiler aufgrund der Werte erkennen, dass es sich
um ein Array von Ganzzahlen handelt. Deswegen reicht in Visual Basic 10
bereits folgende Definition:

Dim zahlen = { 1, 2, 3, 4}

6.1.5 Weitere Sprachneuerungen

Des Weiteren gibt es noch folgende Sprachneuerungen:

B QOptionale Parameter bendtigen keinen Wert mehr, kénnen also mit Nothing
vorinitialisiert werden

B Einbetten von Interoptypen fiir Office-Automatisierung. Dadurch miissen
auf den Zielrechnern nicht mehr zwingend die Primary Interop Assem-
blies (PIAs) zur Verfiigung stehen.

B Verbesserungen und Vereinfachungen beim Entwickeln von Multithrea-
ding-Anwendungen (mehr dazu in Kapitel 12)

6.2 MEF - Managed Extensibility Framework

MEF wurde mit dem .NET Framework 4 eingefiihrt und bietet ein sehr
umfangreiches Framework, um anpassungsfihige Applikationen zu schrei-
ben.

Somit kénnen Kunden bestehende Anwendungen erweitern und ihre eigene
Geschiftslogik implementieren, ohne dass dazu Anderungen am urspriing-
lichen Programm durchgefiihrt werden miissen.

Solche Erweiterungen werden Extensions genannt und MEF bietet dazu
unterschiedliche Wege, diese zu laden.

Betrachten wir aber nun einmal, wie wir ein kleines MEF-Beispiel zur Ver-
anschaulichung erstellen.

6.2.1 MEF - erste Schritte

Erstellen Sie dazu eine neue Konsolenanwendung und fiigen Sie einen Ver-
weis auf die Bibliothek System.ComponentModel.Composition hinzu. In
dieser Bibliothek ist die Grundfunktionalitdt von MEF enthalten.

Fiigen Sie anschlieBend der Projektmappe eine Klassenbibliothek hinzu.
Diese Klassenbibliothek besteht nur aus einer einzigen Interfacedefinition.
Auf diese Art und Weise konnen Sie Threm Kunden das Interface, separiert
vom Rest der Applikation, bereitstellen, damit dieser basierend auf diesem
Interface eigene Geschéftslogik implementieren kann.

Public Interface ITest

Property Message As String
End Interface

Listing 6.3 zeigt die Definition des Interface, das nur aus einer
einzigen Property Message besteht.
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Im nidchsten Schritt fiigen wir unserer Konsolenapplikation eine Klasse
hinzu, die das entsprechende Interface implementiert und deren Implemen-
tierung vom Kunden erweitert werden kann.

Vergessen Sie bitte nicht, der Konsolenanwendung einen Verweis auf die
Interfacebibliothek hinzuzufiigen.

Die neue Klasse sehen Sie in Listing 6.4.

Imports System.ComponentModel.Composition
Imports System.ComponentModel.Composition.Hosting
Public Class Test
Implements IMEF.ITest
<Import()>
Public Property Message As String _
Implements IMEF.ITest.Message
End Class

Die Eigenschaft Message wurde zusétzlich mit dem Attribut Import versehen.
Dieses Attribut kommt eben aus der Bibliothek System.ComponentModel.
Composition, die wir zu Beginn als Projektverweis der Konsolenapplikation
hinzugefiigt haben.

Durch dieses Attribut definieren Sie diese Funktion als erweiterbar.

Ich habe an dieser Stelle ganz bewusst eine Property verwendet und keine
Funktion, da das Import-Attribut fiir Funktionen nicht erlaubt ist.

Als Néchstes wollen wir die Property Message, die ja noch ohne Imple-
mentierung ist, in einer weiteren Klasse erweitern. Diese Aufgabe wird in
der Regel Ihr Kunde iibernehmen, um kundenspezifische Erweiterungen zu
implementieren. Der Einfachheit halber werden wir die Klasse in das Kon-
solenprojekt integrieren. Spater und in der Realitdt wird es sich dabei sehr
wohl um eine eigene Bibliothek handeln.

Listing 6.5 zeigt die Implementierung der Klasse TestExtension.

Imports System.ComponentModeTl.Composition
Public Class TestExtension

<Export()>

Public Property Message As String
Get

Return "Hello Visual Basic 10"

End Get
Set(ByVal value As String)
End Set

End Property

End Class

Diese Property wurde mit dem Export-Attribut versehen. Das Export-Attribut
ist das Gegenstiick zum Import-Attribut.

So weit, so gut. Jetzt wird es aber erst interessant. Da das Managed Extensi-
bility Framework mehrere Méglichkeiten zur Verfiigung stellt, wie die Erwei-
terung geladen werden kann, muss die gewiinschte Moglichkeit dem Pro-
gramm auch mitgeteilt werden.

Listing 6.4
Implementierung des

Interface in der Klasse Test

Listing 6.5
Implementierung der
Erweiterungsklasse
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Listing 6.6
Methode Hello World(), die
die Erweiterung aufruft

Listing 6.7
Main()-Routine zum Aufruf
der Programmerweiterung

Abbildung 6.1
Ausgabe des Programms
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Dazu fiigen Sie bitte der Test-Klasse die in Listing 6.6 abgebildete Funktion
HelloWorld() hinzu.

PubTic Function HelloWorld() As String
Dim container As New CompositionContainer
Dim batch As New CompositionBatch
batch.AddPart(New TestExtension)
batch.AddPart(Me)
container.Compose(batch)
Return Message

End Function

Betrachten wir nun, was in dieser Methode passiert.

Zuerst instanziieren wir ein Objekt vom Typ CompositionContainer. Dieses
Objekt kann danach die MEF-Erweiterung auflésen und den gewiinschten
Programmcode aufrufen.

Danach instanziieren wir einen CompositionBatch und fiigen diesem die
beteiligten Klassen hinzu, das bedeutet die Klassen mit dem Import- und
Export-Attribut.

Durch den Aufruf der Compose()-Methode des Containerobjekts wird schlieB-
lich die entsprechende Erweiterung (oder Implementierung) geladen.

Wenn Sie jetzt noch in der Main()-Methode das Testobjekt instanziieren und
die HelloWorld()-Methode aufrufen, sehen Sie die in Abbildung 6.1 darge-
stellte Ausgabe.

Sub Main(Q)
Dim t As New Test
Console.WriteLine(t.HelloWorld)
Console.ReadLine()

End Sub

B files///E:/VBAO/Kapitel/MEFTest/MEFTest/bin/Debug/MEFTest EXE = | E |

Hello Uisuwal Basic 18 extern aufgerufen

6.2.2 MEF-Kataloge

Interessant wird die ganze Sache allerdings erst, wenn die Programmerwei-
terung auBerhalb des Programms erfolgen kann.

Mittels sogenannter MEF-Catalogs konnen die Erweiterungen auch aufBer-
halb der urspriinglichen Assembly geladen werden. MEF stellt dabei drei
unterschiedliche Kataloge zur Verfiigung:

B Assembly (die Erweiterung ist in einer bestimmten Assembly enthalten)

B Directory (die Erweiterung liegt innerhalb des Anwendungsverzeichnisses)
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B Aggregate (eine Kombination aus Assembly und Directory)
B Type (die Erweiterung gilt fiir einen bestimmten Typ)

Da ich personlich den Directory-Katalog am interessantesten finde, will ich
das Beispiel mit eben einem DirectoryCatalog fortfiithren.

Fligen Sie dazu Ihrer Projektmappe eine weitere Klassenbibliothek und dem
neuen Projekt einen Verweis auf die Interfacebibliothek und die System.
ComponentModel.Composition-DIl hinzu.

Imports IMEF
Imports System.ComponentModel.Composition

<Export(GetType(ITest))>
Public Class ExterneErweiterung
Implements ITest

Public Property Message As String _
Implements IMEF.ITest.Message
Get
Return "Hello Visual Basic 10 extern aufgerufen"
End Get
Set(Byval value As String)
End Set
End Property
End Class

Listing 6.8 zeigt die Erweiterung in einer externen Assembly. Der Unter-
schied zur vorigen Implementierung ist, dass das Export-Attribut einen Para-
meter besitzt, ndmlich den Typ des zu erweiternden Interface, und nicht
mehr auf die Property bezogen ist, sondern auf die gesamte Klasse. Somit
weill der CompositionContainer, welche Assembly er laden muss, um die
entsprechende Erweiterung zu laden. Auf diese Art und Weise kénnen Sie
nicht nur einzelne Eigenschaften eines Interface erweitern, sondern samtli-
che Interfacemembers. Somit ist es auch unerheblich, dass das Import-Attri-
but nicht auf Funktionen angewandt werden kann, da wir es nun auf den
gesamten Interfacetyp anwenden konnen.

In unserer Anwendung brauchen wir bei dieser Art der Implementierung
keinen Verweis auf diese neue Bibliothek zu setzen. Wir wissen schlieBlich
auch nicht, wie ein Kunde seine kundenspezifische Bibliotheken einmal nen-
nen will.

Vergessen Sie aber bitte nicht, die erzeugte Bibliothek manuell in das
Anwendungsverzeichnis zu kopieren oder den Pfad der Build-Ausgabe ein-
fach anzupassen.

Nun miissen wir nur noch die Klasse Test anpassen, damit nicht die urspriing-
liche Erweiterung geladen wird, sondern die Funktionalitit der gerade neu
erstellten Bibliothek aufgerufen wird. Auerdem miissen wir das Import-
Attribut jetzt auf das gesamte Interface anwenden.

Implementierung der
Erweiterung in einer
externen Assembly
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Listing 6.9
Erweiterungsaufruf mittels
eines Directorycatalog

Abbildung 6.2
Ausgabe der Funktionalitat
der externen Bibliothek
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Listing 6.9 zeigt die neue Test-Klasse.

Imports System.ComponentModel.Composition
Imports System.ComponentModel.Composition.Hosting
Imports System.IO
Imports System.Reflection
Imports IMEF
PubTic Class Test
<Import()>
Private _test As ITest
Public Function HelloWorld() As String
Dim catalog As New _
DirectoryCatalog(Path.GetDirectoryName(Assembly.
GetExecutingAssembly () .Location))
Dim container As New CompositionContainer(catalog)
Dim batch As New CompositionBatch()
batch.AddPart(Me)
container.Compose(batch)
Return _test.Message
End Function
End Class

Dazu wurde eine private Variable _test vom Typ des Interface definiert und
mit dem Import-Attribut versehen.

In der Methode HelloWorld() instanziieren wir zuerst einen DirectoryCatalog,
der auf das aktuelle Anwendungsverzeichnis zeigt. Bei der Instanziierung
unseres Containers wird der eben erzeugte DirectoryCatalog dem Konstruk-
tor des Containers iibergeben.

Dem CompositionBatch fiigen wir dann noch die eigene Klasse hinzu, da
sich hier die private Variable _fest befindet, die mit dem Import-Attribut
dekoriert wurde.

Durch den Aufruf der Methode Compose() wird jetzt die externe Bibliothek
geladen. Falls Sie diese nicht in das Anwendungsverzeichnis kopiert haben,
wird genau an dieser Stelle eine Exception geworfen.

Wenn Sie das Programm jetzt starten, sehen Sie, dass die Funktionalitét der
externen Bibliothek ausgefiihrt wird, was Abbildung 6.2 auch illustriert.

i file://E/VBA0/Kapitel6/MEFTest/MEFTest/bin/Debug/MEFTest EXE [E=E=

Hello VUisuwal Baszic 1@

Dies versteht sich nur als eine kurze Einfithrung in ein doch sehr machtiges
mit .NET Framework 4.0 eingefiihrtes Framework.
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In diesem Kapitel lernen Sie alles Wichtige iber Windows Forms kennen.
Anwendungen, die mit dlteren Visual Basic-Versionen erstellt worden sind,
unterschieden sich oft vom bekannten Microsoft Windows- oder Office-
»Look and Feel«. Anwender konnten sich haufig nicht mit den Anwendun-
gen anfreunden, da sie etwas Fremdes und Unbekanntes widerspiegelten. In
Visual Studio 2010 arbeitet Microsoft gegen dieses uneinheitliche Layout.
Microsoft stellt Steuerelemente zur Verfiigung, die dem Endanwender bereits
aus anderen Microsoft-Anwendungen bekannt sind.

7.1 Aligemein

Windows Forms oder Windows-Formulare sind zunichst einmal die
Benutzeroberflichen IThrer Anwendung. Auf ihr sind Steuerelemente plat-
ziert, die entweder Daten ausgeben oder Eingaben vom Benutzer empfangen.
Auf einem Windows-Formular kénnen Sie selbst mit Visual Studio Elemente
aus der Toolbox anlegen und diese nach Ihren Wiinschen anpassen. Doch
erst die Programmierung der einzelnen Objekte nach Thren Wiinschen macht
Ihr Programm vollstindig. Formulare helfen Thnen und dem Benutzer dabei,
Informationen gezielt anzuzeigen beziehungsweise Informationen in Form
von Daten an der richtigen Stelle einzugeben.

Im Laufe der Zeit wurde die grafische Benutzeroberfldche immer umfangreicher
und ausgefeilter. Bereits in der ersten Visual Basic-Version konnten Benutzer-
oberflachen mit Steuerelementen angelegt werden. Die Moglichkeit, Windows-
Formulare zu gestalten, wurde mit den darauf folgenden Visual Basic-Versi-
onen immer umfangreicher. Heute stehen dem Entwickler eine Vielzahl von
internen und externen (von Drittherstellern) Steuerelementen zur Verfiigung,
welche die Eingabe oder Ausgabe von Daten erheblich vereinfachen.

In diesem Kapitel werden Sie neben grundlegendem Wissen erfahren, wie
Sie Ihre Windows-Formulare am besten gestalten und welche Moglichkei-
ten Visual Studio 2010 fiir eine tibersichtliche Gestaltung der Steuerelemente
bietet. Ebenfalls werden Sie die neuen Steuerelemente kennenlernen und
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Abbildung 7.1
Neu angelegtes
Windows-Formular

Windows Forms

erfahren, wie Sie diese am besten in Thre Anwendung integrieren kénnen.
Zudem gibt es Praxisbeispiele und Informationen zu typischen Problemen,
mit denen viele Programmierer tagtiaglich zu kidmpfen haben.

StandardméBig wird in Visual Studio 2010 eine Windows-Anwendung als
Projekt angelegt. Nachdem Sie den Namen des Projekts eingegeben haben,
erhalten Sie ein leeres Formular, auf dem Sie nun die Steuerelemente anle-
gen konnen.

ot Windows Formular E@ﬁ

7.1.1 Grundlagen Windows Forms

Ein erfolgreiches Konzept schon zu den alten VB-Zeiten war Rapid Appli-
cation Development (RAD). Dank einer integrierten Entwicklungsumgebung
wie Visual Studio 2010 und einem groBen Baukasten von Steuerelementen
kann man sehr schnell aufwidndige Oberflachen auf einfache Art und Weise
erstellen. An diesem Konzept hat sich grundsitzlich nicht viel gedndert, nur
ein paar Implementierungsdetails wurden verbessert.

Eine Anwendung kann dabei aus einem oder mehreren Formularen beste-
hen. Sie konnen im Visual Studio sowohl die Entwurfsansicht als auch die
Codeansicht eines Formulars anzeigen lassen. Innerhalb der Entwurfsansicht
bauen Sie mit Hilfe der Toolbox die Oberfliche wie gewiinscht auf, wih-
rend Sie in der Codeansicht die entsprechenden Ereignishandler und sons-
tige Methoden implementieren konnen.

Neu ist jedoch, dass die Codeansicht in zwei physikalische Dateien aufge-
gliedert ist, eine fiir den eigenen geschriebenen Code und eine fiir den vom
Designer generierten Code. Der physikalische Dateiname der Designerdatei
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setzt sich wie folgt zusammen: Formularname.Designer.vb. Jede Aktion, die
Sie in der Entwurfsansicht durchfiihren, wird in Programmcode umgesetzt,
der in den Designercode eingetragen wird.

InitializeComponent()

Die Methode InitializeComponent() ist dabei das Herzstlick der Designer-
datei. Sie enthilt alle Anweisungen, die durchgefiihrt werden, damit Ihr For-
mular zur Laufzeit so dargestellt wird, wie Sie es zusammengestellt haben.
Die Methode InitializeComponent() wird im Konstruktor des Formulars
aufgerufen.

Wenn Sie in einem Formular einen eigenen Konstruktor implementieren, ver-
gessen Sie bitte nicht, die Methode InitializeComponent() aufzurufen,
andernfalls erhalten Sie ein leeres Formular.

Auch Visual Studio 2010 arbeitet diese Methode ab, um im Designer ihr For-
mular bereits zur Entwicklungszeit anzuzeigen.

Bestandteile einer Windows-Anwendung

Wenn Sie ein neues Projekt anlegen, sehen Sie im Projektmappenexplorer
die in Abbildung 7.2 dargestellte Ansicht.

Frojektmappen-Explorer

22 E A

; Projektmappe "WindowsApplication1™ {1 Projekt)

SINEE] WindowsApplication1
B [ My Project

[%e] Application.myapp
2] AssemblyInfo.vb

\2d Resources.resx

5] Settings.settings

=3] Verweise

71 bin

i obj

HHMH

= [E] Forml.vb
‘g__:j Form1.Designer.vh

Hier sehen Sie recht schon, dass zu einem Formular mehrere physikalische
Dateien gehoren. Die dargestellte Ansicht sehen Sie im Ubrigen nur, wenn

Sie im Projektmappenexplorer den Button AiLe DATEIEN ANZEIGEN angeklickt
haben.

Die *.resx-Datei ist noch eine zusétzliche Ressourcendatei fiir das Formular.

Abbildung 7.2
Projektmappenex-
plorer einer neuen
Windows-Applikation
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Abbildung 7.3
Einstellungen fur
die Anwendung
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Windows Forms

Einstellungen einer Windows-Anwendung

Durch einen Doppelklick auf den Eintrag My Project im Projektmappenex-
plorer kommen Sie zu den Einstellungsmoglichkeiten der Windows-Appli-
kation, die in mehrere Register aufgeteilt ist.

Im Register ANWeNDUNG sehen Sie die in Abbildung 7.3 dargestellten Einstel-
lungsméglichkeiten.

Anwendung
Nicht zutr, Nicht zutr,
Kompilieren
Debuggen Assemblyname: Stammnamespace: 2
indowsApplicationl WindowsApplicationl
Verweise

Anwendungstyp: Symbol:

Ressourcen [Windows Forms-Anwendung '] I(Standardsymbol)

Startformular:
[Forml ']

Dienste

Einstellungen

Signierung l Assemblyinformationen... ” Windows-Einstellungen anzeigen

n

My-Enweiterungen Anwendungsframework aktivieren

Sicherheit Eigenschaften des Windows-Anwendungsframeworks

Verdffentlichen Visuelle XP-Stile aktivieren

[] Einzelinsta nzanwendung erstellen

My.Settings beim Herunterfahren speichermn

Authentifizierungsmodus: -

[Wmd ows v]

Meodus far das Herunterfzhren:

[Be\m SchlieBen des Startformulars '] -

4 [ F

Ich mochte die wichtigsten Einstellungen hier kurz erldutern.

Unter Assemblyname kénnen Sie den Namen der Exe-Datei angeben und
unter Stammnamespace den Standardnamespace, der fiir die Codedateien
verwendet werden soll.

Unter Anwendungstyp konnen Sie auswéhlen, welche Art von Anwendung
kompiliert werden kann. Sie kdnnten hier auch alternativ Klassenbibliothek,
Windows-Dienst, Konsolenanwendung oder auch Websteuerelementbiblio-
thek auswéhlen. Unter Symbol kénnen Sie ein Icon fiir die Applikation aus-
wiéhlen.

Unter Startformular wéhlen Sie das Formular, mit dem die Anwendung
gestartet werden soll. Wollen Sie mit einer Prozedur starten, dann wihlen
Sie den Eintrag Sub Main aus, die Prozedur muss dann aber auch Main()
heiBen. Diesen Eintrag bekommen Sie jedoch erst, wenn die Markierung vor
Anwendungsframework aktivieren deaktiviert wurde.

Visuelle XP-Stile verwenden bedeutet, dass bei gesetzter Option das einge-
stellte Design des Betriebssystems auf Ihr Formular angewandt wird.
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In fritheren Visual Basic-Versionen war es noch ein ganzes Stiick Arbeit, um
das mehrmalige Starten von Applikationen zu verhindern. Hier mussten Sie
mit Routinen alle Prozesse im Speicher durchsuchen, um festzustellen, ob
das Programm bereits ge6ffnet war. Hierfiir hat sich Microsoft in Visual Stu-
dio 2010 etwas einfallen lassen.

Um das mehrmalige Starten zu verhindern, miissen Sie einfach den Eintrag
Einzelinstanzanwendung erstellen aktivieren.

Bei dieser Vorgehensweise wird - bei mehrmaligem Ausfiihren - eine neue
Instanz einfach nicht geladen. Hierbei gibt die Anwendung keine Fehler-
meldung oder Ahnliches aus. Um eine eigene Fehlermeldung auszugeben,
ist ein wenig Code erforderlich, den die System.Diagnostics.Process-Klasse
fiir Sie bereithalt.

Hierbei werden alle Prozesse im Systemspeicher durchgegangen und, falls
ein und derselbe Prozess gefunden wurde, eine Meldung ausgegeben. Der
Code wird in der ApplicationEvents.vb im Start-Event eingegeben und lau-
tet wie folgt:

Partial Friend Class MyApplication
Private Sub MyApplication_Startup _
(ByVal sender As Object,
ByVal e As Microsoft.VisualBasic. _
ApplicationServices.StartupEventArgs) _
Handles Me.Startup

Dim procName, modName As String
modName = Process.GetCurrentProcess. _
MainModule.ModuleName
procName = System.IO.Path. _
GetFileNameWithoutExtension(modName)
'"Priifroutine
Dim myproc() As Diagnostics.Process
myproc = Process.GetProcessesByName(procName)
If myproc.Length > 1 Then
MessageBox.Show _
("Programm wird schon ausgefiihrt")
End If
End Sub
End Class

Zugriff auf die Datei ApplicationEvents.vb bekommen Sie durch einen Klick
auf die Schaltflache ANWENDUNGSEREIGNISSE ANZEIGEN.

AuBerdem gibt es in diesem Register eine Option, mit der Sie festlegen kon-
nen, zu welchem Zeitpunkt Ihre Applikation beendet werden soll. Hier haben
Sie die Auswahl zwischen der Option, dass die Applikation beendet werden
soll, wenn das Startobjekt (Ihr Formular, das beim Starten der Applikation
als Erstes geladen werden soll) oder das letzte Windows-Formular in der
Applikation geschlossen wird. Dies dhnelt dem Verhalten, wie es zu Visual
Basic 6-Zeiten iiblich war und ist iiber Modus fiir das Herunterfahren aus-
zuwéhlen.

Listing 7.1

Priifroutine, um doppelten

Start zu vermeiden
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Fast jede groBere Anwendung hat ihn, den Startbildschirm, auch Splash-
Screen genannt. Der Startbildschirm wird fiir eine bestimmte Zeit beim Pro-
grammstart angezeigt und enthilt beispielsweise Informationen iiber den
Autor, die Versionsnummer der Anwendung, den Titel der Anwendung sowie
grafische, einpragsame Elemente. Meistens erscheint der Startbildschirm so
lange, bis die Anwendung im Hintergrund vollstindig geladen und einsatz-
bereit ist, erst dann verschwindet der Startbildschirm und ldsst die Nutzung
der eigentlichen Anwendung zu.

Um selbst einen Startbildschirm in IThre Anwendung zu integrieren, fiigen Sie
ein neues Element vom Typ BegriiBungsbildschirm zu Ihrem Projekt hinzu.
Dieser enthilt bereits einige grafische Elemente, die von Ihnen nach eige-
nem Belieben angepasst werden kénnen. Der Codedesigner hat bereits Code
generiert, der Thnen einen Teil der Arbeit abnimmt. Um den BegriiBungs-
bildschirm nun noch anzuzeigen, miissen Sie im Register Anwendung Threr
Projekteinstellungen den BegriiBungsbildschirm unter dem Eintrag Begrii-
Bungsbildschirm auswéhlen.

Besonders bei Anwendungen, die ohne zusitzlichen Ladevorgang aus-
kommen, wird der BegriBungsbildschirm leider sofort wieder geschlos-
sen. Fiir die Demonstration ist ein Timer zu empfehlen, der den Begrii-
Bungsbildschirm eine beliebige Zeit offen hilt, bevor die eigentliche
Anwendung startet.

Im folgenden Listing 7.2 sehen Sie Code, der fiir einen funktionierenden
BegriiBungsbildschirm méglich wére. Hier werden die Steuerelemente aus
den Informationen der Anwendung automatisch benannt.

Listing 7.2  Public NotInheritable Class SplashScreenl
Beispielcode fir den Private Sub SplashScreenl_Load _
BegriiBungsschirm (Byval sender As Object, _
Byval e As System.EventArgs) Handles Me.load

If My.Application.Info.Title <> "" Then
ApplicationTitle.Text = _
My.Application.Info.Title
Else
ApplicationTitle.Text = System.IO.Path. _
GetFileNameWithoutExtension _
(My.AppTlication.Info.AssemblyName)
End If
Version.Text = System.String.Format( _
Version.Text, _
My.Application.Info.Version.Major, _
My.Application.Info.Version.Minor)
Copyright.Text = My.Application.Info.Copyright
End Sub
End Class
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In der Toolbox finden Sie eine Reihe von unterschiedlichen Standardsteu-
erelementen in verschiedenen Registern, wie Sie in Abbildung 7.4 sehen.

Toolbox
I Alle Windows Forms
[ Allgemeine Steuerelemente
[» Container
I Menis & Symbolleisten
I» Daten
I» Kemponenten
I» Drucken
[» Dialogfelder
I WPF-Interoperabilitat
[ Berichterstellung
I Wisual Basic PowerPacks

4 Allgemein

* 2 M

Sie konnen Steuerelemente einfach per Dragé&Drop oder durch einen Dop-

pelklick auf ein Formular ziehen.

Betrachten wir nun aber, welche Steuerelemente in den einzelnen Registern

tatsiachlich vorhanden sind:

Alle Windows Forms

Hier finden Sie alle Steuerelemente innerhalb eines Registers alphabetisch

sortiert.

Allgemeine Steuerelemente

In diesem Register befinden sich die am hiufigsten verwendeten Steuerele-

mente fiir den alltiglichen Gebrauch. Tabelle 7.1 zeigt einen Uberblick tiber

die verfiigharen Steuerelemente:

Steuerelement Beschreibung

Button Befehlsschaltflache, die beim Klicken ein C11ck-
Ereignis auslost

CheckBox Steuerelement zum Aktivieren/Deaktivieren einer
Option

CheckedListBox Liste von CheckBoxen

Abbildung 7.4
Toolbox-Register

Tabelle 7.1
Steuerelemente des
Registers Allgemeine
Steuerelemente
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Tabelle 7.1 (Forts.)

Steuerelement
Steuerelemente des

Beschreibung

Registers Allgemeine
Steuerelemente

ComboBox

Kombination aus Textfeld und einer Drop-down-Liste
zur Auswahl von Werten

DateTimePicker

Steuerelement zur Auswahl eines Datums

Label

Bezeichnungsfeld

LinkLabel

Bezeichnungsfeld mit Hyperlinkfunktionalitat

ListBox

Liste zur Auswahl eines oder mehrerer Werte

ListView

Liste von Elementen in unterschiedlichen Ansichts-
modi. Sie besteht aus einer Auflistung von List-
Item-Objekten, wobei ein ListItem-Objekt mehrere
SubItems besitzen kann.

MaskedTextBox

Die MaskedTextBox erlaubt es Ihnen, die Formatie-
rung der Textbox schon im Vorfeld festzulegen. So
koénnen Sie sicherstellen, dass der Benutzer das
Formular richtig ausfillt und keine Eingabe tatigt, die
nachher zu Verarbeitungsproblemen flihren kann.

MonthCalendar

Auswahl eines Datums aus einem Monatskalender

Notifylcon

Zeigt ein Symbol im Infobereich der Taskleiste

NumericUpDown

Steuerelement zur Eingabe von Zahlen durch inkre-
mentelles/dekrementelles Verandern eines Werts

PictureBox

Steuerelement zur Darstellung eines Bilds

ProgressBar

Steuerelement zur Darstellung eines Fortschrittsbal-
kens

RadioButton

Steuerelement zur Auswahl einer einzelnen Option
aus einer Gruppe von RadioButttons

RichTextBox

Steuerelement zur Eingabe von formatierten Texten
im rtf-Format

TextBox

Steuerelement zur Eingabe von Texten

ToolTip

Steuerelement zur Anzeige von Informationen beim
Bewegen des Mauszeigers tber einem anderen
Steuerelement

TreeView

Hierarchische Auflistung von Knotenelementen in
einer Baumstruktur. Eine TreeView ist dabei eine
Auflistung von TreeNode-Objekten.

WebBrowser

Mit dem WebBrowser-Steuerelement wird es Ihnen im
Gegensatz zu friiheren Versionen um einiges erleich-
tert, Ihren eigenen Webbrowser in lhre Applikation
einzubauen. Der Webbrowser beruht auf der Micro-
soft Internet Explorer-Technologie und unterstitzt
die Anzeige von allen mdglichen DHTML-Seiten. Das
erlaubt es Ihnen, in lhrer eigenen Applikation interne
.html-Dateien anzeigen zu lassen oder auf fremde
Inhalte im Intra- oder Internet zu verweisen, ohne
den Internet Explorer zu benutzen.
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In diesem Register befinden sich Steuerelemente, die wiederum andere Steu-
erelemente aufnehmen konnen. Tabelle 7.2 zeigt einen Uberblick iiber die
verfiigharen Container-Steuerelemente:

Steuerelement

Beschreibung

FlowLayoutPanel Steuerelemente innerhalb dieses Steuerelements
werden im FlowLayout angezeigt.

GroupBox Rahmen fur eine Gruppe von Steuerelementen mit
Beschriftungsfunktion

Panel Container zur Gruppierung von Steuerelementen

SplitContainer

Teilt den Anzeigebereich horizontal oder vertikal in
zwei Bereiche, die der Benutzer wahrend der Lauf-
zeit in der GroéBe verandern kann

TabControl Auflistung von Registerkarten, die wiederum andere
Steuerelemente enthalten kénnen
TableLayoutPanel Steuerelemente innerhalb dieses Steuerelements

werden im Tabellenformat angezeigt.

Meniis & Symbolleisten

In diesem Register befinden sich Meniis und Symbolleisten. Tabelle 7.3 zeigt
einen Uberblick iiber die verfiigharen Meniis und Symbolleisten:

Steuerelement

Beschreibung

ContextMenuStrip Zeigt bei einem Rechtsklick auf ein Steuerelement
ein Kontextmenl an

MenuStrip Benutzermenil mit zuséatzlichen Features, so wie Sie
es von Microsoft Office her kennen

StatusStrip Statusleiste zur Anzeige von Informationen oder
anderen Statusmeldungen

ToolStrip Symbolleiste mit unterschiedlichen Layoutoptionen

ToolStripContainer

Container fir MenuStrip-, StatusStrip- und ToolStrip-
Elementen

Daten

In diesem Register befinden sich Steuerelemente und Komponenten fiir den
Datenzugriff. Tabelle 7.4 zeigt einen Uberblick {iber die verfiigharen Daten-

steuerelemente:

Steuerelement

Beschreibung

Chart

Steuerelement zum Anzeigen von Diagrammen

BindingNavigator

Steuerelement zur Steuerung der Navigation in
gebundenen Daten; stellt Blatterfunktionalitat zur
Verfligung

Tabelle 7.2
Steuerelemente des
Registers Container

Tabelle 7.3
Steuerelemente des
Registers Mentis &
Symbolleisten

Tabelle 7.4
Steuerelemente des
Registers Daten
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Tabelle 7.4 (Forts.)
Steuerelemente des
Registers Daten

Tabelle 7.5
Steuerelemente des
Registers Komponenten

182
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Steuerelement

Beschreibung

BindingSource

Steuerelement zum Verbinden von anderen Steuer-
elementen mit Daten

DataGridView Steuerelement zum Anzeigen und Bearbeiten von
Daten in einer tabellarischen Darstellung
DataSet Lokaler Datenspeicher bei verbindungslosen Daten-
bankanwendungen
Komponenten

In diesem Register befinden sich Steuerelemente, die wihrend der Laufzeit
nicht auf dem Formular erscheinen, sondern im Hintergrund arbeiten. Steu-
erelemente aus diesem Register werden im Komponentenfach dargestellt.
Tabelle 7.5 zeigt einen Uberblick {iber die verfiigharen Komponenten:

Steuerelement

Beschreibung

BackgroundWorker Diese Komponente stellt einen eigenen Thread zur
Hintergrundverarbeitung von lang laufenden Opera-
tionen zur Verfligung.

DirectoryEntry Eintrag im ActiveDirectory

DirectorySearcher

Kapselt den Zugriff auf das ActiveDirectory

ErrorProvider

Ermdglicht die Darstellung von Informationen zu
fehlerhaften Benutzereingaben

EventLog

Diese Komponente bietet Zugriff auf das Ereignis-
protokoll.

FileSystemWatcher

Komponente zur Uberwachung eines Verzeichnisses
auf Anderungen, Neuanlagen oder Léschungen in
diesem Verzeichnis oder einem Unterverzeichnis

HelpProvider Ermdglicht die Darstellung von zusétzlichen Hilfe-
informationen flir bestimmte Steuerelemente

ImagelList Speichert Bilder, die in anderen Steuerelementen
wieder verwendet werden kdnnen

MessageQueue Diese Komponente bietet Zugriff auf die Nachrich-
tenwarteschlange des Systems.

PerformanceCounter | Diese Komponente bietet Zugriff auf unterschied-
liche PerformanceCounter.

Process Diese Komponente kapselt den Zugriff auf einen
Prozess.

SerialPort Ermdglicht die Kommunikation Uber die serielle

Schnittstelle

ServiceController

Diese Komponente kapselt den Zugriff auf einen
Dienst.

Timer

Steuerelement, das innerhalb von bestimmten Inter-
vallen ein Ti ck-Ereignis ausldst
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In diesem Register befinden sich Steuerelemente, um Druckfunktionalitét
zu implementieren. Tabelle 7.6 zeigt einen Uberblick iiber die verfiigharen

Drucken

Drucksteuerelemente:
Steuerelement Beschreibung Tabelle 7.6
Steuerelemente des
PageSetupDialog Dialogfeld, um benutzerdefinierte Seiteneinstellun- Registers Drucken
gen zu andern
PrintDialog Dialogfeld zur Auswahl eines Druckers oder von
Druckoptionen
PrintDocument Objekt, das Ausgaben an einen Drucker sendet. Das
Layout wird dabei nicht mit einem Designer, sondern
per Programmcode mit Grafikmethoden erstellt.
PrintPreviewControl Steuerelement zur Darstellung einer Druckvor-
schau. Das anzuzeigende Dokument ist vom Typ
PrintDocument.
PrintPreviewDialog Dialog zur Darstellung einer Druckvorschau. Enthélt
im Gegensatz zum PrintPreviewControl weitere
Schaltflachen und Dialogfelder.
Dialogfelder
In diesem Register befinden sich die bekannten Windows-Standarddialoge.
Tabelle 7.7 zeigt einen Uberblick tiber die verfiigharen Standarddialoge:
Steuerelement Beschreibung ;abelle 7.7
teuerelemente des
ColorDialog Standarddialog zur Auswahl von Farben Registers Dialogfelder

FolderBrowserDialog | Standarddialog zur Auswahl eines Ordners

FontDialog Standarddialog zur Auswahl einer Schriftart
OpenfFileDialog Datei-Offnen-Standarddialog
SaveFileDialog Datei-Speichern-Standarddialog

WPF-Interoperabilitat

Besteht aus einem einzigen Steuerelement E1ementHost, um Interoperabilitét
mit der modernen WPF-Technologie zu gewihrleisten.

Berichterstellung

In diesem Register befindet sich ein zur Erstellung von Berichten verwende-
tes Steuerelement Microsoft Report Viewer.

Dieses Steuerelement ist zwar im Funktionsumfang von Visual Studio 2010
enthalten, es ist aber nicht Bestandteil der .NET 4.0-Laufzeitumgebung. Fir
den Einsatz dieses Steuerelements benétigen Sie eine zusatzliche Installa-
tion an den Clients.
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Visual Basic PowerPacks

In diesem Register befinden sich fiir Visual Basic bekannte Steuerelemente.
Tabelle 7.8 zeigt einen Uberblick iiber die verfiigharen Visual Basic Power-

Packs-Steuerelemente:

Beschreibung

Zum einfachen Drucken einer Windows Form als
Bericht

Zum einfachen Zeichnen einer Linie

Zum einfachen Zeichnen eines ovalen Grafikobjekts

Zum einfachen Zeichnen eines rechteckigen Grafik-
objekts

Zum Anzeigen von Daten in einem anpassbaren
Listenformat

Tabelle 7.8 st I t
Steuerelemente des euerelemen
Registers Visual PrintForm
Basic PowerPacks
LineShape
OvalShape
RectangleShape
DataRepeater
Allgemein

Leeres Register. In diesem Register konnen auch Text oder Codeblécke hin-
zugefiigt werden, die danach in die Codeansicht gezogen werden kénnen.

In der nachfolgenden Tabelle 7.9 will ich Thnen noch einen Uberblick iiber
Eigenschaften bieten, die Sie bei vielen der gerade aufgelisteten Steuerele-

mente wiederfinden.

Tabelle 7.9

Eigenschaften von Eigenschaft

Beschreibung

Steuerelementen (Name)

Name, unter dem das Steuerelement per Code
angesprochen wird. Jedes Steuerelement hat
eine formularweit eindeutige Name-Eigenschaft.

AccessibleDescripti-
on, AccessibleName,
AccessibleRole

Eigenschaften zur Integration von Hilfen fir Blin-
de und Sehbehinderte

AllowDrop

Bestimmt, ob das Steuerelement Drag&Drop
unterstitzt

Anchor

Uber diese Eigenschaft kann eingestellt werden,
zu welchen Randern seines Containers das Steu-
erelement bei GroBenanderungen zur Laufzeit
den Abstand beibehélt. Ein Steuerelement kann
an einer beliebigen Kombination von Randern
verankert werden; beim Verankern an gegen-
Uberliegenden Kanten veréndert das Control
seine GroBe.

BackColor

Bestimmt die Hintergrundfarbe eines Steuerele-
ments. Bei Containern wird diese Eigenschaft
vererbt.
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Eigenschaft

Beschreibung

CausesValidation

Gibt an, ob beim Aktivieren des Steuerelements
das Validating-Ereignis des vorher aktiven
Steuerelements ausgeldst wird

ContextMenuStrip Uber diese Eigenschaft kann einem Steuerele-
ment ein Kontextmenl zugeordnet werden.

Controls Enthalt bei Container-Steuerelementen eine Auf-
listung der untergeordneten Steuerelemente

Cursor Bestimmt den Mauszeiger eines Steuerelements.
Bei Containern wird diese Eigenschaft vererbt.

Dock Gibt an, an welchem Rand seines Containers das
Steuerelement anliegt

Enabled Bestimmt, ob ein Steuerelement aktiv/inaktiv ist.
Bei Containern wird diese Eigenschaft vererbt.

Font Gibt die Schriftart eines Steuerelements an. Bei
Containern wird diese Eigenschaft vererbt.

ForeColor Bestimmt die Vordergrundfarbe eines Steuerele-
ments. Bei Containern wird diese Eigenschaft
vererbt.

Location Bestimmt die linke obere Ecke eines Steuerele-
ments

Locked Bestimmt, ob das Steuerelement zur Designzeit
verschoben werden kann

Modifiers Bestimmt den Zugriffsmodifizierer des Steuerele-
ments. Bei Visual Basic standardmaBig Friend.

RightToLeft Gibt an, ob das Steuerelement bei entsprechen-
den Kulturen seinen Text von rechts nach links
ausgibt

Size Bestimmt die H6he und Breite des Steuerele-
ments

TabStop Gibt an, ob das Steuerelement mit der Tabulator-
taste erreicht werden kann

Tag Ermdglicht es, das Steuerelement mit beliebigen
Daten zu verbinden. Diese Eigenschaft ist vom
Typ Object und somit kann jegliche Art von Ob-
jekten an das Tag angebunden werden.

Visible Gibt an, ob das Steuerelement zur Laufzeit

sichtbar ist

7

Tabelle 7.9 (Forts.)
Eigenschaften von
Steuerelementen
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Tabelle 7.10
Ereignisse von
Steuerelementen

Windows Forms

In der nachfolgenden Tabelle 7.10 will ich Thnen noch einen Uberblick iiber
Ereignisse bieten, die Sie bei vielen der gerade aufgelisteten Steuerelemente
wiederfinden.

Ereignis Beschreibung

Click Wird ausgeldst, wenn auf das Steuerelement
geklickt wird

DoubleClick Wird ausgeldst, wenn doppelt auf das Steuer-

element geklickt wird

DragDrop, DragEnter,
DraglLeave, DragOver

Ereignisse, die beim Drag&Drop-Vorgang
ausgelost werden, um Rickmeldung an den
Benutzer zu geben

Enter

Wird ausgeldst, wenn das Steuerelement zum
aktiven Steuerelement des Formulars wird

KeyDown, KeyPress,

Diese Ereignisse werden durch Tastatureinga-

KeyUp ben ausgel6st.

Leave Wird ausgeldst, wenn das Steuerelement den
Fokus verliert

MouseClick Dieses Ereignis wird nur beim Klicken mit der

Maus ausgel6st, das C11 ck-Ereignis kann
dagegen auch durch die Einaae-Taste ausge-
|6st werden.

MouseDown, MouseEnter,
Mouseleave, MouseMove,
MouseUp

Diese Ereignisse werden bei entsprechenden
Mausaktionen ausgeldst.

Paint Dieses Ereignis wird ausgeldst, wenn das
Steuerelement sich neu zeichnet.

Resize Wird ausgeldst, wenn die GroBe des Steuer-
elements geandert wird

Validating Wird ausgeldst, wahrend der Inhalt des Steuer-
elements validiert wird

Validated Wird ausgel6st, nachdem der Inhalt des Steuer-

elements erfolgreich validiert wurde

7.1.3 Eingabevalidierung

Nachdem Sie jetzt gelesen haben, welche unterschiedlichen Steuerelemente
es gibt, und einige Eigenschaften sowie Ereignisse kennengelernt haben,
geht es nun darum, wie diese auch richtig eingesetzt werden.

Eine wesentliche Aufgabe, die in fast jeder Applikation bendtigt wird, ist die

Validierung von Benutzereingaben, um sicherzustellen, dass auch nur plau-

sible Daten weiterverarbeitet werden.
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Dazu eignet sich in der Regel das vValidating-Ereignis eines Steuerelements.
Dieses Ereignis tritt nach dem Leave-Ereignis auf, jedoch kann der Verlust
des Fokus bei einer fehlerhaften Eingabe dadurch verhindert werden, dass
die Eigenschaft Cancel der Klasse CancelEventArgs auf True gesetzt wird.
Somit kann das Steuerelement nicht verlassen werden, solange keine ver-
niinftige Eingabe erfolgt ist.

In vielen Fillen ist es aber notig, einen Fluchtweg offen zu lassen, um zum
Beispiel ein Formular ohne Weiterverarbeitung der Daten wieder zu verlas-
sen. Setzen Sie einfach die CausesVvalidation-Eigenschaft eines Abbrechen-
Buttons auf False und schon wird das Validating-Ereignis des zu tiberprii-
fenden Steuerelements nicht ausgelost.

Wenn Sie den Verlust des Fokus verhindern, dann sollten Sie dem Benut-
zer auch eine Riickmeldung geben, dass eine falsche Eingabe erfolgte. Eine
MessageBox erweist sich dabei auf Dauer sehr schnell als nervig, eine schone
Alternative ist ein Hinweis mit Hilfe eines ErrorProvider.

Im folgenden Listing 7.3 sehen Sie den kompletten Code fiir die Uberpriifung
des Inhalts einer TextBox und den Einsatz eines ErrorProvider.

Public Class Forml

Private Sub TextBox1l_Validating _
(Byval sender As System.Object, _
Byval e As _
System.ComponentModel.CancelEventArgs) _
Handles TextBox1l.Validating

If TextBoxl.Text.Length < 5 Then
e.Cancel = True
ErrorProviderl.SetError(TextBox1l, _

"Fehlerhafte Eingabe")

Else
ErrorProviderl.SetError(TextBox1, "")

End If

End Sub

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

Me.Close()
End Sub

Private Sub Forml_FormClosing _
(Byval sender As System.Object, _
Byval e As FormClosingEventArgs) _
Handles MyBase.FormClosing

e.Cancel = False
End Sub
End Class

Listing 7.3
Validierung einer
TextBoxeingabe
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Abbildung 7.5
Eingabevalidierung

Windows Forms

Sie sehen in Listing 7.3, dass der Text des ErrorProvider bei einer korrekten
Eingabe auf einen leeren String gesetzt wird. Damit wird er wieder deakti-
viert. AuBerdem setzen wir in der Methode Forml_FormClosing() die Eigen-
schaft e.Cancel wieder auf False, damit das Formular auch wieder verlassen
werden kann. Tun Sie das nicht, stellt sich die Abbrechen-Schaltfliche dar,
als hitte sie keine Funktionalitét.

Abbildung 7.5 zeigt die kleine Anwendung und die Darstellung des Error-
Provider rechts neben der TextBox.

a-! Eingabevalidierung = | B 3

(1)

[ Fehlerhafte Eingabe L

OK | | Abbrechen |

Auch wenn Sie sich an dieser Stelle schon viel Miihe gemacht haben, um die
Uberpriifung der Eingabe auf Steuerelementebene durchzufiihren, sollten Sie
zusatzlich eine formularweite Plausibilitdtsuberprifung implementieren. Erhalt
namlich ein Steuerelement niemals den Fokus, wird auch kein Validating-
Ereignis ausgefihrt. Folglich sollten vor der Weiterverarbeitung der Daten
stets noch globale Uberpriifungen stattfinden.

7.2 Formulare

Nachdem wir jetzt einiges tiber Steuerelemente gelesen haben, kommen wir
nochmals zuriick zu den Grundcontainern, den Formularen.

Ein Formular ist in Visual Basic nichts anderes als eine Klasse, die dabei von
einer Basisklasse Form erbt. Somit ist der Grundaufbau des Formulars bereits
iiber die Vererbung vorgegeben.

Im Folgenden betrachten wir ein paar Besonderheiten von Windows Forms.

7.2.1 Transparenz

Dank der allgemeinen Transparenzunterstiitzung ist es moglich, ein
Formular transparent zu gestalten. Im Formular gibt es eine Eigenschaft
Opacity. Wéhrend der Entwicklung wird diese in einer Prozentzahl zwischen
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0 und 100 angegeben, wobei 0% die vollstindige Transparenz und 100 %
keine Transparenz bedeutet. Wahrend der Laufzeit kann dieser Wert eben-
falls verdndert werden. Hier aber nicht mit einer Angabe zwischen 1 und
100, sondern zwischen 0.0 und 1.0, wobei 0.0 wiederum fiir die vollstdndige
Transparenz steht. Im folgenden Beispiel WinBasic wird das Steuerelement
NumericUpDown verwendet, um die Transparenz wihrend der Laufzeit anzu-
passen. Hierzu werden auf dem Formular nur dieses zusitzliche Steuerele-
ment sowie der Code aus Listing 7.4 benotigt:

Private Sub NumericUpDownl_ValueChanged _

(Byval sender As System.Object, _

ByvVal e As System.EventArgs) _
Handles NumericUpDownl.ValueChanged

Me.Opacity = Me.NumericUpDownl.Value
End Sub

Abbildung 7.6 zeigt das transparente Formular.

a5 Eingabevalidierung = | B )
i . — L lnen, -k

7 NumericUpDowhl VElug

ity = MeNumericUpDopw
].4 { | Abbrechen

Neben dem gesamten Formular ist es auch moglich, bestimmte Teile des For-
mulars transparent zu gestalten. Hierzu dient die TransparencyKey-Eigen-
schaft. Mit dieser Eigenschaft setzen Sie fest, welche Farben des Formulars
komplett transparent dargestellt werden sollen. So ist es zum Beispiel mog-
lich, den grauen Hintergrund transparent zu verstecken, ein Element in der
Mitte aber besonders hervorzuheben. Das klingt zunichst wie Spielerei, kann
jedoch fiir eine klare Programmfiihrung duferst interessant sein. So kénnen
Sie zum Beispiel vom Benutzer auszufiillende Elemente hervorheben oder
eigentlich iiberladene Formulare iibersichtlicher gestalten.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, als Hintergrundbild (BackGround-
Image) eines Formulars ein Bild mit einer transparenten Farbe einzubinden.
Wenn Sie danach den TransparencyKey auf die entsprechende Farbe und die
Eigenschaft FormBorderStyle auf None setzen, haben Sie plotzlich kein ecki-
ges Formular mehr, wie Sie in Abbildung 7.7 sehen kénnen.

Listing 7.4

Anpassen der Transparenz

Abbildung 7.6
Anderung der Trans-
parenz zur Laufzeit
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Abbildung 7.7

Abbildung 7.8
Aktivierreihenfolge

7.2.2 Tabulatorreihenfolge innerhalb eines Formulars

Sie sollten auch immer darauf achten, dass Sie in Ihren Programmen den
Benutzer von links oben nach rechts unten durch ein Formular fiihren. Dies
konnen Sie mit der Aktivierreihenfolge in Threm Formular definieren. Das
ist die Reihenfolge, mit der ein Benutzer die einzelnen Elemente {iber die
(%1 ]-Taste erreichen kann.

Uber das Menii ANSICHT — AKTIVIERREIHENFOLGE konnen Sie die Aktivierreihen-
folge Thres Formulars einblenden bzw. wieder ausblenden, wie Sie in Abbil-
dung 7.8 sehen kdnnen.

Die Zahl, die Sie jeweils links neben den integrierten Komponenten sehen,
gibt die Aktivierreihenfolge wieder. Sie konnen sie per Mausklick dndern.
Die neue Aktivierreihenfolge wird dann sofort iibernommen und in die
Eigenschaft TabIndex des jeweiligen Steuerelements eingetragen.
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Wenn Sie sich Abbildung 7.8 betrachten, werden Sie sich vielleicht die Frage
stellen, warum denn auch Labels einen TabIndex besitzen, obwohl sie doch
nie den Fokus bekommen konnen. Sie konnen aber fiir Labels durch ein & in
der Texteigenschaft den Buchstaben, der dem & folgt, als Shortcut definieren.
Wenn nun ein Benutzer diesen Shortcut ([Alt ]+(Zeichen]) wihlt, wiirde der
Fokus auf dieses Label gesetzt werden. Jedoch kann das Label den Fokus
nicht erhalten, also wird in der Aktivierreihenfolge um eins weitergegangen.
Sie sollten also den TabIndex einer TextBox immer um eins hoher setzen als
den TabIndex des zugehorigen Label.

In vielen Formularen gibt es auch sogenannte Standardschaltflachen, die Sie
mit aktivieren kdnnen, und auch Schaltflachen, die Sie mit auslosen
kénnen. Uber die Eigenschaften eines Formulars kénnen Sie diese Schaltfla-
chen mittels AcceptButton und CancelButton festlegen.

7.2.3 Kommunikation zwischen Formularen

Die wenigsten Windows-Anwendungen bestehen nur aus einem einzigen
Formular. In dem Moment, wo Sie mehrere Formulare in Ihrer Anwendung
haben, besteht die Notwendigkeit, Daten zwischen Formularen auszutau-
schen.

Sie konnen ein zweites Formular mit zwei unterschiedlichen Methoden auf-
rufen, als modales und als nicht modales Formular.

Bei einem modalen Aufruf, mittels der Methode ShowDialog(), spricht man
sehr hdufig auch von Dialogen. Das bedeutet, dass auf das aufrufende For-
mular erst wieder zugegriffen werden kann, wenn der Dialog beendet wird.
Der Programmcode im aufrufenden Formular bleibt an der Zeile Show-
Dialog() stehen, bis der aktuelle Dialog geschlossen wird. Bei einem nicht
modalen Aufruf, mittels der Methode Show(), kann gleichzeitig an beiden
Formularen gearbeitet werden.

Nicht modale Formulare

Um ein Formular tiberhaupt aufzurufen, sollten Sie es davor instanziieren.
Die folgenden Zeilen zeigen den Programmcode zum Aufruf eines nicht
modalen Formulars.

Dim frm As New frmNeuesFormular
frm.Show()

Um zwischen den einzelnen Formularen zu kommunizieren, miissen Sie
lediglich 6ffentlich zugédngliche Methoden anlegen, die dann {iber die Ins-
tanzvariable aufgerufen werden kdnnen.

Dialoge — modale Formulare

Ein bisschen anders sieht es beim Aufruf von modalen Dialogen mit der
Methode ShowDialog() aus. Dabei besitzt die Methode ShowDialog() einen
Riickgabewert vom Typ DialogResult.
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Listing 7.5
Aufruf eines Dialogs

Listing 7.6
Formularauflistung

Windows Forms

Schaltflachen besitzen dabei eine Eigenschaft DialogResult, die Sie auf
einen Enumerationswert setzen kénnen. Wenn Sie nun in einem Dialog eine
Schaltfldche anklicken, bei der ein DialogResult-Wert angegeben wurde, so
wird das Formular geschlossen und der Wert als Riickgabewert der Methode
ShowDialog() gesetzt, ohne eine eigene Zeile Programmcode dafiir zu
schreiben.

Dadurch, dass die Steuerelemente in Visual Basic 10 als Friend definiert
sind, kann man in Abhingigkeit vom Riickgabewert auf jegliches Steuerele-
ment im Dialog tiber die instanziierte Formularvariable zugreifen, wie Sie in
Listing 7.5 sehen kénnen.

Dim frm As New frmNeuesFormular

If frm.ShowDialog() = DialogResult.OK Then

"Uber frm auf die Elemente zugreifen
End If

Formularauflistung

Eventuell standen Sie bereits in fritheren Versionen von Visual Basic .NET
vor dem Problem, dass Sie alle gedffneten Formulare anzeigen mussten. Das
war ohne eigenen Code, der jedes der Formulare protokolliert, kaum mog-
lich. Mittlerweile ist dies jedoch sehr einfach zu bewerkstelligen. Der Code in
Listing 7.6 demonstriert eine Schleife, die alle offenen Fenster auflistet und
deren Uberschrift ausgibt:

Private Sub offeneFormulareZaehlen()

For Each frm As Form In _
My.Application.OpenForms

MessageBox.Show(frm.Text)
Next
End Sub

7.2.4 Lokalisierung

Entwickeln Sie mehrsprachige Anwendungen? In fritheren Versionen von
Visual Studio .NET war es noch relativ kompliziert, Steuerelemente und For-
mulare in verschiedene Sprachen zu iibersetzen. Hier hat Microsoft nachge-
legt und die Lokalisierungsfunktionalitét erweitert.

In der folgenden Abbildung 7.9 sehen Sie unser Beispielformular mit deut-
schen Beschriftungen und der Ausgabe des aktuellen Datums in einem deut-
schen Format.

Ich habe gemé&B der Spracheinstellung en-US ins Englische iibersetzt und die
beiden Buttons vertauscht.
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a N
o5l Eingabevalidierung E@ﬂ—HJ

Sprache  Opticnen
Transparenz [1.00 =
Eingabe 1
Eingabe2
oK Abbrechen
Donnerstag, 25. Movember 2010

Nachdem Sie die Anwendung erneut starten, wird auf die vom System
hinterlegte Sprache (ich gehe mal von Deutsch aus) zuriickgegriffen. Um
die Sprache wihrend der Laufzeit zu dndern, miissen Sie die Eigenschaft
CurrentUICulture des aktuellen Threads dndern. Diese Anderung sollte
unbedingt vor dem Aufruf der Methode InitializeComponent() erfolgen.

Listing 7.7 zeigt, wie Sie den Aufruf in den Konstruktor des Formulars mit
einbauen.

Sub New()
'Sprache dndern
System.Threading.Thread.CurrentThread. _
CurrentUICulture = New _
System.Globalization.CultureInfo("en-US™)
InitializeComponent()
End Sub

Wenn Sie das Formular jetzt starten, sehen Sie, dass die englische Version
am Bildschirm angezeigt wird. Allerdings erscheint das Datum noch immer
im deutschen Format.

Mit der Eigenschaft CurrentUICulture werden nur die Anpassungen aus-
gewertet, die in den Ressourcendateien hinterlegt sind. Wenn Sie auch die
Kulturanpassung fiir Datums-, Zahlen- und Wihrungsformate durchfiihren
wollen, miissen Sie die CurrentCulture ebenfalls umstellen.

Sie miissen also den Konstruktor noch um folgende Zeile erweitern (auch
wieder vor dem InitializeComponent()-Aufruf.

System.Threading.Thread.CurrentThread. _
CurrentCulture = New

System.Globalization.CultureInfo("en-US™)

Abbildung 7.9

Formular mit deut-
scher Beschriftung

Listing 7.7

Aktuelle Sprache andern
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Wenn Sie danach die Anwendung wieder starten, sehen Sie das Formular wie
in Abbildung 7.10 dargestellt.

r . b
a5l Inputvalidation E@g

Language Options

Transparency 1.00

r

Input 1

[nput 2

Thursday, Movember 25, 2010

Ohne jetzt kleinlich wirken zu wollen, haben wir noch ein weiteres Problem.
In dem Moment, wo unser ErrorProvider eine Falscheingabe registriert, gibt
er als Text noch immer den deutschen Text Fehlerhafte Eingabe aus.

Das ist auch nicht weiter verwunderlich, denn diesen Text haben wird per
Programmcode gesetzt.

ErrorProviderl.SetError(TextBoxl, "Fehlerhafte Eingabe")

Ein dhnliches Problem wiirde auch bei der Ausgabe von Nachrichten mittels
einer MessageBox auftreten.

Die Losung fiir dieses Problem sind nicht Ressourcendateien, die an Formu-
laren héngen, sondern globale Ressourcendateien.

Mittels ProJekT — NEUES ELEMENT HINZUFUGEN... konnen Sie im folgenden Dialog
(siehe Abbildung 7.11) eine Ressourcendatei zu Ihrem Projekt hinzuftigen.
Die Ressourcendatei habe ich in diesem Fall AllgemeineTexte.resx genannt.

AnschlieBend kénnen Sie fiir jeden Text, den Sie lokalisieren wollen, einen
Schliissel in der Spalte Name vergeben und als Wert den tatsdchlichen Text
eintragen, wie Sie in Abbildung 7.12 sehen.

Nachdem Sie alle Eintrage erfasst haben, speichern Sie die Datei. Kopie-
ren Sie anschliefend die Datei und fiigen Sie die Kopie dem Projekt hinzu.
Benennen Sie diese in AllgemeineTexte.en-US.resx um. Der Name der lokali-
sierten globalen Ressourcendatei ist der Name der Standardressourcendatei,
gefolgt von einem Punkt und der Kulturinformation, gefolgt von der Datei-
endung .resx.
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4 Gemeinsame Elemente

[ Typ: Gemeinsame Elemente
Allgemein _] Dienstbasierte Daten... Gemeinsame Elemente e
= Eine Datei zum Speichern von Ressourcen.

Code
Daten Dynamic Data-Feld ~ Gemeinsame Elemente
Internet
Windows Forms Explorer-Formular  Gemeinsame Elemente |
Reporting
Wkl & Infofeld Gemeinsame Elemente
WPF

Onlinevorlagen Klassendiagramm Gemeinsame Elemente

LINQ to SQL-Klassen  Gemeinsame Elemente
Lokale Datenbank  Gemeinsame Elemente
Ressourcendatei Gemeinsame Elemente
Textdatei Gemeinsame Elemente |

Ubergeordnetes MDL.. Gemeinsame Elemente

¥l [\ ) k5 & 52 &= (A

WCF-Dienst Gemeinsame Elemente

Name: AllgemeineTexte]resx

Abbrechen

AllgemeineTexteresx X JOlERTEIEIGT] app.config Forml.vb [Entwurf] WinBasic

labe] Zeichenfolgen = |_] Ressource hinzufiigen = X Ressource entfernen ‘ 2] = | Zugriffsmodifizierer:

I MName a \Wert Kommentar
3 Eingabefehler Fehlerhafte Eingabe |

* |

Jetzt konnen Sie die entsprechende Ubersetzung in der lokalisierten Ressour-
cendatei durchfiihren, wie Sie in Abbildung 7.13 sehen.

AllgemeineTexte.en-US.resx ¢ Al N = Objektkatalog app.config Forrl vb [Entwurf]
labe] Zeichenfolgen ~ | ] Ressource hinzufigen ~ % Ressource entfernen | = | Zugriffsmodifizierer: |Friend =
‘ Name » Wert Kommentar
[ Eingaberehler Invalid Input |

* | |

Bleibt zum Schluss nur noch die Frage, welche Anderungen im Programm-
code nétig sind, um den anzuzeigenden Text aus der Ressource auszulesen.

Visual Studio 2010 erzeugt eine generische Klasse aus der Ressourcendatei
und die Eintrdge in der Spalte Name sind die Namen von Properties dieser
generischen Klasse, die den Wert aus der Ressourcendatei der gerade aktu-
ellen Kultur ausliest.

Sie miissen also nur die Zeile

ErrorProviderl.SetError(TextBox1l, "Fehlerhafte Eingabe")

Abbildung 7.11
Ressourcendatei
hinzuftigen

Abbildung 7.12
Erfassen der loka-
lisierten Texte

Abbildung 7.13
Lokalisierte
AllgemeineTexte.
en-US.resx
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Abbildung 7.14
Formularvorlage
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durch folgende Anweisung ersetzen:

ErrorProviderl.SetError(TextBox1l, _
My .Resources.AllgemeineTexte.Eingabefehler)

7.2.5 Formularvererbung

Jedes Formular erbt von einer Basisklasse System.Windows.Forms.Form.
Innerhalb dieser Klasse sind alle grundsitzlichen Formulareigenschaften,
-ereignisse und -methoden implementiert.

Sie konnen aber auch eine eigene Formularbibliothek aufbauen, um Vorla-
gen fiir Dialoge, Eingabemasken und sonstige Standardformulare zu erstel-
len. Formularvererbung gewéhrleistet ein einheitliches Layout und einen
einheitlichen Formularaufbau fiir gleichartige Formulartypen und Sie miis-
sen bestimmte Elemente nicht jedes Mal neu auf die Formulare ziehen, son-
dern kénnen einfach von diesen Vorlagen erben. Andern Sie die Vorlage, so
schlagen die Anderungen aufgrund der Vererbung auch auf die von dieser
Vorlage abgeleiteten Formulare durch.

So konnten Sie zum Beispiel ein Formular mit Threm Firmenlogo und einer
StatusStrip anlegen und neue Formulare anlegen, die von diesem Formu-
lar erben.

[ Vorlage E=s|EcE <=}

ToolStripStatuslabell

AuBerdem habe ich noch folgenden Programmcode hinzugefiigt

Private Sub Vorlage_Load(ByVal sender As System.Object, _
Byval e As System.EventArgs) Handles MyBase.load
ToolStripStatusLabell.Text = Now.TolLongDateString

End Sub
um in der StatusStrip das aktuelle Datum anzuzeigen.

Um nun ein neues Formular anzulegen, das von dieser Vorlage erbt, kon-
nen Sie mit PrRoJekT — WinDows ForM HINZUFUGEN... ein neues geerbtes Formu-
lar hinzufiigen, wie in Abbildung 7.15 dargestellt. Wéhlen Sie dazu unter
INSTALLIERTE VORLAGEN — GEMEINSAME ELEMENTE den Eintrag Winpows Forwms aus.
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Im nichsten Dialog (Abbildung 7.16) kénnen Sie das Basisformular, von dem
geerbt werden soll, auswahlen. Dabei werden alle Formulare des aktuellen
Projekts aufgelistet. Liegt die Vorlage in einer anderen Assembly, so kénnen
Sie mit der Schaltfldche DurchsucHen... die entsprechende Assembly im Datei-
system auswdihlen. Der Liste werden dann die Formulare der entsprechenden
Assembly hinzugefiigt. Im Beispiel ist die Vorlage in der aktuellen Assembly
bereits enthalten und durch Auswahl von Vorlage wird ein neues Formular
angelegt, welches von dem Formular Vorlage erbt (Abbildung 7.17).

Neues Elcment hiy — [ 8 o] Abbildung 7.15
Hinzufligen eines

geerbten Formulars

drstalicxtn Wortugon Sortieren nach: | Stendard

| “Installierte Vorlagen™ suchen o

r .
Gemeinsame Elemente ~ Typ: Gemeinsame Elemente

Allgemein —=| Windows Form Gemeinsame Elemente
i/ Ein neues Formular, basierend auf einem
o =l bereits vorhandenen Windows Form.
Daten lﬁ BenutzersteuerelementGemeinsame Elemente
Internet
Windows Forms == Anmeldeformular  Gemeinsame Elemente |
Reporting
"Worktlou, ~ = BegriBungsbildschirm Gemeinsame Elemente
WPF

Onlinevorlagen

Benutzerdefiniertes S... Gemeinsame Elemente

"

Dialogfeld Gemeinsame Elemente

] B

Explorer-Formular Gemeinsame Elemente

Infofeld Gemeinsame Elemente

il §

Ubergeordnetes MDL.. Gemeinsame Elemente I

il

Geerbtes Formular  Gemeinsame Elemente

Geerbtes Benutzerste... Gemeinsame Elemente  ~

|

Name: Form3.wb

Abbrechen
e J

rVererbungsauswahl » — M‘ Abb“dung 7.16
. - Auswahl des Basisformu-
Komponente fiir die Vererbung angeben: lars fur die Vererbung
Komponenten...  Namespace Speicherort
Forml WinBasic E\VB40' Kapitel7\WinBasic\WinBasic\ob\Debug\ WinBasic.exe
Form2 WinBasic E:A\VB40'Kapitel7\WinBasic\WinBasic\obj\Debug\ WinBasic.exe
i Vorlage WinBasic EA\VB40\KapitelT\WinBasic\WinBasic\ob\Debug\WinBasic exe

< | i | r

| Neuer Komponentenname:Form3

Durchsuchen... ][ oK H Abbrechen ]
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Abbildung 7.17
Neues Formular, das
von der Vorlage erbt

Sollte die gewlinschte Vorlage nicht in der Liste enthalten sein, dann Uberset-
zen Sie die Assembly noch ein Mal, denn an dieser Stelle werden die Kompo-
nenten nicht aus dem Code, sondern aus der Assembly ausgelesen.

T T e T )

& Vorloge = e |

I%u-n nerstag, 25. Movernber 2010

In Abbildung 7.17 sehen Sie, dass in der StatusStrip das Datum bereits
eingetragen ist. Der Programmcode, der das Datum setzt, wurde bereits aus-
gefiihrt, als in der Entwicklungsumgebung die Basisklasse geladen wurde.

Wenn Sie auf die in der Basisklasse bereits hinzugefligten Steuerelemente
noch zugreifen wollen, dann setzen Sie deren Modifier auf Protected. Andern-
falls sind sie nicht mehr sichtbar, falls die Klassen in unterschiedlichen Assem-
blys liegen.

7.3 Konfiguration

Konfiguration ist ein wesentlicher Bestandteil des .NET Framework. Sehr
viele Einstellungsmoglichkeiten werden in Konfigurationsdateien ausgela-
gert und konnen zur Laufzeit eingelesen und ausgewertet werden.

7.3.1 Konfigurationsdateien

Dabei gibt es zwei elementare Konfigurationsdateien:
B Machine.config

Die machine.config ist die zentrale Konfigurationsdatei, die fiir alle
Applikationen auf dem Rechner giiltig ist. Die machine.config liegt im
Verzeichnis [Windows]\Microsoft. NET\Framework\v4.0.30319\Config.
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B App.config

Die app.config ist die applikationsspezifische Konfigurationsdatei (bei
Webanwendungen heiBt diese web.config). Sie liegt im selben Verzeichnis
wie die ausfiihrbare Exe-Datei. Sie kann Eintrige aus der machine.config
iiberschreiben oder auch erweitern. Wéahrend der Entwicklung arbeiten
Sie mit der app.config. Beim Kompilieren wird die app.config ins Ausga-
beverzeichnis kopiert und umbenannt in [Name der Assembly].exe.config.

Sie sollten Ihre Konfiguration somit in der app.config vornehmen. Seien Sie
sich bewusst, dass Anderungen an der machine.config Auswirkungen auf
alle .NET-Anwendungen auf diesem System haben.

Um die Eintrdge auszulesen, steht Thnen die Klasse ConfigurationManager
aus der Bibliothek System.Configuration.dll zur Verfigung.

Das Zusammenspiel mit der Konfigurationsdatei soll hier an einem kleinen
Beispiel demonstriert werden. In diesem mdéchte ich die zu ladende Kultur-
information fiir die Lokalisierung aus der Konfigurationsdatei auslesen.

Dazu muss ich erst einmal eine applikationsspezifische Konfigurationsdatei
zum Projekt hinzufiigen.

Wenn Sie Prosext — NEUES ELEMENT HINZUFUGEN... wihlen, erscheint der Dialog
aus Abbildung 7.18. Hier wihlen Sie den Eintrag Anwendungskonfigura-
tionsdatei.

Auch wenn die Programmiersprache Visual Basic 10 nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterscheidet, sind Konfigurationsdateien sehr wohl case-
sensitiv. Konfigurationsdateien sind ja XML-Dateien und XML-Elemente wer-
den grundsétzlich in der CamelCase-Schreibweise definiert.

Installierte Vorlagen Sortieren nachs |Standard | “Installierte Vorlagen” suchen »|
AsGemeiame Hemente B . “ Typ: Gemeinsame Elemente
Allgemein ==| Anwendungskenfigu... Gemeinsame Elemente
e Eine Datei zum Speichern von
oo e Anwendungskonfigurations- und
Daten % Bitmapdatei Gemeinsame Elemente Einstellungswerten,
Internet -
Windows Forms k Cursordatei Gemeinsame Elemente
Reporting h
Woriow i=| Einstellungsdatei  Gemeinsame Elemente
9
WPF —
I = E
Onlinevorlagen @ Installerklasse Gemeinsame Elemente
% Klassendiagramm  Gemeinsame Elemente
; Ressourcendatei Gemeinsame Elemente
Q\' RuleSet Gemeinsame Elemente
2
15| symboldatei Gemeinsame Elemente |
=] b
=| Teddatei Gemeinsame Elemente
‘ l Textvorlage Gemeinsame Elemente  «
Name: app.config
e — y

Abbildung 7.18

Anwendungskonfigura-

tionsdatei hinzufiigen
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Listing 7.8
app.config mit
Kulturinformation

Listing 7.9
Geanderte Kultur in
die Konfigurations-

datei schreiben
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Dabei ist das <configuration>-Tag das Root-Element der XML-Datei. Es gibt
auch einen Abschnitt <appSettings>, unter dem Sie eigene Eintrdge hin-
zufiigen konnen. Ein weiterer sehr hdufig verwendeter Abschnitt ist <con-
nectionStrings> zur Speicherung von Datenbankverbindungszeichenfolgen
(mehr dazu in Kapitel 9).

Im folgenden Listing 7.8 sehen Sie die Konfigurationsdatei der Windows-
Anwendung. Dabei habe ich unter <appSettings> einen neuen Eintrag
Kultur hinzugefiigt und als Wert en-US.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>

<appSettings>

<add key="KuTltur" value="en-US"/>

</appSettings>
</configuration>
Jetzt wollen wir diese Information auslesen und die Kultur des Threads
anpassen.

Sie erinnern sich an unseren Code im Konstruktor zum Setzen der Kultur
aus Listing 7.7?

Anstatt den String en-US hartkodiert im Konstruktor stehen zu lassen, lesen
wir ihn nun aus der app.config aus. Dazu miissen wir zuerst einen Verweis
auf die Assembly System.Configuration hinzufiigen. Danach kénnen wir
mit der ConfigurationManager-Klasse den Wert wie folgt auslesen.

Dim kultur As String = Configuration. _
ConfigurationManager.AppSettings("Kultur™)

Sie miissen nur darauf achten, dass der String, den Sie der Auflistung App-
Settings libergeben, wirklich genauso geschrieben wurde wie der key-Ein-
trag in der Konfigurationsdatei.

Was ist aber, wenn die Kulturinformation gedndert werden soll? Besteht auch
die Moglichkeit, die Werte zur Laufzeit zu &ndern? Dazu werde ich dem For-
mular ein Meni hinzufiigen.

In Listing 7.9 sehen Sie den benotigten Programmcode zum Andern des Ein-
trags in der Konfigurationsdatei.

Private Sub SpracheAndernToolStripMenuItem_Click_
(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles SpracheAndernToolStripMenuItem.Cl1ick

'neue Kultur angeben
Dim neueKuTtur As String = InputBox("Neue Kultur™)

Try
'Thread umstellen
System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentCulture = _
New Globalization.CultureInfo(neueKultur)

System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = _
New Globalization.CultureInfo(neueKultur)
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'Formular neu aufbauen

Me.Controls.Clear()

InitializeComponent()

'Uhrzeit in der neuen Kultur setzen

ToolStripStatusLabell.Text = Now.ToLongDateString

'Zugriff auf Konfigurationsdatei

Dim config As Configuration.Configuration = _
Configuration.ConfigurationManager. _
OpenExeConfiguration( _
Configuration.ConfigurationUserLevel.None)

'Zugriff auf Abschnitt appSettings

Dim section As Configuration.AppSettingsSection = _

config.AppSettings

'neuen Wert setzen

section.Settings("Kultur").Value = neueKultur

'Konfiguartion speichern

config.Save()

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)
End Try
End Sub

Hier lese ich zuerst die neue Kulturinformation ein. Danach beginne ich
einen Block fiir die Fehlerbehandlung, damit der Vorgang abgebrochen wird,
falls eine nicht gultige Kultur eingegeben wurde.

AnschlieBend werden die Kulturinformationen des aktuellen Threads umge-
stellt und das Formular neu initialisiert. Dazu muss die Steuerelementauflis-
tung des Formulars geloscht werden.

Danach greife ich auf die Konfigurationsdatei zu. Die Klasse Configura-
tionManager bietet dazu eine statische Methode OpenExeConfiguration(),
um den Zugriff auf die app.config zu erhalten. Uber das Objekt, das mir
diese Methode zuriickliefert, kann ich mir einen Zugriff auf den gewiinsch-
ten Abschnitt mittels der Eigenschaft AppSettings verschaffen. Jetzt muss
nur noch der Wert iiber das Auflistungsobjekt Settings neu gesetzt werden
und die Konfigurationsdatei mit der Methode Save () gespeichert werden.

Wenn Sie diese Funktionalitat testen, werden Sie feststellen, dass zwar das
Layout an die neue Sprache angepasst wird, jedoch keine Anderung in der
Konfigurationsdatei durchgefiihrt wird. Aus der Entwicklungsumgebung her-
aus funktioniert das auch nicht. Uberzeugen Sie sich einfach, indem Sie die
ausfuhrbare Exe direkt aufrufen.

7.3.2 Benutzerdefinierte Einstellungen

Das gerade gezeigte Beispiel speichert Einstellungen unabhéngig vom Benut-
zer. Jedoch gibt es auch eine sehr einfache Moglichkeit, benutzerdefinierte
Einstellungen zu verwalten.

Mit einem Doppelklick auf MyProject im Projektmappenexplorer kommen
Sie zu den Einstellungsmoglichkeiten fiir das Projekt. Wahlen Sie dabei das
Register EINSTELLUNGEN aus.

7

Listing 7.9 (Forts.)
Geénderte Kultur in
die Konfigurations-
datei schreiben
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Jede Einstellung (Setting) wird im .NET Framework 4.0 iiber den Namen,
Datentyp, Anwendungsbereich (auch Scope genannt) und Wert gekenn-
zeichnet. Der Anwendungsbereich kann in zweierlei Hinsicht definiert sein.
Zum einen kann dieser den Wert User, zum anderen den Wert Application
enthalten. Bei dem Wert Application steht die Einstellung allen Benutzern
auf dem Rechner zur Verfiigung und wird in der Konfigurationsdatei gespei-
chert. Der Wert User bildet eine Abgrenzung zu verschiedenen Benutzern
und wird in der Datei user.config im Anwendungsdatenverzeichnis gespei-
chert, zum Beispiel:

C:\Dokumente und Einstellungen\user\Lokale Einstellungen\

Anwendungsdaten\Konfiguration\ Konfiguration.vshost.exe_Url_
igbd5ahxfilfyme3nsfxjipl50ehgtyk\1.0.0.0

Der Standardwert wird jedoch auch in die Anwendungskonfigurationsdatei
eingetragen.

Im folgenden Beispiel werden Sie einen nédheren Einblick in die Konfigu-
ration Threr Anwendung bekommen. Im Einstellungsregister Ihrer Appli-
kation kénnen Sie dynamische Informationen iiber Ihre Applikation hin-
zufiigen und dndern. Hierbei stehen Thnen die Einstellungsmoglichkeiten aus
Tabelle 7.11 zur Verfiigung:

Einstellungsname | Funktion

Name Der Name der Einstellung, Gber den Sie spéater auf die
Einstellung zugreifen kénnen

Typ Hier kann bereits im Vorfeld der Typ der Einstellung
festgelegt werden. Dementsprechend &ndert sich auch
die Einschrénkung flir einzugebende Werte unter dem
Punkt »Wert«.

Bereich Wie beschrieben, kann hier festgelegt werden, ob diese
Information anwenderbezogen ist.

Wert Hier kann der Wert dieser Einstellung festgelegt werden.
Bei Farbeinstellungen kann dies die direkte Auswahl der
Farbe in einer Combo-Box darstellen.

Mit der Funktion SyncHronisiErReN kdnnen Sie die Werte in die XML-Dateien
schreiben oder umgekehrt lesen. Bei der Kompilierung werden die neuen
Werte automatisch gespeichert. So wird sichergestellt, dass Ihnen immer die
aktuellen Konfigurationsdaten in Threr Anwendung zur Verfiigung stehen.

Im Folgenden will ich eine benutzerdefinierte Einstellung eintragen, damit
der Benutzer die Hintergrundfarbe des Formulars auswéhlen kann. In Abbil-
dung 7.19 sehen Sie den Eintrag.

Wenn Sie jetzt die Datei app.config tiber den Projektmappenexplorer 6ffnen,
werden Sie feststellen, dass sich ihr Inhalt gedndert hat. Dieser stellt sich nun
wie in Listing 7.10 dar.
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Abbildung 7.19

Application.myapp Ohbjektkatalog app.config AT Form?2.vb [Entwurf] AllgemeineTexte.en-US.resx N -
Einstellung fir

AT Synchronisieren | 153 Webeinstellungen lsden | [Z] Code anzeigen | i Hintergrundfarbe
Kompilieren

Mithilfe ven Anwendungseinstellungen kdnnen Eigenschaftensinstellungen und andere
Debuggen Informationen fir die Anwendung dynamisch gespeichert und abgerufen werden. Beispielsweise

kénnen die Farbeinstellungen eines Benutzers gespeichert und beim nachsten Ausfihren der
Verweise Anwendung abgerufen werden. Erfahren Sie mehr Gber Anwendungseinstellungen...
Ressourcen

MName Typ Bereich Wert
Dienst i i -
iy y [systemra.. [+[Benutzer  [+][ 224:224; 224

Einstellungen * [ - -
Signierung

My-Erweiterungen

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> Listing 7.10
<configuration> app.config mit einem
<configSections> Standardeintrag fiir

<sectionGroup name="userSettings" die Hintergrundfarbe

type="System.Configuration.UserSettingsGroup,
System, Version=4.0.0.0,
Culture=neutral,
Pub1icKeyToken=b77a5c561934e089" >
<section name="WinBasic.My.MySettings"
type="System.Configuration.ClientSettingsSection,
System, Version=4.0.0.0, Culture=neutral,
PubTicKeyToken=b77a5c561934e089"
allowExeDefinition="MachineTolLocalUser"
requirePermission="false" />
</sectionGroup>
</configSections>
<appSettings>
<add key="KuTltur" value="en-US"/>
</appSettings>
<userSettings>
<WinBasic.My.MySettings>
<setting name="BackColor" serializeAs="String">
<value>224, 224, 224</value>
</setting>
</WinBasic.My.MySettings>
</userSettings>
<startup>
<supportedRuntime version="v4.0"
sku=".NETFramework, Version=v4.0/>
</startup>
</configuration>

Die Einstellungen wurden nun erfolgreich festgelegt, doch wie kdnnen Sie
auf diese Einstellungen in Ihrer Anwendung zugreifen?

Dazu bietet Ihnen Visual Basic 2010 die Moglichkeit, die Einstellungen iiber
den My-Namensraum zu ermitteln bzw. festzulegen:

Me.BackColor = My.Settings.BackColor
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_Listing 7.11
Anderung der
Benutzereinstellung
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In unserem kleinen Beispiel will ich noch tiber ein Menii die Moglichkeit fiir
den Benutzer bieten, die Hintergrundfarbe mit einem Farbauswahldialog zu
andern. Listing 7.11 zeigt den entsprechenden Code.

Private Sub HintergrundfarbeToolStripMenuItem_Click _

(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles HintergrundfarbeToolStripMenuIltem.Cl1ick

Dim dialog As New ColorDialog
dialog.Color = My.Settings.BackColor
If dialog.ShowDialog = Windows.Forms.DialogResult.OK Then

Me.BackColor = dialog.Color
My.Settings.BackColor = dialog.Color
My.Settings.Save()

End If

End Sub

7.4 Eigene Steuerelemente erstellen

Das Erstellen eigener Steuerelemente (im Englischen Controls) wird immer
dann erforderlich, wenn die vorhandenen von Visual Studio 2010 nicht mehr
fiir die eigenen Zwecke geniigen. Zwar bietet Visual Studio eine Vielzahl
von Steuerelementen und in der Regel werden Sie damit auch auskommen.
Hier und da kann es jedoch vorkommen, dass man ein Steuerelement mit
bestimmten Eigenschaften bendtigt, das nicht standardmiBig mit Visual
Studio ausgeliefert wird. In diesem Fall kénnen Sie das Steuerelement selbst
entwickeln und in eine eigene Bibliothek kompilieren, um es der Toolbox zur
Verfiigung zu stellen. Man unterscheidet grundsatzlich zwischen drei Arten
von selbst entwickelten Controls:

Das abgeleitete Steuerelement: Bei einem abgeleiteten Steuerelement
handelt es sich um ein bereits existierendes Steuerelement, das durch
neue Funktionen erweitert wird. Es kann sich z.B. um eine TextBox han-
deln, bei der Sie nur Zahlen eintragen konnen.

Das zusammengesetzte Steuerelement: Hierbei handelt es sich um ein
Steuerelement, das aus mehreren einzelnen Controls besteht. Dieses Steu-
erelement designen Sie entweder direkt in Visual Studio oder Sie leiten es
von einer Steuerelementklasse ab. Ein Beispiel fiir so ein Steuerelement
wire eine Textbox, die gleichzeitig mit einem Label auf dem Formular
angelegt wird.

Komplett selbst erstelltes Steuerelement: Diese Controls werden weder
abgeleitet noch gibt es fiir sie vorgefertigte Losungen. Diese Controls
miissen Sie von Anfang an selbst mit der IDE und GDI+ erstellen. Der
Aufwand hierfiir ist im Allgemeinen betrdchtlich. Daher sollte man sich
im Vorfeld umschauen, ob nicht ein Dritthersteller ein entsprechendes
Control bereits anbietet.
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7.4.1 Abgeleitetes Steuerelement

Das abgeleitete Steuerelement ist wohl das einfachste selbst zu erstellende
Steuerelement tiberhaupt. Hierbei wird das neue Steuerelement anhand eines
bereits vorhandenen Steuerelements implementiert und erweitert. Als Ergeb-
nis stehen Ihnen dann alle auch vorher bekannten Funktionen des Steuer-
elements und IThre eigenen zur Verfiigung.

Als Beispiel nehmen wir ein Button-Steuerelement. Das Ergebnis soll, neben
den normalen Funktionen, eine neue Funktion haben, die zdhlt, wie oft der
Button wahrend der Laufzeit gedriickt wurde.

Um ein neues Steuerelementprojekt zu starten, wéhlen Sie Datei/NEu/ProJEKT
und daraufhin unter Visual Basic den Punkt KiAssENBIBLIOTHEK. Benennen Sie
das neue Projekt BurronCount. Nach einem Klick auf den Button OK wird die
Projektmappe erstellt.

Um mit der Arbeit beginnen zu kénnen, miissen Sie das Projekt noch mit den
benoétigten Verweisen ergianzen. Hierzu klicken Sie bitte im Projekt selbst mit
Rechtsklick auf den Verweise-Zweig. Suchen Sie im Register .NET die Assem-
bly System.Windows.Forms.dll und wéhlen Sie den Eintrag aus. Neben der
Forms Assembly bendtigen Sie noch die System.Drawing.dll. Nachdem Sie
beide Assemblies mit OK hinzugefiigt haben, miissen Sie den Namespace
festlegen, unter dem das Steuerelement spéter einmal aufrufbar sein soll. Das
ist fiir die spétere Benutzung von groBer Bedeutung, damit Sie oder jemand
anderes gezielt nach Threm Steuerelement suchen kénnen.

Um die nétigen Einstellungen vorzunehmen, miissen Sie per Rechtsklick im
Projekt den Eigenscuarten-Dialog aufrufen. Gleich auf der ersten Eigenschafts-
seite sehen Sie die Felder AssemBLYNAME und StaMM-NAMESPACE. SchlieBen Sie
die Eigenschaftsseite, nachdem Sie den Namespace angegeben haben - die
Einstellungen werden automatisch gespeichert.

Der Stamm-Namespace wird haufig nach dem Unternehmen benannt, in dem
das Steuerelement entwickelt wurde. Sie kénnen gegebenenfalls Ihren eige-
nen Namen oder den Namen lhres Unternehmens zusammengeschrieben
angeben.

Nachdem Sie nun alle Vorbereitungen getroffen haben, kann die eigentli-
che Programmierung beginnen. Hierzu benennen Sie die Klasse ClassI.
vb zunéchst in ButtonCount.vb um. Wechseln Sie nun in den Editor von
ButtonCount.vb und notieren Sie ganz oben in der Klasse folgende Codezeile.

Inherits System.Windows.Forms.Button

Nun haben Sie Zugriff auf alle bereits vorhandenen Funktionen des Button-
Objekts. Deklarieren Sie eine Variable mit dem Namen mcount als Integer-
Typ. Diese wird spéter fiir die Zahlung der Klicks verantwortlich sein.
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Um einen Klick auf den Button zu zidhlen, tiberschreiben Sie die OnClick()-
Methode. Die bendtigte Zeile lautet dann:

Protected Overrides Sub OnClick _
(Byval e As System.EventArgs)

Nun kdénnen Sie mit dem eigentlichen Hochzédhlen der Variablen beginnen
und die Anzahl der Klicks iiber die Variable mcount inkrementieren. Hierzu
geben Sie in den Editor folgende Zeilen ein:

mcount += 1
MyBase.OnCl1ick(e)

Nun fehlt uns nur noch eine Methode, um die Variable mcount auslesen
zu konnen. Hierfiir konnen Sie eine schreibgeschiitzte Eigenschaft mit dem
Namen Count deklarieren.

Den vollstidndigen Code fiir das Projekt sehen Sie in Listing 7.12.

Public Class ButtonCount
Inherits System.Windows.Forms.Button
Private mcount As Integer = 0

Protected Overrides Sub OnClick (Byval e As System.EventArgs)
mcount += 1
MyBase.OnClick(e)

End Sub

Public ReadOnly Property Count() As Integer
Get
Return mcount
End Get
End Property
End Class

Das erstellte Steuerelement sieht in der Toolbox standardmifBig aus wie ein
Zahnrad. Falls Sie mehrere eigene Steuerelemente erstellen, wiirden sich
deren Icons in der Toolbox nicht voneinander unterscheiden. Natiirlich k6n-
nen Sie auch fiir dieses Problem Abhilfe schaffen.

Wechseln Sie dazu in die Projekteigenschaften und wéhlen Sie den
Registereintrag Ressourcen. Hier konnen Sie tiber den Meniieintrag REsSouRCE
HINZUFUGEN das gewtinschte Bild auswéhlen. Sie kénnen es im Nachhinein
noch auf die Standard-Icon-GréBe von 16 * 16 Pixel bringen. Nachdem das
Icon eingefiigt und angepasst wurde, miissen Sie es im Eigenschaftenfenster
auswdhlen und den Eintrag BuiLbvorGANG auf EINGEBETTETE RESSOURCE umstellen.
Beim néchsten Kompilieren steht das Icon dann in der Bibliothek zur Verfii-
gung. Um es noch als Toolbox-Icon zu kennzeichnen, miissen Sie folgendes
Attribut fiir die Klasse BurronCount setzen:

<System.Drawing.ToolboxBitmap(GetType(ButtonCount), "icon.jpg")>

Dieses Attribut miissen Sie vor die eigentliche Deklaration schreiben.
ButtonCount steht in diesem Fall fiir die Klasse und icon.jpg fiir den Namen
des Icons.
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Nachdem nun der Code fertiggestellt wurde, kdnnen Sie das Projekt kompi-
lieren. Die erzeugte Bibliothek kénnen Sie nun in die Toolbox von Visual Stu-
dio einbinden und so den neuen Button Thren eigenen Projekten zur Verfii-
gung stellen. Hierfiir starten Sie eine neue Windows-Anwendung, klicken mit
der rechten Maustaste auf die Toolbox und wéhlen unter ELEMENTE AUSWAHLEN
die Assembly aus dem BurronCount-Ordner. Danach sollten Sie in der Toolbox
ein neues Steuerelement mit dem Namen BurronCount und dem ausgewdihlten
Icon sehen. Dieses kdnnen Sie nun, wie gewohnt, auf Ihr Formular ziehen.

Im ersten Moment scheint es so, als habe sich nichts am eigentlichen
Button verdndert. Doch beim genaueren Hinsehen kénnen Sie im Eigen-
schaftsfenster die Eigenschaft Count mit dem Wert O finden. Diese Eigen-
schaft kénnen Sie natiirlich nicht verdndern, deshalb erscheint sie grau.
Wenn Sie das Projekt nun starten, wird der Zahler bei jedem Klick um eins
hochgezihlt. Das Ergebnis kénnen Sie zum Beispiel ganz einfach in einer
MessageBox anzeigen lassen:

MessageBox.Show(Me.ButtonCountl.Count)

Der Riickgabewert der MessageBox zeigt zum jeweiligen Zeitpunkt an, wie oft
der Button wéhrend der Programmausfiihrung gedriickt wurde.

7.5 MDI-Formulare

Bei der Programmierung von Windows-Anwendungen gibt es folgende
gebrauchliche Layoutoptionen:

B SDI - Single Document Interface
B MDI - Multiple Document Interface
B Explorerstil

Wihrend bei einer SDI-Anwendung nur eine einzige Instanz eines Formu-
lars verfiighar ist, konnen bei MDI mehrere Instanzen gleichzeitig angezeigt
werden.

Anwendungen im Stile des Windows Explorers teilen in der Regel das For-
mular in zwei Bereiche. Im (meistens) linken Bereich gibt es eine Auswahl-
moglichkeit, sehr oft mittels eines TreeView-Steuerelements, wahrend im
rechten Bereich die entsprechenden Daten angezeigt werden.

MDI-Anwendungen bestehen dabei aus einem MDI-Container oder auch
dem MDI-Parent. Pro Anwendung kann es maximal einen einzigen MDI-
Parent geben. Alle MDI-Childs, die untergeordneten Fenster, bewegen sich
im Rahmen dieses MDI-Containers.

MDI-Anwendungen bieten die Méglichkeit, mehrere MDI-Childs innerhalb des
MDI-Containers anzuzeigen und zu laden. Dabei kénnen die MDI-Childs auch
unterschiedliche Instanzen von Formularen sein. Sollte ein MDI-Child ein eige-
nes Menii besitzen, integriert es sich standardmifBig in das Menii des {iberge-
ordneten MDI-Containers. Sie konnen jedoch iiber die Eigenschaft MergeAction
eines Hauptmeniipunkts definieren, wo das Menti tatséchlich angezeigt wird.
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Der MDI-Container selbst bietet zumeist ein Fenstermenti, tiber das die Kind-
fenster gesteuert werden kénnen und Layouteinstellungen der Kindfenster
gesetzt werden.

7.5.1 Erstellen einer MDI-Beispielanwendung

Jetzt wollen wir noch in einem kleinen Beispiel eine MDI-Anwendung erstel-
len.

Dazu legen wir ein neues Projekt vom Typ Windows Forms-Anwendung an
und benennen dieses Projekt MDIBeispiel.

Die standardmé&Big angelegte Form1 wollen wir umbenennen in MDICon-
tainer und durch das Setzen der Eigenschaft IsMdiContainer auf True auch
als solchen definieren.

AuBer den Elementen aus dem Register Meniis & Symbolleisten finden Sie in
der Regel keine weiteren Steuerelemente auf einem MDI-Container. In unse-
rem Beispiel will ich eine MenuStrip zum Formular hinzufiigen. Das Menii
besteht dabei aus einem Hauptmeniipunkt Datei und zwei Unterpunkten Neu
und Beenden.

Mittels Neu konnen neue MDI-Childs geladen werden, wéhrend Beenden
sinngemil die Anwendung beendet.

Als Zweites fiige ich dem Projekt ein neues Formular hinzu und vergebe den
Namen frmChild. Diesem Formular fiige ich eine TextBox hinzu, docke sie im
Formular an und setze die Eigenschaft MultiLine auf True. Den Namen der
TextBox setze ich auf txtInhalt.

Das folgende Listing 7.13 zeigt den Programmcode unseres MDI-Containers.

Public Class MDIContainer

Dim zaehler As Integer = 1

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

Me.Close()
End Sub

Private Sub NeuToolStripMenultem_Click _
(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles NeuToolStripMenuItem.CT1ick

Dim dialog As New frmChild()

dialog.MdiParent = Me

dialog.Text = "Dokument " & zaehler.ToString()
zaehler += 1

dialog.Show()

End Sub
End Class
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Sie sehen, dass zum Neuanlegen eines Kindfensters das Formular ganz nor-
mal instanziiert wird. Bevor das Formular jedoch angezeigt wird, wird die
Eigenschaft MdiParent auf den aufrufenden Container gesetzt. Danach wird
nur noch ein Text fiir die Fenstertiberschrift des neuen Formulars gesetzt.

sl MDI Beispielanwendung E=EER)
Datei

. ﬂl)pkument_l o 'EH[TER -_
ﬂ}‘ Dokument 2 —

Um nun noch Zugriff auf den Inhalt der TextBox im aktiven Fenster zu
bekommen, benotigen Sie folgende Programmzeile:

Dim inhalt As String = CType(Me.ActiveMdiChild, _
frmChild) . txtInhalt.Text

Die Eigenschaft ActiveMdiChild bietet dabei Zugriff auf das aktuelle Kind-
fenster.

So, nun fehlt uns nur noch das Fenstermenti. Fiigen Sie dem Menii des MDI-
Containers noch einen Hauptmeniipunkt Fenster hinzu.

Dann setzen Sie die Eigenschaft MdiWindowListItem des MenuStrip mittels
der DropDownList auf den Namen des gerade angelegten Fenstermentis.

Abbildung 7.20
MDI-Anwendung
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Abbildung 7.21
MDI-Anwendung
mit Fenstermen

Listing 7.14
Code zur Einstellung
des Fensterlayouts

Windows Forms

Das Fenstermentii sehen Sie in Abbildung 7.21.

| MCI Beispielanwendung e

=
DR ——

Datei | Fenster

= ) 1 Dokument 1
o5 Dok
mo. 2 Dekument 2

— 3 Dokument 3
E 4 Dokument 4

Sehr hiufig findet man in Fenstermeniis auch noch Méglichkeiten, um die
Fensteranordnung zu definieren.

Gewdhnlich gibt es dazu die Optionen:
B Untereinander

B Nebeneinander

® Uberlappend

B Symbole anordnen

Diese vier Meniipunkte fiige ich noch zum Fenstermenii hinzu und setze tiber
die Methode LayoutMdi () die entsprechende Option. Da die Option Symbole
anordnen nur fiir minimierte Kindfenster gilt, benotigen Sie auch noch Code
zum Minimieren der Fenster fiir diese Option bzw. zum Wiederherstellen bei
den anderen Optionen.

Listing 7.14 zeigt den entsprechenden Code.

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

For Each f As Form In MdiChildren
f.WindowState = FormWindowState.Normal
Next
LayoutMdi (MdiLayout.TileHorizontal)
End Sub
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Private Sub
NebeneinanderToolStripMenultem_Click _
(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles NebeneinandernToolStripMenuItem.Click

For Each f As Form In MdiChildren
f.WindowState = FormWindowState.Normal
Next
LayoutMdi (MdiLayout.TileVertical)
End Sub

Private Sub UberlappendToolStripMenuItem_Click _
(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles UberlappendToolStripMenuItem.Cl1ick

For Each f As Form In MdiChildren
f.WindowState = FormWindowState.Normal
Next
LayoutMdi (MdiLayout.Cascade)
End Sub
Private Sub _
SymboTeAnordnenTool1StripMenultem_Click _
(Byval sender As System.Object, ByVal e As EventArgs) _
Handles SymboleAnordnenToolStripMenuItem.Click

For Each f As Form In MdiChildren
f.WindowState = FormWindowState. Minimized
Next
LayoutMdi (MdiLayout. Arrangelcons)
End Sub

Die fertige Anwendung sehen Sie in Abbildung 7.22.

sl MOI Beispielanwendung ‘ [E=RE=E >
Datei | Fenster

Untereinander R d P
o= Dok kum... [= |[E ][] | #& Dokum.. [= ][ & |[ =]
Mebeneinander

=

Uberlappend

Symbole anordnen

1 Dokument 1
m 2 Dokument 2

3 Dokument 3

7

Listing 7.14 (Forts.)
Code zur Einstellung
des Fensterlayouts

Abbildung 7.22
Fertige MDI-Anwendung
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Listing 7.15
Verwenden der
Zwischenablage

Windows Forms

7.5.2 Clipboard

Vor allem bei MDI-Anwendungen benétigen Sie auch sehr oft Zugriff auf
die Zwischenablage. Dafiir steht im .NET Framework das Clipboard-Objekt
zur Verfligung. Diese seit der ersten .NET Version erweiterte Klasse kann nun
auch ermitteln, um was fiir ein Format es sich bei den in der Zwischenablage
befindlichen Daten handelt.

Das folgende Beispiel in Listing 7.15 verdeutlicht, wie sich die Klasse C11p-
board zwischen reinem Text und Bildern unterscheidet.

Die Anwendung priift zunichst, welches Format die Daten in der Zwi-
schenablage besitzen. Die Beispielanwendung verwendet ASCII-Text und
eine Bilddatei. Je nachdem, ob es sich um den Text oder um das Bild han-
delt, wird der Inhalt der Zwischenablage entweder in eine ListBox eingefiigt
oder in eine PictureBox.

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

If Clipboard.ContainsImage Then
PictureBoxl.Image = Clipboard.GetImage

Else
If ContainsText Then

1stClipboard.Items.Add(Clipboard.GetText())

End If

End If

End Sub

Ich denke, der Programmcode ist selbst erklirend. Zum Hinzufiigen in die
Zwischenablage stehen entsprechende Set-Methoden, wie zum Beispiel Set-
Text (), zur Verfligung. Um die Zwischenablage zu 16schen, konnen Sie die
Methode Clear() verwenden.

7.6 Drag&Drop

Visual Basic 10 unterstiitzt auch Dragé&Drop fiir alle Steuerelemente. Die
Methode DoDragDrop() ermoglicht es Ihnen, Daten zwischen verschiedenen
Steuerelementen zu verschieben.

In diesem Beispiel sehen Sie, wie Inhalt zwischen zwei Textboxen mit
DragétDrop ausgetauscht werden kann.

In Listing 7.16 wird der DragéDrop-Vorgang durch die DoDragDrop()-
Methode der Textbox txtQuelle ausgeldst. Wenn der Mauszeiger iiber ein
Steuerelement fahrt, wird das DragEnter-Ereignis aufgerufen. Hier wird fest-
gelegt, ob die Daten in diesem Steuerelement eingefiigt werden diirfen. Erst
wenn der Anwender die Maustaste {iber dem Steuerelement losldsst, wird das
DragDrop-Ereignis aufgerufen und die Daten werden aus der Quell-Textbox
in das neue Steuerelement kopiert.



Asynchrone Verarbeitung

Damit die Textbox txtziel als Ziel eines DragétDrop-Vorgangs benutzt
werden kann, muss die Eigenschaft A1TowDrop des Steuerelements auf True
gesetzt werden.

Private Sub txtQuelle_MouseDown(ByVal sender As Object, _
ByVal e As MouseEventArgs) Handles txtQuelle.MouseDown

txtQuelle.SelectAl11()
txtQuelle.DoDragDrop(txtQuelle.SelectedText, _
DragDropEffects.Move Or DragDropEffects.Copy)
End Sub

Private Sub txtZiel_DragEnter(ByVal sender As Object, _
ByVal e As DragEventArgs) Handles txtZiel.DragEnter

e.Effect = DragDropEffects.Move
End Sub

Private Sub txtZiel_DragDrop(ByVal sender As Object, _
ByVal e As DragEventArgs) Handles txtZiel.DragDrop

txtZiel.Text = e.Data.GetData _
(DataFormats.Text).ToString
End Sub

7.7 Asynchrone Verarbeitung

Asynchrone Programmierung bietet die Moglichkeit, dass man nach dem
Aufruf einer zeitaufwindigen Methode sofort weiterarbeiten kann, ohne dass
der aufrufende Prozess blockiert wird, weil er auf die Abarbeitung der auf-
gerufenen Methode warten muss. Anstatt den Eindruck eines eingefrorenen
Formulars zu erwecken, reagiert das Formular weiter auf Benutzereingaben
und die aufgerufene Methode wird im Hintergrund abgearbeitet. Dies nennt
man auch Multithreading-Programmierung, da die auszufiihrenden Opera-
tionen quasi parallel in eigenen Threads abgearbeitet werden.

7.7.1 Asynchrones Pattern

Asynchrone Muster konnen dabei unter .NET unterschiedlich implemen-
tiert werden. Die Backgroundworker-Komponente implementiert dieses Mus-
ter und wird im zweiten Teil dieses Abschnitts betrachtet.

Wir wollen aber zuerst an einem einfachen Beispiel demonstrieren, wie das
asynchrone Muster selbst implementiert werden kann.

Dafiir bendtigen wir zuerst einen Delegate, welcher der Signatur der Methode
entspricht, die asynchron aufgerufen werden soll.

In unserem einfachen Beispiel wollen wir eine Funktion mit einem Integer
als Riickgabewert und einem Integer-Eingabeparameter aufrufen. Der Dele-
gate muss somit wie folgt aussehen:

Private Delegate Function AsyncDelegate _
(Byval i As Integer) As Integer

Listing 7.16
Beispielcode fur
Drag&Drop
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Listing 7.17
Asynchroner Aufruf
einer Methode

Listing 7.18
Auswerten des

Riickgabewerts in der

214

Callback-Routine

Listing 7.19
Implementierung des
asynchronen Pattern

Windows Forms

Danach definieren wir eine Objektvariable von diesem Delegate:
Private caller As AsyncDelegate = Nothing

Um die Methode asynchron aufzurufen, muss der AsyncDelegate instanzi-
iert werden und dabei die Adresse der gewiinschten Methode im Konstruktor
angegeben werden. Da wir auch den Riickgabewert der Funktion auswerten
wollen, benétigen wir auch eine sogenannte Callback (Riickruf)-Methode.
Die Riickrufmethode ist als Prozedur zu definieren, welche als Parameter ein
Objekt vom Typ IAsyncResult erhilt.

Zum Schluss rufen wir dann mit der Methode BeginInvoke() des Delegate
die gewiinschte Methode asynchron auf. Als Parameter benétigen wir den
Integer-Parameter sowie die Adresse der Riickrufmethode.

caller = New AsyncDelegate (AddressOf LongRunningMethod)

Dim callback As New AsyncCallback(AddressOf ShowResult)
caller.BeginInvoke(3, callback, Nothing)

In der Callback-Routine (Listing 7.18) kann dann mit der Methode EndIn-
voke() der Riickgabewert ausgewertet werden.
Sub ShowResuTt(ByVal ar As IAsyncResult)
Dim ergebnis As Integer = caller.EndInvoke(ar)
MessageBox.Show(ergebnis.ToString())
End Sub
In Listing 7.19 sehen Sie die komplette Implementierung des asynchronen
Pattern:

Public Class Forml

Private Delegate Function AsyncDelegate
(Byval i As Integer) As Integer

Private caller As AsyncDelegate = Nothing

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

caller = New AsyncDelegate(AddressOf LongRunningMethod)
Dim callback As New AsyncCallback(AddressOf ShowResult)
caller.BeginInvoke(3, callback, Nothing)

End Sub

Function LongRunningMethoded(ByVal i As Integer) As Integer
System.Threading.Thread.STeep(2000)
Return i * 2

End Function

Sub ShowResuTlt(ByVal ar As IAsyncResult)
Dim ergebnis As Integer = caller.EndInvoke(ar)
MessageBox.Show(result.ToString())
End Sub
End Class
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7.7.2 BackgroundWorker-Komponente

Die Backgroundworker-Komponente stellt eine Implementierung des asyn-
chronen Musters dar, bei der man sich um gewisse Systemdetails keine
Gedanken machen muss.

Der Backgroundworker stellt eine Methode RunWorkerAsync () zur Verfiigung,
um einen asynchronen Aufruf zu starten. Durch den Aufruf dieser Methode
wird das DoWork-Event der Komponente ausgeldst. Beim Aufruf von RunWor-
kerAsync() konnen Sie einen Parameter vom Typ Object iibergeben, falls
der Hintergrundvorgang diesen benotigt.

Im DoWork-Ereignis erfolgt dann der tatsdchliche Aufruf an die zeitaufwén-
dige Methode LongRunningMethod(). Beachten Sie in diesem Event, dass Sie
nicht direkt auf die Backgroundworker-Komponente zugreifen, sondern iiber
den Ubergabeparameter sender den Zugriff auf die Komponente herstellen.
Andernfalls bekommen Sie bei mehreren gleichzeitigen Zugriffen Probleme.

Um mit dieser Komponente den Riickgabewert auszuwerten, miissen wir
auf das Ereignis RunWorkerCompleted reagieren. Dieses wird nach dem kom-
pletten Abarbeiten des Dowork ()-Ereignishandlers ausgelost. Uberpriifen Sie
allerdings im RunWorkerCompleted-Ereignis zuerst, ob nicht ein Fehler bei
der Verarbeitung aufgetreten ist. Dazu steht Thnen iiber den Ubergabepara-
meter die Error-Eigenschaft zur Verfiigung.

Innerhalb des RunWorkerCompleted-Ereignishandlers kann das Funktionser-
gebnis ausgewertet und auf der Oberfliche ausgegeben werden.

Wenn Sie Eigenschaften von Steuerelementen setzen wollen, dann tun Sie
das ausschlieBlich im ProgressChanged- und im RunWorkerCompleted-Ereig-
nis. Wenn Sie dies im DoWork-Ereignis tun, bekommen Sie Laufzeitfehler
wegen Synchronisationsproblemen.

Die Backgroundworker-Komponente stellt mittels der Methode Cancel-
Async() auch Funktionalitdt zur Verfiigung, um den asynchronen Aufruf
abzubrechen. Das funktioniert aber nur, wenn die Eigenschaft WorkerSup-
portsCancellation auf True gesetzt wird.

Listing 7.20 zeigt dabei den asynchronen Aufruf der LongRunningMethod()-
Methode mittels der Backgroundworker-Komponente.

Public Class Forml Listing 7.20
BackGroundWorker-
Function LongRunningMethod(ByVal i As Integer) As Integer Komponente

System.Threading.Thread.STeep(2000)
Return i * 2

End Function

Private Sub BackgroundWorkerl DoWork(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.ComponentModel.DoWorkEventArgs) _
Handles BackgroundwWorkerl.DoWork
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Listing 7.20 (Forts.) Dim bw As System.ComponentModel.Backgroundworker = _
BackGroundWorker- DirectCast(sender, System.ComponentModel.BackgroundWorker)
Komponente e.Result = LongRunningMethod(Convert.ToInt32(e.Argument))

If bw.CancellationPending Then
e.Cancel = True
End If
End Sub
Private Sub
BackgroundwWorkerl_RunWorkerCompleted
(Byval sender As Object, _
ByvVal e As System.ComponentModel. _
RunWorkerCompletedEventArgs) _
Handles BackgroundwWorkerl.RunWorkerCompleted

If (e.Error IsNot Nothing) Then
MessageBox.Show(e.Error.Message)
Else
If e.Cancelled = True Then
MessageBox.Show("Aktion abgebrochen!™)
Else
MessageBox.Show(e.Result.ToString())
End If
End If
End Sub

Private Sub btnStart_Click(ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnStart.Click
BackgroundwWorkerl.RunWorkerAsync(5)

End Sub

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

BackgroundWorkerl.CancelAsync()

End Sub

End Class
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WPF - eine kurze Einfiihrung

Nachdem es in Kapitel 7 gerade um Windows Forms gegangen ist, will ich
Ihnen in diesem etwas kleineren Kapitel einen Uberblick zu WPF geben.

WPF steht fiir die Windows Presentation Foundation und wurde mit der
Framework-Version 3.0 eingefiihrt. WPF ist komplett in Visual Studio 2010
integriert und stellt momentan die erste Wahl zur Oberflichengestaltung dar.

8.1 Was ist WPF?

WPF ist eine neue Technologie zur Erstellung grafischer Benutzeroberfla-
chen, 2D- und 3D-Grafiken, Animationen sowie von Dokumenten.

Bei WPF werden vor allem auch Designer in den Entwicklungsprozess mit
eingebunden. Tatsdchlich gehen die Moglichkeiten, die WPF in punkto
Design bietet, weit iiber die von Windows Forms hinaus. Dabei stehen den
Designern Tools zur Verfiigung, die komplett von Visual Studio geldst sind.
Mit den Expression-Tools bietet Microsoft leistungsfihige Werkzeuge, um
WPEFE-Oberflachen zu erstellen.

Die Erstellung von Oberflichen geschieht dabei deklarativ mit XAML, einer
XML-basierten Syntax. XAML steht fiir eXtensible Application Markup
Language. XAML bietet als Markupsprache die Méglichkeit, das komplette
Layout aller Elemente eines Window zu definieren und sogar Animationen
zu erstellen. Mittels Attributen konnen sogar Ereignisse und Methoden fiir
WPF-Elemente definiert werden. Fiir die tatsdchliche Implementierung der
Logik und der Methoden bendtigen Sie dann selbstredend Programmcode
in sogenannten Code-Behind-Dateien (den ASP.NET-Entwicklern sollte das
bekannt vorkommen).

Fiir jedes XAML-Element gibt es im .NET Framework eine entsprechende
Klasse innerhalb der WPF-Klassenbibliothek.
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Abbildung 8.1
WPF-Projektvorlage

WPF - eine kurze Einfiihrung

8.2 WPF-Beispielanwendung

Innerhalb von Visual Studio 2010 steht fiir WPF-Anwendungen eine eigene
Projektvorlage zur Verfligung, wie Sie in Abbildung 8.1 sehen.
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Wenn Sie ein Projekt von diesem Typ anlegen, wird Ihnen folgende Ober-
flache, die Sie in Abbildung 8.2 sehen, prasentiert. Sie besteht im Hauptbe-
reich aus zwei Frames, wobei im oberen das Window - unter WPF ist der
Ausdruck »Forms« weniger gebriuchlich - angezeigt wird, wiahrend im unte-
ren Teil der entsprechende XAML-Code dargestellt wird. Durch Markierung
eines Elements im XAML-Code wird das entsprechende Element im oberen
Bereich optisch hervorgehoben. Uber einen Slider am linken Rand der oberen
Ansicht kénnen Sie die GroBe der Layoutanzeige skalieren.

Nun ja, mit welchem anderen Einstiegsbeispiel als HelloWorld sollte man
denn schon beginnen.

Ich beginne, indem ich aus der Toolbox - Sie werden bemerken, dass Sie
teilweise andere Steuerelemente vorfinden als bei Windows Forms - einen
Button auf mein Formular ziehe. Der im unteren Bereich angezeigte XAML-
Code passt sich, genauso wie die Designer-Dateien in Windows Forms, auto-
matisch an. Wenn Sie zum Beispiel die Beschriftung des Buttons dndern wol-
len, konnen Sie das wie gewohnt auch iiber das Eigenschaftenfenster tun,
das jedoch ein bisschen anders aussieht (siehe Abbildung 8.3). Suchen Sie
aber nicht nach einer Eigenschaft Text, die entsprechende Eigenschaft heiit
hier Content.
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Abbildung 8.2
WPF-Anwendung
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Der XAML-Code sieht danach in etwa wie in Listing 8.1 dargestellt aus.
<Window x:Class="MainWindow" Listing 8.1
xmIns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen- XAML-Code eines
tation” Window mit Button

xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1"
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<Button Content="Hallo Welt" Height="23"
HorizontalAlignment="Left" Margin="34,36,0,0"
Name="Buttonl" VerticalATignment="Top" Width="75" />
</Grid>
</Window>
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Listing 8.2
Ereignisroutine fir
den Buttonklick

WPF - eine kurze Einfiihrung

Der Button wurde dabei innerhalb eines Grid-Elements eingebettet.
Sie konnen jetzt schon Ihre Applikation starten.

Als Néchstes stellt sich die Frage: Wie komme ich zu meinem Ereignishand-
ler, wenn der Benutzer einen Klick auf den Button durchfiihrt?

Das funktioniert analog zu Windows Forms. Klicken Sie einfach doppelt auf
den Button und der Handler wird in der Code-Datei automatisch angelegt.

Class MainWindow

Private Sub Buttonl_Click _
(ByVal sender As System.Object, _
ByvVal e As System.Windows.RoutedEventArgs) _
Handles Buttonl.Click
MessageBox.Show("Hello World")
End Sub
End Class

Wie Sie in Listing 8.2 erkennen kénnen, handelt es sich dabei um den iibli-
chen Programmcode. Alternativ hitten Sie den Ereignishandler auch als
Attribut in XAML definieren kénnen:
<Button Content="Hallo Welt" Height="23"
Click="Buttonl_Click" HorizontalAlignment="Left"
Margin="34,36,0,0" Name="Buttonl"
VerticalAlignment="Top" Width="75" />

Durch das Setzen dieses zusitzlichen C1ick-Attributs hétten Sie sich die
Handles-Anweisung in Listing 8.2 sparen konnen.

So weit, so gut. Ich hoffe, dass Sie damit einen ersten Eindruck in die neue
WPF-Welt bekommen haben.

8.3 Container und Steuerelemente

Die Basis von WPF-Anwendungen sind natiirlich wiederum Steuerelemente,
die innerhalb von Containern liegen.

8.3.1 Container

Wie Sie im vorigen Beispiel gesehen haben, wurde der Button innerhalb
eines Grid angelegt. Das bedeutet, dass Steuerelemente immer innerhalb
eines Containers liegen.



Container und Steuerelemente

AuBler dem Grid gibt es noch andere gebrauchliche Container in WPF, die
ich in Tabelle 8.1 kurz vorstellen mochte.

Container Element | Zweck

Grid Eignet sich fur die relative Positionierung der Elemente
innerhalb eines Containers

DockPanel Eignet sich flur Steuerelemente, die an den Seiten eines
Containers angedockt werden sollen

StackPanel Eignet sich fur die horizontale oder vertikale Anordnung
von Steuerelementen innerhalb eines Containers

Canvas Eignet sich fir die absolute Positionierung der Elemen-
te innerhalb eines Containers

8.3.2 Steuerelemente

Viele Steuerelemente unter WPF sind vergleichbar mit herkommlichen Win-
dows Form-Steuerelementen, jedoch gibt es auch einige zusitzliche Steuer-
elemente.

Sdmtliche WPF-Steuerelemente liegen im Namensraum System.Windows.
Controls und erben von einer Basisklasse UIETement.

Zur Demonstration will ich unserer Beispielanwendung noch ein Menii hin-
zufiigen.

Ziehen Sie dazu aus der ToolBox ein Menii auf das Formular. Uber die Eigen-
schaft Items konnen Sie dann die Hauptmentieintrage erfassen. Die Unter-
menleintrage konnen jeweils tiber die Eigenschaft Items des Hauptmeniis
erfasst werden.

e e l (o o |
Element auswahlen: Eigenschaften:
[Mencliem 7 « || Hinzufagen | Z=BUEN [ suchen 2
Menultern
4 Allgemein =
b DataContext @ Bindung wird erstellt..
@ Style @ Ressource... "
Command o
CommandParameter [} 2
Ieon [} [:] 1 N
InputGestureText o
i IsCheckable z @O
IsChecked z @O
IsEnabled o
Trems O (Auflistung) =N
Layout
Pinsel "
|

8

Tabelle 8.1
WPF-Container

Abbildung 8.4
Menu-Eintrédge definieren
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Listing 8.3
Window mit Menl

Listing 8.4
Window mit Animation
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Der zugehorige XAML-Code ist in Listing 8.3 dargestellt.

<Window x:Class="MainWindow"
xmIns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-
tation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1"

Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<Button Content="Hallo Welt" Height="23"
HorizontalAlignment="Left"
Margin="34,36,0,0"
Name="Buttonl"
VerticalAlignment="Top"
Width="75" />
<Menu Height="23"
HorizontalAlignment="Left"
Margin="0,0,0,0" Name="Menul"
VerticalAlignment="Top"
Width="70">
<MenuItem Header="Datei">
<MenulItem Header="Beenden"/>
</Menultem>
</Menu>
</Grid>
</Window>

8.4 Animationen

Zum Abschluss mo6chte ich noch mittels einer kleinen Animation die Mach-
tigkeit von WPF demonstrieren.

Animationen kénnen dabei sehr einfach durch Storyboards definiert wer-
den. Innerhalb von Visual Studio 2010 werden Sie leider nicht visuell bei der
Erstellung eines Storyboards unterstiitzt. Das ist den Expression-Produkten
vorbehalten. Mit einigen Zeilen XAML kénnen wir aber ein kleines Story-
board selbst erstellen, wie Sie in Listing 8.4 sehen. Dabei soll die Schrift-
groBe des Button innerhalb von drei Sekunden von 14 auf 30 Punkte geén-
dert werden.

<Window x:Class="MainWindow"
xmIns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-
tation”
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1"
Title="MainWindow" Height="400" Width="400">
<Canvas>
<Button Margin="106.25,112.5,96.25,126.25"
Name="Buttonl">
Hallo Welt
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Window.Loaded">


http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-tation
http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-tation
http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml
http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-tation
http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presen-tation
http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml

Animationen

<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<DoubleAnimation
Storyboard.TargetName="Buttonl"
Storyboard.TargetProperty="(Button.FontSize)"
From="14" To="30" Duration="0:0:3">
</DoubleAnimation>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

<Menu Name="Menul" VerticalAlignment="Top">
<Menultem Header="Datei">
<MenuItem Header="Beenden"

Click="MenuItem_Click"/>

</Menultem>
</Menu>

</Canvas>

</Window>

In Listing 8.4 sehen Sie, dass innerhalb des Button ein Element <Button.
Trigger> definiert ist. Prinzipiell konnen Sie, wie bereits gezeigt, Ihre Ereig-
nishandler auch im Programmcode definieren. Trigger bieten jedoch eine
zusétzliche Moglichkeit. Sie konnen tiber Trigger ndmlich beim Auftreten
eines bestimmten Ereignisses die Eigenschaften von Elementen verdndern -
was wir hier ausnutzen wollen.

Das Ereignis, auf das wir reagieren wollen, wird iiber das Attribut RoutedEvent
des <EventTrigger>-Elements definiert. In diesem Fall handelt es sich um
das Laden des Window.

Danach erfolgt bereits die Definition des Storyboard. Dabei wird eine soge-
nannte DoubleAnimation durchgefiihrt. Das bedeutet, es dndert sich eine
Eigenschaft vom Typ Double, in diesem Fall die Eigenschaft FontSize des
Button. Das Element, dessen Eigenschaft gedndert werden soll, wird dabei
iiber das Attribut Storyboard.TargetName beschrieben, wihrend die zu
andernde Eigenschaft tiber das Attribut Storyboard.TargetProperty gesetzt
wird.

Weitere Attribute unserer DoubleAnimation sind From, To und Duration.
Dabei werden der Startwert der Eigenschaft, der Zielwert und die Dauer der
Animation definiert.

Abbildung 8.5 und Abbildung 8.6 zeigen das Window zu Beginn und am
Ende der Animation.

8

Listing 8.4 (Forts.)
Window mit Animation
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Abbildung 8.5
Window zu Beginn
der Animation

Abbildung 8.6
Window am Ende
der Animation
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ADO.NET

Daten sind in vielerlei Hinsicht eine wichtige Sache und in vielen Appli-
kationen geht es nur um die Prisentation von Daten und die Manipulation
dieser Daten. Und genau an dieser Stelle kommen Datenbanken ins Spiel.
Datenbanken persistieren jede mogliche Art von Daten und stellen diese
jederzeit fiir eine personalisierte Ausgabe bereit. In diesem Kapitel beschafti-
gen wir uns damit, wie Sie mit ADO.NET Daten selektieren, prasentieren und
eventuell gednderte Daten wieder zurlickschreiben kénnen. Als Datenbank-
system fiir die Beispiele wird der SQL Server 2008 von Microsoft verwendet.

Das Thema ADO.NET konnte locker ein ganzes Buch fiillen. Eine der groBten
Aufgaben eines Entwicklers ist es, sich oftmals mit Datenbanken und deren
Verbindungen auseinanderzusetzen. Microsoft hat enorme Verdnderungen
von DAO iiber RDO zu ADO und danach zu ADO.NET 1.1 und 2.0 vollzogen,
so dass Sie, als Entwickler, sich mit immer neuen Méglichkeiten des Zugriffs
auseinandersetzen miissen. Nicht nur die unterschiedlichen Datenbanksys-
teme, sondern auch die verschiedenen Moglichkeiten und Wege, wie Infor-
mationen aus der Datenbank geholt und gespeichert werden kénnen, gilt es
zu kennen.

Eines der Hauptziele bei der Realisierung von ADO.NET 4.0 war seitens
Microsoft, dass alle Funktionen von fritheren ADO.NET-Versionen weiterhin
funktionieren, es wurde lediglich Funktionalitdt erweitert. Assistenten und
die sogenannten SmartTags helfen Ihnen, ohne auch nur eine Zeile Code zu
produzieren, erstaunlich effizienten Zugriff auf eine Datenbank zu erhalten.
Sehr oft mochten aber viele Programmierer ihren Programmcode gerade bei
Datenbankanwendungen selbst schreiben und auch dies wird Thnen in die-
sem Kapitel gezeigt.

Lernen Sie in diesem Abschnitt zum einen, wie Sie auf Datenbanken zugrei-
fen und Informationen erlangen, ohne viel Code zu schreiben, und zum
anderen, wie Sie umfangreichere Datenbankanwendungen mit richtigem
Code schreiben.
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Der letzte Abschnitt dieses Kapitels wird sich mit dem immer wichtiger wer-
denden Thema XML beschiftigen.

Aber beschéftigen wir uns vielleicht als Erstes mit der Frage, was tiberhaupt
ADO.NET ist.

9.1 Was ist ADO.NET?

ADO.NET ist ein Teil des .NET Frameworks, das eine Schicht bereitstellt,
um mit unterschiedlichen Datenquellen zu kommunizieren. Eine Daten-
quelle kann dabei eine dateibasierte Datenquelle (Access-Datenbank, XML-
Datei, SQL Express-Datenbank etc.) oder auch ein auf einem Server liegendes
Datenbankmanagementsystem (SQL-Server, Oracle, DB2 etc.) sein. ADO.NET
stellt uns dabei Tools und Objekte zur Verfiigung, um diesen Zugriff sehr
komfortabel gestalten zu kénnen und damit sich der Entwickler keine allzu
groBen Gedanken tiber spezifische Implementierungen der verschiedenen
Datenquellen machen muss.

ADO.NET ist somit unsere Programmierschnittstelle zu Datenbanken.

Samtliche Klassen fiir den Datenzugriff finden wir im Namespace System.
Data.

Der grofte Unterschied von ADO.NET zu seinen Vorgingertechnologien
DAO, RDO und ADO besteht darin, dass es sich bei ADO.NET um ein ver-
bindungsloses Konzept handelt. Das bedeutet, dass eine Verbindung zur
Datenquelle nur dann besteht, wenn tatsdchlich gerade mit der Datenbank
kommuniziert wird.

Das Szenario sieht in der Regel so aus, dass bestimmte Daten von der Daten-
quelle selektiert und lokal im Hauptspeicher verwaltet werden. Fiir das Selek-
tieren der Daten besteht eine Verbindung zu unserer Datenquelle. Sobald die
Daten jedoch in den Hauptspeicher tibertragen wurden, wird diese Verbin-
dung auch sofort wieder abgebaut. Der Anwender kann jetzt die Daten aus-
werten, aber auch dndern. Die Anderung geschieht jedoch erst im Speicher
der Applikation. Erst wenn die Daten explizit in die Datenquelle zuriick-
iibertragen werden, wird wieder eine Verbindung zu unserem Datenbanksys-
tem aufgebaut und die gewiinschten Anderungen werden an die Datenbank
ibertragen. Ist dies geschehen, wird die Verbindung auch wieder abgebaut.

In den Vorgédngerversionen wurde oftmals so programmiert, dass beim
Programmstart die Verbindung zur Datenbank aufgebaut und beim Pro-
grammende wieder abgebaut wurde, dies war ein verbindungsorientiertes
Konzept.
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Da sich die Art und Weise, wie Applikationen entwickelt werden, in den letz-
ten Jahren sehr stark verdndert hat, wurde es auch immer wichtiger, fiir den
Datenbankzugriff ein verbindungsloses Konzept zur Verfiigung zu haben.
Webapplikationen und verteilte Anwendungen bieten die Moglichkeit, dass
viele Tausend Benutzer gleichzeitig Ihre Applikation nutzen, und somit wird
es auch immer wichtiger, eine skalierbare Applikation zur Verfiigung zu stel-
len. Verbindungslose Datenbankkonzepte bieten im Gegensatz zu verbin-
dungsorientierten Technologien genau diese Skalierbarkeit.

Der Anteil von Webanwendungen im Verhaltnis zu herkdmmlichen Windows-
Applikationen ist seit Beginn dieses Jahrtausends deutlich gestiegen. Als ADO
vor mittlerweile funfzehn Jahren auf den Markt kam, gab es nur sehr, sehr
wenige webbasierte Applikationen.

Ein weiterer wichtiger Gedanke bei der Implementierung von ADO.NET war
die Zusammenarbeit mit dem immer wichtigeren und auch immer weiter ver-
breiteten Dateiformat XML. Wir werden im Laufe dieses Kapitels sehen, wie
eng die Datenverarbeitung mittels ADO.NET mit XML zusammenliegt und
wie einfach Daten nach XML serialisiert werden kénnen.

Nachdem wir nun einen groben Uberblick haben, was ADO.NET bedeu-
tet, betrachten wir jetzt erst einmal, welche Objekte uns im Namensraum
System.Data iliberhaupt zur Verfiigung stehen.

Die Abkiirzung fiir ADO.NET ist im Ubrigen ein wenig irrefithrend. ADO steht
niamlich fiir ActiveX Data Objects, aber mit ActiveX hat die ganze Sache
eigentlich gar nichts mehr zu tun. Dieser Name wurde lediglich gewéhlt, um
den Bezug zur Vorgingertechnologie nicht zu verlieren.

Auch wenn ADO.NET auf einem komplett anderen Konzept aufbaut, so wur-
den, soweit moglich, bekannte Objekte aus der Vorgéngerversion iibernom-
men. Erfahrene ADO-Entwickler werden deshalb einige bekannte Objekte
wiederfinden, auch wenn diese mittlerweile anders funktionieren.

9.2 ADO.NET-Objekte

Bei der Betrachtung der .NET-Objekte sollten wir diese erst einmal in zwei
unterschiedliche Kategorien aufteilen; zum einen in providerabhéngige
Objekte, die abhéngig von einer speziellen Implementierung fiir eine spezi-
fische Datenbank sind und auch mit der entsprechenden Datenquelle kom-
munizieren. Auf der anderen Seite haben wir die providerunabhingigen
Objekte, die vollig unabhingig von den darunterliegenden Datenquellen
sind.
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Abbildung 9.1 zeigt das Zusammenspiel der providerabhingigen und pro-
viderunabhidngigen Objekte.

Abbildung 9.1
Zusammenspiel der
ADO.NET-Objekte
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Providerabhéangige Objekte
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9.2.1 Providerabhangige Objekte

Innerhalb des Namespace System.Data gibt es weitere Namespaces, in denen
Objekte fiir bestimmte verwaltete Provider liegen. StandardmifBig werden
bei der Installation von Visual Studio 2010 sechs unterschiedliche managed
Provider fiir Datenbankzugriffe mitinstalliert. In Tabelle 9.1 sehen Sie eine
Auflistung der mitgelieferten Provider.
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Namespace Unterstitzte Datenquellen
System.Data.SqlClient Microsoft SQL Server ab der

Version 7
System.Data.OracleClient Oracle ab der Version 8.1.6 (gilt aber als

veraltet; es wird empfohlen, den Provider
von Oracle zu verwenden)

System.Data.Odbc Fir jegliche ODBC-Datenquelle

System.Data.OleDb Fur jegliche OleDb-Datenquelle
(wie zum Beispiel Microsoft Access)

Microsoft.SqlServerCe.Client | Fir SQL Server CE-Datenbanken
System.Data.SqlServerCe.3.5 | Fiir SQL Server Compact- Datenbanken

Fiir viele weitere Datenbanksysteme werden von den jeweiligen Herstellern
lizenzfreie Provider zur Verfligung gestellt (wie zum Beispiel MySQL, DB2
oder Cache).

Samtliche providerabhidngigen Objekte besitzen alle ein Prafix vor dem Objekt-
namen. Wenn ich gleich von einem Connection-Objekt spreche, dann bedeu-
tet dies, dass das entsprechende Connection-Objekt im Namespace System.
Data.Sq1Client SqlConnection heit, wihrend es im Namespace System.
Data.OracleClient ein OracleConnection-Objekt gibt. Die beiden Prifixe fiir
den ODBC- und OleDb-Namensraum sind sinngemaf3 ODBC und OleDb.

Kommen wir aber nun zu den wichtigsten providerabhingigen Objekten:

Connection

Mit diesem Objekt wird eine Verbindung zu einer Datenquelle aufgebaut.
Viele .NET-Datenprovider unterstiitzen dabei Connection-Pooling. Das
bedeutet, dass Sie mehrere physikalische Datenbankverbindungen verwal-
ten. Ein Offnen eines Connection-Objekts ist somit nicht zwingend ein
physikalisches Offnen einer Datenbankverbindung, was einen zeitaufwin-
digen Prozess darstellen wiirde, sondern lediglich das Anfordern einer ent-
sprechenden Ressource. Genauso ist das Schliefen eines Connection-Objekts
das Freigeben der entsprechenden Ressource.

DataAdapter

Dieses Objekt besteht intern aus vier weiteren Command-Objekten: einem
Select-, Insert-, Update- und Delete-Command. Dieses Objekt kommuniziert
mit dem providerunabhéngigen DataSet, zu dem wir gleich kommen. Es
befiillt das entsprechende DataSet mit Daten aus der Datenbank und persis-
tiert die im DataSet durchgefiihrten Anderungen zuriick in die Datenquelle.
Beim Aufruf der Methoden eines DataAdapter brauchen Sie sich um den Ver-
bindungsaufbau und -abbau der zugehorigen Datenquelle nicht zu kiimmern.

Command

Dieses Objekt fiihrt beliebige Anweisungen gegen die zugrunde liegende Daten-
quelle aus. Im Gegensatz zum DataAdapter miissen Sie sich beim Ausfiihren

Tabelle 9.1

Verwaltete Provider
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von Befehlen selbst um den Verbindungsaufbau und -abbau der zugehori-
gen Datenquelle kiimmern. Ein Command-Objekt kann dabei Daten selektieren,
Daten manipulieren und an Transaktionen teilnehmen. Der Befehlstext kann
dabei eine giiltige SQL-Anweisung oder auch den Namen einer Stored Proce-
dure darstellen.

Parameter

Parameterobjekte sind sehr eng mit Command-Objekten, auch denen innerhalb
eines DataAdapter, verbunden. Anstatt bei den Command-Objekten Variablen-
werte innerhalb der SQL-Anweisung durch das dynamische Zusammenset-
zen von Strings zu setzen, konnen in den Befehlstexten Parameter definiert
werden. Diese Parameter werden dann spéter an die Parameterauflistung des
entsprechenden Command-Objekts angehangt.

DataReader

Der DataReader entspricht in etwa einem schreibgeschiitzten, Forward-only-
Cursor. Mit einem DataReader kann man sehr schnell Daten aus einer Daten-
quelle abrufen. Die Daten kénnen jedoch nur ein einziges Mal lesend vom
ersten bis zum letzten Datensatz durchlaufen werden. Ein DataReader kann
aus einem Command-Objekt heraus erstellt werden und bendtigt eine offene
Connection exklusiv.

Transaction

Das Transaction-Objekt kann mehrere einzelne Anweisungen zu einer ein-
zelnen untrennbaren Anweisung zusammenfassen. Entweder werden alle
Anweisungen gegen die Datenbank erfolgreich durchgefiihrt oder keine ein-
zige. Transaktionen laufen dabei atomar, konsistent, isoliert und dauerhaft
ab. In ADO.NET sind nun auch verteilte Transaktionen iiber verschiedene
Datenbanken hinweg mdéglich. Die zugehorige Funktionalitit hierfiir liegt im
Namespace System.Transactions in der gleichnamigen Assembly.

9.2.2 Interfaces fiir die providerabhangigen Objekte

Obwohl in den einzelnen Namespaces tatsdchlich unterschiedliche Objekte
vorhanden sind, basieren alle providerabhidngigen auf denselben Interfaces.
Dies hat den Vorteil, dass die Funktionalitit in den einzelnen Klassen auf das
dahinterliegende Datenbanksystem optimiert ist, jedoch alle Klassen diesel-
ben Methoden, Eigenschaften und Ereignisse besitzen. Somit ist der Umstieg
auf ein anderes Datenbanksystem, zumindest aus der Sicht von ADO.NET,
eine sehr einfache Sache, die keinerlei Umlernen erfordert.

Die betreffenden Interface-Definitionen liegen dabei im Namespace System.
Data. Die Interfaces heifen:

B IDbConnection

B IDbDataAdapter

B IDbCommand

B IDbParameter
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B [DbDataReader
B IDbTransaction

Auf diese Art und Weise ist gewihrleistet, dass sdmtliche gleichartigen
Objekte kompatible Schnittstellen besitzen, was vor allem bei der Nutzung
der in ADO.NET neu implementierten DbProviderFactories wichtig ist.

Fir den Zugriff auf Microsoft SQL Server- oder Oracle-Datenbanken
stehen Ihnen ja mit System.Data.Sq1CTient beziehungsweise System.Data.
OracleClient eigene Namensraume mit optimierten Klassen zur Verfiigung.
Sie kénnen natiirlich auch auf diese Datenbanksysteme mit System.Data.
0leDb oder System.Data.Odbc zugreifen. Seien Sie sich jedoch der Tatsache
bewusst, dass Sie dabei einiges an Leistung verlieren und auch datenbank-
spezifische Datentypen in diesen beiden sehr allgemein gehaltenen Namens-
rdumen nicht zur Verfiigung stehen. Vor allem im Namespace System.Data.
Sq1Client finden Sie einige zuséitzliche Schnittstellen, welche die Funktio-
nalitit fiir den Zugriff auf den SQL Server deutlich erweitern. Die Beschrei-
bung dieser Zusatzfunktionalitdten ist auch Bestandteil dieses Kapitels.

9.2.3 Providerunabhangige Objekte

Innerhalb des Namespace System.Data liegen direkt die providerunabhin-
gigen Objekte, die mit den providerabhdngigen Objekten kommunizieren
konnen, wie Sie in Abbildung 9.1 sehen kénnen.

DataSet

Das DataSet ist das wichtigste providerunabhidngige Objekt in ADO.NET,
denn es ist die zentrale Stelle, in der die Daten innerhalb Ihrer Applikation
gespeichert werden. Ein DataSet ist dabei eine Auflistung von Datentabel-
len, die untereinander in Beziehung stehen kénnen. Ein DataSet wird durch
einen DataAdapter befiillt, hat jedoch keinerlei Wissen tiber die Herkunft
der Daten. Wenn in Threr Anwendung Anderungen durchgefiihrt werden,
so werden diese zuerst ins DataSet geschrieben, das heifit, die Daten wer-
den lediglich im Hauptspeicher gedndert und nicht in der Datenbank. Zum
Zuriickschreiben zur Datenbank ist wiederum ein DataAdapter notig.

DataTable

Wie eben bereits erwihnt, ist ein DataSet eine Auflistung von Datentabellen,
die aus verschiedenen, auch unterschiedlichen Datenquellen befiillt werden
konnen. Eine DataTable beinhaltet die Daten, die ein SelectCommand eines
DataAdapter aus einer Datenquelle liest. Eine DataTable kann mittlerweile
unter .NET auch direkt befiillt werden, ohne ein DataSet nutzen zu miissen.

DataRow

Eine DataRow reprdsentiert eine Zeile innerhalb einer DataTable. Fiir viele
Programmierer wird es sehr ungewdhnlich sein, sich ohne Move-Opera-
tionen durch die Zeilen einer Tabelle zu bewegen. Eine DataTable in ADO.
NET besitzt eine Rows-Auflistung, durch die mit einer For Each-Schleife ite-
riert werden kann.
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DataColumn

Genauso wie eine Tabelle eine Auflistung von Zeilen besitzt, hat die Tabelle
auch eine Auflistung von Spalten. Eine DataColumn ist dabei eine einzelne
Spalte innerhalb einer Tabelle. Auch die Spaltenauflistung kann mit For
Each durchlaufen werden.

DataView

Mit einer DataView konnen Sie sich eine bestimmte Sicht auf eine DataTable
erstellen. Mit einer DataView konnen Sie dabei Daten sortieren oder filtern.

DataRelation

Da die Daten innerhalb eines DataSet kein Wissen tiber ihre Herkunft haben,
konnen sie auch nicht wissen, dass urspriinglich innerhalb der Datenquelle
eine Relation zwischen zwei Tabellen besteht. Mit einem DataRelation-
Objekt kann man solche Beziehungen im DataSet nachbilden.

So, nachdem wir nun die wichtigsten Objekte einmal kurz angesprochen
haben, wollen wir uns anschauen, wie wir mit diesen Objekten arbeiten
konnen.

In den folgenden Abschnitten wollen wir eine Windows-Applikation erstel-
len, in der wir auf eine SQL Server-Datenbank zugreifen und die wichtigs-
ten Objekte demonstrieren. Als Datenbank verwende ich dabei die Microsoft-
Beispieldatenbank Northwind.

Zuerst will ich Thnen zeigen, wie Sie mit Assistenten und Designern und
somit mit nur sehr wenig Programmcode Datenbindung durchfiihren kon-
nen. Im zweiten Schritt geht es dann darum, mit reiner Programmierung,
ohne die Hilfe von Designercode, die Datenbankzugriffe zu realisieren.

Fiir welche Art Sie sich letztendlich entscheiden, hangt meistens davon ab,
welche Art von Applikation Sie entwickeln wollen. Bei Systemen mit einem
einzigen Benutzer, also ohne konkurrierende Zugriffe, werden die Designer
ihre Arbeit wohl zu Ihrer vollsten Zufriedenheit durchfiihren. Wenn jedoch
mehr Benutzer gleichzeitig auf dieselben Datenquellen zugreifen, wird wohl
die Tendenz eher dahin gehen, sich ein bisschen mehr Mithe zu machen und
die Zugriffe selbst in die Hand zu nehmen.

9.3 Databinding mit Designer

War Datenbindung bereits in den ersten .NET-Versionen eine teilweise sehr
einfache Sache, so hat Microsoft in dieser Version in Bezug auf Komfort
noch eins draufgesetzt. Komplette Anwendungen kénnen fast ausschlieBlich
mit Dragé&tDrop realisiert werden. Die in Werbekampagnen versprochenen
70% weniger Code fiir Standardaufgaben bei Datenbankzugriffen wurden
nach meiner Einschitzung tatsdchlich eingehalten.
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Ein Punkt, der ebenso zum Thema Datenbindung gehort, sind die Steuerele-
mente, die fiir Datenbindung verwendet werden konnen. Prinzipiell ist fast
jedes Steuerelement fiir Datenbindung geeignet, was ich IThnen auch noch
demonstrieren werde. Doch gibt es auch spezielle Steuerelemente, die aus-
schlieBlich fiir die Datenbindung verwendet werden. Das wichtigste hiervon
ist das DataGridView, der Nachfolger des DataGrid aus der .NET Framework-
Version 1.1.

Bevor wir aber zu unserer kleinen Beispielanwendung kommen, schaffen wir
uns erst noch einen Uberblick tiber Datenbindung.

9.3.1 Ubersicht

Datenbindung kann in ADO.NET grundsitzlich auf zwei verschiede-
nen Wegen funktionieren: einmal unter der Zuhilfenahme von sogenann-
ten Datenquellen und einmal mit einer direkten Bindung. Dabei wiirde die
Datenquelle nur den direkten Zugriff kapseln.

Die Daten fiir die Datenbindung kdnnen dabei direkt aus einer Datenbank
kommen und {iber ein DataSet oder einen DataReader an eine Datenquelle
beziehungsweise direkt an ein Steuerelement gebunden werden. Hierbei ist zu
erwihnen, dass der DataReader nur fiir Datenbindung in Webapplikationen
genutzt werden kann, jedoch nicht in Windows-Applikationen. Ebenso konnte
ein DataSet auch als Riickgabewert von einer Webservice-Methode genutzt
werden, so dass ein WebService auch eine giiltige Datenquelle sein kann.

Mit ADO.NET ist es auch moglich, direkt Objekte aus Middleware-Klassen
zur Datenbindung zu verwenden. Dabei konnen bestimmte Methoden dieser
Klasse zum Befiillen der Daten sowie zum Zuriickschreiben der Daten in das
Objektmodell genutzt werden. Abbildung 9.2 soll die verschiedenen Daten-
bindungsmoglichkeiten illustrieren.

Datengebundenes D
Steuerelement

Business- s
Objekt

Datengebundenes —-._  DataSource
Steuerelement

Abbildung 9.2
Datenbindung
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Abbildung 9.3
Datenquellenfenster
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So, nun wollen wir aber zu unserer kleinen Beispielanwendung kommen,
und wir diirfen schon gespannt sein, wie viele Zeilen Programmcode wir
tatsdchlich fiir die Anwendung bendtigen.

9.3.2 Beispielanwendung

In dieser Anwendung wollen wir Schritt fiir Schritt moglichst viele der oben
beschriebenen Objekte und Moglichkeiten der Datenbindung mit unter-
schiedlichen Steuerelementen kennenlernen.

In dem Beispiel wird auf die Beispieldatenbank Northwind zugegriffen.
Falls Sie diese Datenbank nicht haben, kénnen Sie sich diese unter http://
www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilyID=06616212-0356-
46A0-8DA2-EEBC53A68034&displaylang=en downloaden und in Threm
SQL-Server installieren.

Nachdem wir ein neues Projekt vom Typ Winpows Forms-ANWENDUNG angelegt
haben, wollen wir uns als Erstes eine eigene Datenquelle anlegen. Dazu miis-
sen wir zunichst das Datenquellenfenster sichtbar machen. Falls die Daten-
quellen noch nicht angezeigt werden, kdnnen Sie das Fenster sehr komfor-
tabel tiber das Menii DATEN — DATENQUELLEN ANZEIGEN sichtbar machen.

Nachdem wir bislang noch keine Datenquelle haben, sehen wir im Daten-
quellenfenster, siehe Abbildung 9.3, nur einen Link zum Hinzufligen einer
neuen Datenquelle.

[Datenquellen T A X
a5

Dern Projekt sind derzeit
keine Datengquellen
zugeordnet. Figen Sie eine
neue Datenquelle hinzu,
und fihren Sie dann eine
Datenbindung von
Elernenten durch, indem 5ie

Meue Datenguelle
hinzufigen...

Nachdem wir auf den Link klicken, erscheint der nédchste Dialog, wie in
Abbildung 9.4 dargestellt, in dem wir gefragt werden, welchen Typ unsere
Datenquelle haben soll. Wir wihlen hier den Eintrag DATENBANK aus.


http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilyID=06616212-0356-46A0-8DA2-EEBC53A68034&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilyID=06616212-0356-46A0-8DA2-EEBC53A68034&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilyID=06616212-0356-46A0-8DA2-EEBC53A68034&displaylang=en
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Assistent zum Konfigurieren von Datenquellen
—

| 4;) Datenquellentyp auswihlen

Woher erhélt die Anwendung Daten?

Dienst

Objekt

ule &

s

SharePoint

Ermﬁgl\‘cht‘ die\«'erbi‘ndung mit einer Datenbank und dié Auswahl der Datenbankobjekte.fﬁr die Anwendung.

Abbrechen

— 3 4

Daraufhin miissen Sie im néachsten Dialog das Datenbankmodell auswéhlen.
Wihlen Sie dazu den Eintrag DataSET aus. Mehr zur Alternative Entity DaTa
MobkeL erfahren Sie im nichsten Kapitel.

Assistent zum Konfigurieren von Datenquellen
L

| 4;/ Datenbankmodell auswéhlen

Welche Art von Datenbankmodell méchten Sie verwenden?

| &
I D_qi;_a?e_!‘.___ | Entity Data
Model

Das gewa:.hlte Datenmodell bestimmt die Datenobjékttypen, die der Anwendungscodevemendét. Eine DataSet-
Datei wird dem Projekt hinzugefigt.

< Zuriick ] [ Weiter = J

Abbrechen

Abbildung 9.4
Auswahl des Daten-
quellentyps

Abbildung 9.5
Auswahl des Daten-
bankmodells
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Abbildung 9.6
Auswahl der Daten-
bankverbindung
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Im folgenden Dialog, den Sie in Abbildung 9.6 sehen, muss nun die
gewiinschte Datenbank ausgewéhlt werden, was in der Abbildung schon
geschehen ist. Durch den Button Neue VerBiNDUNG kOnnen Sie eine Verbin-
dung zu einer beliebigen Datenbank auswihlen.

Assistent zum Konfigurieren von Datenquellen - — — M
| _ Wiihlen Sie Ihre Datenverbindung aus
Uber welche Dat bindung soll die A dung eine Verbindung mit der D bank h llen?
[vistalﬂﬂ?.Nor‘thwind.dbo '] [ Meue Verbindung...

(=) Verbindungszeichenfolge

Data Source=Vista2007 Initial Catalog=Nerthwind;Integrated Security=True

’ < Zuriick ” Weiter » I Fertig stellen

=

Im Dialog VERBINDUNG HINZUFUGEN, siehe Abbildung 9.7, wihlen Sie zuerst die
entsprechende Datenquelle aus. In unserem Beispiel lassen wir den Standar-
deintrag Microsoft SQL Server stehen. Mit dieser Datenquelle kénnen Sie
auf SQL Server-Datenbanken ab der Version 7 zugreifen sowie auf den SQL
Server Express 2008. Wollen Sie ein anderes Datenbanksystem auswihlen,
konnen Sie das iiber die Schaltfliche ANDERN... tun.

In dem Kombinationsfeld SErvERNAME kOnnen Sie nun entweder auf den loka-
len Server, die Standardinstanz oder auch eine andere Instanz zugreifen oder
auch einen SQL Server auf einem anderen Rechner innerhalb Ihres Netz-
werks auswihlen. Zur Auswahl der Standardinstanz auf dem lokalen SQL
Server geben Sie ganz einfach (local) oder auch localhost ein.

Danach konnen Sie die Anmeldeinformationen angeben, wobei bei der
Windows-Authentifizierung die Anmeldeinformationen des angemelde-
ten Windows-Benutzers verwendet werden. Bei der Auswahl von SQL Ser-
ver-Authentifizierung miissen Sie einen Benutzernamen und ein Kennwort
angeben.

Im Abschnitt Mitr DATENBANK VERBINDEN wihlen Sie letztendlich noch die
Datenbank aus, mit der Sie sich verbinden wollen. Wenn Sie den SQL Ser-
ver Express verwenden, dann wihlen Sie unter DATENBANKDATEI ANHANGEN die
entsprechende Datei aus, mit der Sie sich verbinden wollen.
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SQL Server Express ist ein dateibasiertes Datenbanksystem.

Mit der Schaltflache TestverBINDUNG konnen Sie dann noch iiberpriifen, ob
alle Thre Angaben korrekt sind.

Ferbindung hi_

BT

Geben Sie Informationen zum Verbinden mit der ausgewdhlten Datenquelle
ein, oder klicken Sie auf "Andern”, um eine andere Datenquelle und/oder
einen anderen Anbieter auszuwihlen.

Datenguelle:

Microsoft SQL Server (5qlClient) Andern...
SErvername:
localhosthsqlexpress - Alktualisieren

Beim Server anmelden

@ Windows-Authentifizierung verwenden

() SQL Server-Authentifizierung verwenden

Benutzername: |

I

Kennwort: |

[ Kennwort speichern

Wit Datenbank verbinden

@ Wahlen Sie einen Datenbanknamen, oder geben Sie ihn ein:

Morthwind -

(7) Datenbankdatei anhdngen:

i |I Durchsuchen... |

Logischer Marme:

l Testverbindung ] I OK I’ Abbrechen ]

Abbildung 9.7
Auswahl einer Datenbank
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Listing 9.1
connectionStrings-
Ausschnitt der appli-
kationsspezifischen
Konfigurationsdatei

Abbildung 9.8
Speicherung der Verbin-
dungszeichenfolge
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Wenn Sie mit der Schaltfliche OK Thre Angaben bestitigen, kommen Sie
zum urspringlichen Dialog zuriick. Sie konnen sich dann die generierte
Verbindungszeichenfolge anzeigen lassen, indem Sie auf das +-Zeichen vor
'VERBINDUNGSZEICHENFOLGE klicken, wie in Abbildung 9.6 geschehen. Thre Ver-
bindungszeichenfolge wird sich gegentiber der Abbildung vermutlich darin
unterscheiden, dass bei Ihnen unter Umstidnden (local) oder ein anderer
Servername an der Stelle steht, wo in der Abbildung der Eintrag Vista2007
vorhanden ist.

Die Verbindungszeichenfolge, die in Abbildung 9.6 dargestellt ist, wird
dabei in die applikationsspezifische Konfigurationsdatei eingetragen, falls
Sie diese Option im darauf folgenden Dialog nicht deaktivieren.

<connectionStrings>
<add
name="BeispielanwendungDesigner.My.
MySettings.NorthwindConnectionString"
connectionString="Data Source=localhost\SqlExpress;
Initial Catalog=Northwind;
Integrated Security=True"
providerName="System.Data.Sql1Client" />
</connectionStrings>

Assistent zum Konfiguri von Datenquell . @Iﬁ

:4;_) Verbindungszeichenfolge in der Anwendungskonfigurationsdatei speichern

Das Speichern von Verbindungszeichenfolgen in der Anwendungskonfigurationsdatei vereinfacht Wartung und
Bereitstellung. Geben Sie hierzu im Feld einen Namen ein, und klicken Sie dann auf "Weiter",
Soll die Verbindung: ge in der A dungskonfigurationsdatei gespeichert werden?

la, Verbindung speichern unter:

NerthwindCennectionString

’ < Zuriick ” Weiter = ] Fertig stellen

Nachdem alle Angaben zur Datenbank gemacht wurden, werden Informa-
tionen tiber Tabellen, Sichten, Stored Procedures und Functions aus der Daten-
bank abgerufen. Welche Daten davon in Ihrer Applikation angezeigt werden,
konnen Sie im folgenden Dialog DATENBANKOBJEKTE AUSWAHLEN angeben.
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Fiir unser Beispiel wéihlen wir, wie in Abbildung 9.9 gezeigt, die Tabellen
Customers, Orders, Order Details und Products aus.

Assistent zum Konfigurieren von Datenquellen I&Iﬂ
i i

| 4;/ Datenbankobjekte auswihlen

‘Welche Datenbankobjekte soll das DataSet enthalten?

»

> [C1E Categories B
[C]3 CustomerCustomerDemo
[ CustomerDemographics
[ Customers

» 100 Employees

& [C1 0 EmployeeTerritories

m

b Dj Shippers

» [C103 Suppliers | 4

b [C100 Territories
D EJ An;lchten

B T I

D Loka\eZW|schenspe|cherung wvon Datenbanken aktivieren
DataSet-MName:
MorthwindDataSet

Weiter > [ Fertig stellen ] i Abbrechen

L = =3 == = — 3 A

Mit der Schaltflache Fertic sTELLEN beenden Sie das Hinzufiigen einer neuen
Datenquelle. Die Datenquelle besteht dabei aus den vier gewéhlten Tabellen.

Sie haben natiirlich noch die Moglichkeit, weitere Datenquellen hinzuzu-
fligen oder bestehende Datenquellen zu konfigurieren.

Tatsdachlich wurde jetzt ein Objekt mit dem Namen NorthwindDataSet vom
Typ DataSet angelegt, das intern aus vier DataTables Customers, Orders,
Order Details und Products besteht.

Um nun noch Beziehungen zwischen den Tabellen zu definieren, kénnen Sie
das DataSet bearbeiten, indem Sie im Kontextmenii des Datenquellenfens-
ters den Eintrag DATASET miT DESIGNER BEARBEITEN anklicken.

Datenguellen T
ad @a sy o

=8 ]_-| MorthwindDataSet
.[] Customers

.[7] Crder Details

- Crders
- Products

9

Abbildung 9.9
Tabellenauswahl

Abbildung 9.10
Konfigurierte Datenquelle
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Abbildung 9.11
Relation zum Data-

NorthwindDatsSetxsd” % [Nl

Form1.vb [Entwurf]

Objektkatalog
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. . T.. Orders T.. Order Details
Set hinzufligen

? OrderD ¥ OrderlD # ProductlD
CustomerdD ? Productld ProductMame
Employe<lD UnitPrice Supplierld
OrderDate Quantity CategorylD
RequiredDate Discount QuantityPerUnit
ShippedDate UnitPrice
ShipVia Fil GetData 0 UnitsInStock
Freight UnitsOnOrder
ShiphName ReorderLevel
ShipAddress 4 Discentinued
ShipCity B '8 ProductsTableAdapter  [7]
ShipRegion o :

Fill GetData

ool P CustomerD

'8 OrdersTableAdapter  [&]

Fill GetData )

CompanyName
ContactName
ContactTitle
Address

City

Region
PostalCode
Country

Phane

Wie Sie in Abbildung 9.11 sehen, hat der Designer bereits Beziehungen zwi-
schen den Tabellen Customers zu Orders und von Orders zu Order Details
sowie von Order Details zu Products erkannt. Wenn Sie weitere Beziehungen
definieren wollen, kénnten Sie im DataSetDesigner iiber das Kontextmenii
HinzurUGeN eine weitere Relation zum DataSet hinzufiigen. In unserem Bei-
spiel fligen wir aber keine weitere Relation hinzu.

So, nun haben wir alles definiert, was wir an Daten anzeigen wollen. Im
nachsten Schritt binden wir noch diese Daten an Steuerelemente innerhalb
unseres Formulars.

Und dabei ist wieder das Datenquellenfenster unsere Schaltzentrale. Als Ers-
tes wollen wir die Kunden (Customers) auf einem Formular darstellen, und
zwar in einer Einzelansicht, durch die wir blidttern kénnen.

Sie konnen dabei auswdhlen, wie Sie in Abbildung 9.12 sehen, ob die Tabelle
in einer DataGridView, also als tabellarische Ansicht der Daten, oder in einer
Detailansicht dargestellt werden soll. Es kann fiir jede Spalte innerhalb der
Tabelle auch noch definiert werden, welches Steuerelement fiir die Anzeige
des Spaltenwertes gewédhlt werden soll. Datumsfelder werden zum Beispiel
standardmiBig in einem DateTimePicker dargestellt. Spalten, die nicht
angezeigt werden sollen, werden einfach mit dem Eintrag [KEINE] versehen.

Nachdem wir alle Spalten nach unseren Wiinschen konfiguriert haben, kon-
nen wir die Tabelle Customers ganz einfach auf ein Formular ziehen.

Dabei werden gebundene Steuerelemente fiir jede anzuzeigende Spalte auf
einem Formular angelegt.
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Datenquellen

J @aE

4 |27 NerthwindDataSet

DiataGridView

[=E] Details
) [Eeineg]

Anpassen...

L s
Region
[sb] PostalCode
Country
Phone
Fax

B u‘:l Orders

b .J:I Order Details

b u:! Orders

¢ Products

In Abbildung 9.13 sehen Sie das angelegte Formulardesign.

Datenqu

d g1

ellen ~ 1

5 B

X

FormLvb [Entwurf]*| Startseite |

[El-1o8] MorthwindDataSet
BB CustomersE

- labl] CustomerlD
..jabll CompanyMam
..Jabl] ContactMame
bl ContactTitle
- abl] Address

Jabl City

- labl] Region

..|abl] PostalCode
.[abl] Country

_.Jabl Phone

. Jabll Fax

..... (> changed

=

e

-4 Orders

»

m

-3 Order Details

-3 Orders
i+ Products

L »

- Forml

4 4 0 waon {0}

Comparny Mame:

oM

===
+ X g

=7 MorthwindDataSet

£ CustomersBind ingSource

9

Abbildung 9.12
Auswahl der
Anzeigeelemente

Abbildung 9.13
Automatisch ange-
legte gebundene
Steuerelemente
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AuBerdem sehen Sie im sogenannten Komponentenfach fiinf neue Objekte,
die zu unserem Projekt hinzugefiigt wurden.

NorthwindDataSet

Ein typisiertes DataSet, fiir das eine generische Klasse erstellt wurde.
Innerhalb dieses DataSets sind sémtliche Tabellen- und deren Spaltenin-
formationen enthalten. NorthwindDataSet ist dabei von der Basisklasse
DataSet abgeleitet worden.

CustomersBindingSource

Eine BindingSource verwaltet Bewegungen innerhalb eines DataSet, um
abhéngige Tabellen zu synchronisieren. Wenn alle Daten, die angezeigt
werden, auf dieselbe BindingSource zugreifen, dann synchronisieren sich
die Anzeigen in den Tabellen automatisch.

CustomersTableAdapter

Dieser TableAdapter stellt simtliche Funktionen zum Selektieren und
Zuriickschreiben der Daten in die Tabelle Customers zur Verfiigung. Uber
den TableAdapter kann genau konfiguriert werden, wie die Daten zuriick-
geschrieben und selektiert werden. Wenn Sie sich genau anschauen wol-
len, was hinter so einem TableAdapter steckt, dann lassen Sie sich im
Projektmappen-Explorer einfach alle Dateien anzeigen. Sie koénnen
dann den Eintrag NorthwindDataSet.xsd aufklappen. Mit einem Doppel-
klick kénnen Sie dann die Datei NorthwindDataSet.Designer.vb 6ffnen.
Innerhalb dieser generisch angelegten Codedatei gibt es unter anderem
eine Definition fiir eine Klasse CustomersTableAdapter, in der simtliche
Funktionalitat fiir den Zugriff auf die Tabelle Customers hinterlegt ist.

CustomersBindingNavigator

Der CustomersBindingNavigator ist ein Steuerelement, das auf unse-
rem Formular angelegt wurde. Mit diesem BindingNavigator kénnen
Sie komfortabel durch den Datenbestand blidttern, Datenséitze 16schen,
Datenidnderungen speichern und neue Daten hinzufiigen. Welche Buttons
dabei in dem BindingNavigator angezeigt werden, konnen Sie natiirlich
wieder selbst konfigurieren.

TableAdapterManager

Ein Manager fiir die Verwaltung von TableAdapter, in dem zum Beispiel die
Reihenfolge definiert werden kann, in der die SQI-Statements an die Daten-
bank geschickt werden (z.B. InsertUpdateDelete) und ob die Inhalte der
entsprechenden Datentabellen vor dem Befiillen geloscht werden sollen.

Nun konnen wir bereits unser Programm starten und werden staunen, dass
ohne eine einzige Zeile Programmcode schon so gut wie alles funktioniert.

Aber wir haben ja nicht noch weitere drei Tabellen in unserem DataSet hin-
zugefiigt, um nur die Kundendaten zu betrachten. Im néchsten Schritt wol-
len wir noch die zugehdrigen Bestellungen aus der Tabelle Orders anzeigen.
Wir haben im Datenquellenfenster jetzt zweimal den Eintrag fiir die Orders-
Tabelle; einmal direkt in der ersten Ebene und noch als weiteren Eintrag
unter der Tabelle Customers.
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Wenn Sie den Eintrag, der direkt unter dem DataSet hingt, auswihlen, dann
werden sdmtliche Daten aus dieser Tabelle angezeigt, unabhdngig vom ausge-
wiéhlten Kontakt. Wenn Sie jedoch den Eintrag, der unter Customers steht, aufs
Formular ziehen, dann werden nur Bestellungen fiir den ausgewahlten Kunden
angezeigt, wobei sich die Anzeige beim Bléttern durch die Kunden automa-
tisch aktualisiert. Genau das wollen wir und deswegen ziehen wir diesen Ein-
trag, der tiber die Beziehung definiert ist, als DataGridview auf unser Formular.

Unser Komponentenfach wird wiederum um zwei neue Objekte erweitert,
einer OrdersBindingSource und einem OrdersTableAdapter, die dieselben
Funktionen der entsprechenden Customers-Objekte ibernehmen.

Wenn Sie nun bestimmte Spalten im DataGridView ausblenden oder anders
konfigurieren wollen, dann konnen Sie dies machen, indem Sie im Eigen-
schaftsfenster die Schaltflache fiir den Eintrag Columns anklicken oder tiber
das Kontextmenii den Eintrag SpALTEN BEARBEITEN... auswihlen. Die Auswahl-
moglichkeiten sehen Sie in Abbildung 9.14. Wieder kénnen wir, ohne noch
immer eine Zeile selbst programmiert zu haben, die Anwendung starten.
Sobald durch die Kontaktdaten gebldttert wird, passt sich die Anzeige in
unserer DataGridView automatisch an.

[ Spalten bearbeiten R—— @Iﬁ
Ausgewidhlte Spalten: Eigenschaften fir gebundene Spalten
21 OrderiD | gl ¢ 3l | B
st CustomerdD E_Dirslelng _:
labl] EmployeelD DefaultCellStyle DataGridViewCellStyle { } | |
[sbi| OrderDate HeaderText OrderID =
st RequiredDate = ToolTipText ‘ ‘
[sb] ShippedDate | visible True i
[sbl] ShipVia El Daten
[abi] Freight DataPropertyMName OrderlD
[abl] Shiphame | 4 [El Entwurf
[sb] ShipAddress (Name) DataGridViewTexdBoxColum
[#] ShipCity | ColumnType  DataGridViewTextBoxColum - |
[sbl] ShipRegion ¥ | (Name) |
Gibt den im Code zum Identifizieren des Objekts
Hinzufiig ] [ Entferne

wverwendeten Namen an.

[ OK ] I Abbrechen

Als Néchstes wollen wir noch die Bestelldetails anzeigen. Dazu ziehen wir
den Eintrag Order Details, der unter dem bereits geschachtelten Eintrag
Orders aufgelistet ist, auf unser Formular. Damit ist wiederum gewihrleis-
tet, dass die Daten aufgrund der im DataSet definierten Beziehungen kor-
rekt angezeigt werden.

Wenn Sie jetzt die Anwendung starten, dann sehen Sie alle ausgewihlten
Daten. In den Bestelldetails sehen wir jedoch nur einen Fremdschliissel fiir
das bestellte Produkt. Viel schoner wire es doch, wenn wir stattdessen die
beschreibende Produktbezeichnung anzeigen konnten.

Abbildung 9.14
Spaltendefinitionen fur
eine DataGridView
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Offnen Sie dafiir noch einmal fiir das neue DataGridView, in dem die Bestell-
details angezeigt werden, den Dialog zum Bearbeiten der Spalten tiber die
Columns-Auflistung des neuen Steuerelements.

In dem Dialog wihlen Sie erst die Eigenschaften fiir die Spalte Productld aus
und dndern danach den ColumnType auf DataGridViewComboBoxColumn.
Somit haben wir an der entsprechenden Stelle schon eine ComboBox. Jetzt
miissen wir nur noch definieren, wo die Daten fiir die Liste herkommen. Das
geben wir alles im Abschnitt DATEN ein.

Dazu setzen wir die DataSource der ComboBox auf die ProductBinding-
Source, die wir aus einer Liste auswihlen konnen. Dann setzen wir noch das
DisplayMember auf die Spalte ProductName der Tabelle Products und das
ValueMember auf Productld, wie in Abbildung 9.15 zu sehen ist.

Abblldung 9.15 Spalten bearbeiten - @Iﬂ
Einstellungen fiir die ——
Spalte Productld Ausgewdhlte Spalten: Eigenschaften fir gebundene Spalten
OrderD 8= 2
:
UnitPrice DataPropertyName ProductID
Quantity DataSource ProductsBindingSource -
Discount DisplayMember ProductName A
Ttems (Auflistung) ‘= ‘
ValueMember ProductiD |z| B
B Entwurf
(Mame) DataGridViewTextBoxColumnlé
ColumnType DataGridViewComboBoxColumn
B Layout -
ValueMember
Zeichenfolge, die die Eigenschaft oder Spalte angibt, aus der Werte
Hinzufiig ] i Entferne abgerufen werden, die der Auswahl in der Dropdownliste entsprechen.
[ OK ] [ Abbrechen
—

Und schon ist ohne Code unsere Anwendung so gut wie fertig.

Nach dem Starten der Applikation sehen Sie alle gewiinschten Daten und
konnen auch durch diese Daten navigieren, wie Sie in Abbildung 9.16 sehen.

So schon diese Designerunterstiitzung zum Prasentieren von Daten auch sein
mag, wenn es darum geht, die Daten letztendlich auch wieder in die Daten-
quelle zuriickzuschreiben, verzichte ich eher auf die Nutzung des Designers
und nehme die Sache selbst in die Hand. Denn lieber schreibe ich ein paar
Zeilen Programmcode mehr, als dass ich mich bei Problemen dann durch
6272 Zeilen - so viele waren es bei unserem Beispiel - Designercode durch-
kdmpfe. Meinen eigenen geschriebenen Code kenne ich zum einen viel bes-
ser und auBerdem habe ich die Gewihr, dass meine Anderungen nicht durch
den Designer wieder iiberschrieben werden.

Ich mochte jetzt die Designer nicht grundsétzlich verurteilen und um Daten
zu prasentieren, greife ich auch sehr oft auf die Designerunterstiitzung
zurlick, aber gerade beim Speichern von Daten in einer Multibenutzeran-
wendung wiirde ich mich nicht auf sie verlassen wollen.
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Oftmals ist eine Mischung aus Designern und eigener Programmierung der
beste Weg. Und das bringt uns zum néchsten Kapitel, das beschreibt, wie Sie
mit den einzelnen Datenbankobjekten programmatisch umgehen konnen.

9.4 Programmierung

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie die wichtigsten Objekte program-
matisch nutzen kénnen. Dies will ich in kleinen Beispielprogrammen zeigen.

Die Beispiele in diesem Abschnitt fur providerabhangige Objekte sind mit den
Objekten aus dem Namespace System.Data.Sq1Client umgesetzt worden.
Die aquivalenten Objekte in den anderen Namespaces besitzen dieselben
beschriebenen Methoden und Eigenschaften.

In allen Formularen ist auBerdem eine Importanweisung auf den Namespace
System.Data.Sq1Client gesetzt.

Beginnen wollen wir dabei mit einem Objekt, ohne das kein Datenbankzu-
griff moglich ist, dem Connection-Objekt.

9.4.1 SqlConnection

Mit dem Connection-Objekt kann eine Verbindung zu einer Datenquelle auf-
und abgebaut werden.

Damit eine Verbindung geo6ffnet werden kann, muss man einen giilti-
gen ConnectionString angeben. Der ConnectionString kann bereits dem
Konstruktor tibergeben werden, er kann aber auch explizit iiber die ent-
sprechende Property gesetzt werden.

Abbildung 9.16
Screenshot der Applikation
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Ein Connection-Objekt wird in einem Formular in verschiedensten Ereignis-
handlern benutzt. Deswegen empfiehlt es sich, ein Connection-Objekt als
eine formularweite Variable zu definieren. AuBerdem kdénnen Sie bei der Defi-
nition auch sofort den Konstruktor aufrufen und den entsprechenden Connec-
tionString angeben.

Als Néchstes stellt sich die Frage, ob man den ConnectionString wirklich
hart codiert im Programmcode stehen haben will. Ich denke eher nicht, des-
wegen empfiehlt es sich, den ConnectionString in die applikationsspe-
zifische Konfigurationsdatei auszulagern.

Den entsprechenden String kénnen Sie dabei sehr einfach mit dem Configu-
rationManager-Objekt auslesen.

Um das ConfigurationManager-Objekt nutzen zu kdnnen, miissen Sie Ihrem
Projekt einen Verweis auf die Bibliothek System.Configuration.dll hinzufii-
gen.

Der Eintrag in der app.config-Datei konnte wie folgt aussehen:

<connectionStrings>
<add
name="NorthwindConnection"
connectionString="Data Source=(local)\SqlExpress;
Initial Catalog=Northwind;
Integrated Security=True"
providerName="System.Data.SqlClient" />
</connectionStrings>

Oftmals wissen Sie vielleicht nicht, wie der ConnectionString flr eine
bestimmte Datenbank auszusehen hat. Versuchen Sie es doch einfach unter
www.connectionstrings.com.

Die Definition des Connection-Objekts sieht wie folgt aus:

Private con As New SqlConnection( _
System.Configuration.ConfigurationManager. _
ConnectionStrings("NorthwindConnection"). _
ConnectionString)

Sie kdnnen jetzt an jeder beliebigen Stelle die Verbindung mit der Methode
Open() 6ffnen beziehungsweise mit der Methode Close () auch wieder schlie-
Ben. Wie bereits am Anfang dieses Kapitels erwahnt, handelt es sich bei ADO.
NET um ein verbindungsloses Konzept, das bedeutet, dass Sie samtliche
Anweisungen, die Sie an die Datenbank schicken, mit Open() und Close()
umschlieBen.

Wenn Sie sich nicht sicher sind (zum Beispiel innerhalb einer Fehlerbe-
handlung), ob Thre Verbindung bereits gedffnet ist, konnen Sie die Eigen-
schaft State abfragen.

Hinter dieser Eigenschaft steht eine Enumeration von mdoglichen Werten
vom Typ System.Data.ConnectionState.
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Die moglichen Werte dieser Enumeration finden Sie in Tabelle 9.2.

Enumerationswert Bedeutung

ConnectionState.Broken Die Verbindung ist unterbrochen — wird erst
in zuklinftigen Versionen unterstitzt.

ConnectionState.Close Die Verbindung ist geschlossen.

ConnectionState.Connecting | Die Verbindung wird gerade hergestellt
— wird erst in zuklnftigen Versionen unter-
stutzt.

ConnectionState.Executing | Die Verbindung fiihrt gerade einen Befehl
aus — wird erst in zukinftigen Versionen
unterstutzt.

ConnectionState.Fetching Die Verbindung ruft gerade Daten ab — wird
erst in zuklnftigen Versionen unterstiitzt.

ConnectionState.Open Die Verbindung ist gedffnet.

Anstatt eine Connection mit Close() zu schlieBen, konnten Sie auch die
Dispose()-Methode aufrufen. Dispose() fiihrt intern auch einen Close()
durch, hat aber den zusétzlichen Vorteil, dass die Ressource im Speicher
sofort fiir den Garbage Collector zur Verfiigung steht.

Das sind eigentlich schon die wichtigsten Sachen, die Sie tiber das Con-
nection-0bjekt wissen miissen. Lassen Sie mich aber noch auf zwei Themen
eingehen, die fiir Sie sehr wichtig sein kdnnten.

Erstellen des ConnectionStrings

Der bislang in diesem Beispiel verwendete ConnectionString wird bei der
Standardinstallation des Microsoft SQL Servers funktionieren, doch sehr
oft werden auch zusétzliche Parameter benotigt oder ein anderer Authen-
tifizierungstyp gewéhlt.

Zum Zusammensetzen eines giiltigen ConnectionStrings gibt es auch ein
spezielles Objekt, den ConnectionStringBuilder.

In Listing 9.2 will ich Thnen eine kleine und ich denke auch selbst erkla-
rende Funktion zeigen, wie Sie einen Sq1ConnectionStringBuilder nutzen,
um einen ConnectionString dynamisch zu erstellen.

Private Function CreateConnectionString() As String

Dim builder As New SglConnectionStringBuilder
builder.DataSource = "(local)\SqlExpress"
builder.InitialCatalog = "Northwind"
builder.IntegratedSecurity = True
Return builder.ToString

End Function

Weitere Einstellungsmoglichkeiten kénnen dabei sehr einfach tiber das Set-
zen von zusitzlichen Eigenschaften durchgefiihrt werden.

9

Tabelle 9.2
Werte fir den

ConnectionState

Listing 9.2
SglConnection-
StringBuilder
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Connection Pooling

Wie bereits am Anfang dieses Kapitels erwdhnt, unterstiitzen viele Daten-
banksysteme Connection Pooling. Ein Connection-Objekt ist dabei tat-
sdchlich nicht eine physikalische Verbindung zur Datenbank, sondern nur
eine Ressource, die auf eine physikalische Verbindung zugreift. Der Pool wird
dabei intern von ADO.NET verwaltet. Mit der Methode Open() wird die Res-
source angefordert und mit Close() wieder freigegeben.

StandardméBig ist Connection Pooling aktiviert, das heiBit, Sie nutzen diese
Technologie, ohne dass Sie es vielleicht wissen. Sie haben aber die Moglichkeit,
Connection Pooling zu deaktivieren. Dazu miissen Sie lediglich den Connec-
tionString um Pooling=False erweitern. Seien Sie sich aber dessen bewusst,
dass, wenn Sie Connection Pooling deaktivieren, jeder Open()-Aufruf tatsdch-
lich einen zeitaufwéndigen physikalischen Verbindungsaufbau darstellt.

Probieren Sie, in einer Schleife Verbindungen zu &ffnen und sofort wieder zu
schlieBen. Messen Sie dabei die Zeit und probieren Sie es danach noch ein-
mal mit deaktiviertem Connection Pooling. Es wird mit Sicherheit sehr viel I&n-
ger dauern.

Alle Connection-Objekte mit einem identischen ConnectionString teilen
sich dabei den Pool von physikalischen Connections auf. ADO.NET weist
somit beim Aufruf von Open() eine freie physikalische Verbindung zu.

Die maximale und minimale Anzahl von gepoolten physikalischen Con-
nections konnen Sie ebenso im ConnectionString mittels der Schliissel-
worter MaxPoo1Size und MinPoo1Size angeben.

9.4.2 SqlDataAdapter

Der Sq1DataAdapter ist eines der zentralen Objekte innerhalb von ADO.NET.
Der Sq1DataAdapter kann Daten aus der Datenquelle holen und Daten auch
wieder in die Datenbank zuriickschreiben.

Der SqiDataAdapter besteht intern aus vier Command-Objekten:

B SelectCommand

B UpdateCommand

B InsertCommand

B DeleteCommand

Jedem dieser Command-Objekte muss eine Connection zugewiesen werden,
die fiir die Ausfiihrung des Befehls benutzt wird. Dabei kann die Connection
bereits dem Konstruktor des DataAdaper libergeben werden. Der Konstruktor

verlangt dann aber auch als ersten Parameter eine giiltige Select-Anweisung
oder auch bereits ein SelectCommand-Objekt.

Als giiltiger SelectCommandText wird hierbei eine giiltige SQL-Anweisung oder
der Name einer StoredProcedure akzeptiert. Wenn Sie eine StoredProcedure
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angeben, miissen Sie aber noch die Eigenschaft CommandType des SelectCom-
mand auf den Wert CommandType.StoredProcedure setzen.

Eine Definition eines DataAdapter konnte wie folgt aussehen:
Private da As New SqlDataAdapter("Select * from Customers", con)

In diesem Beispiel werden die Daten aus der Tabelle Customers aus der North-
wind-Datenbank selektiert.

Der Select-Befehl wird tatsdchlich dann ausgefiihrt, wenn die Fi11(0)-
Methode des DataAdapter-Objekts ausgefiihrt wird. Der DataAdapter kiim-
mert sich dabei selbst um den Verbindungsaufbau und -abbau. Sie miissen
also nicht selbst die Open()-, Close()- oder Dispose()-Methode des Connec-
tion-Objekts aufrufen.

Die Methode Fi11() schreibt dabei die Daten in eine DataTable oder in eine
Tabelle innerhalb eines DataSet. Die entsprechende DataTable kann dann an
beliebige Steuerelemente gebunden werden.

In einem neuen Windows-Anwendungsbeispiel habe ich zuerst, wie gerade
beschrieben, den SqiDataAdapter definiert. Auf das Formular habe ich eine
DataGridView gezogen und im Form_Load()-Ereignishandler des Formulars
folgenden Programmcode hinterlegt:

Dim dt As New DataTable

da.Fi11(dt)
DataGridViewl.DataSource = dt

Hier wird zuerst ein Objekt vom Typ DataTable instanziiert, das anschlie-
Bend vom DataAdapter befiillt wird. Danach wird die Tabelle noch als Daten-
quelle des Steuerelements angegeben und schon konnen Sie die Anwendung
starten und Ihre Daten betrachten.

Eine Alternative dazu wére die Befiillung einer Tabelle innerhalb eines Data-
Set. Der Code wiirde dann so aussehen:

Dim ds As New DataSet

da.Fi11(ds, "Customers")

DataGridViewl.DataSource = ds
DataGridViewl.DataMember = "Customers"

Der Unterschied besteht darin, dass hier zuerst ein Objekt vom Typ DataSet
instanziiert wird, und beim Fi11() wird eine Tabelle innerhalb eines Data-
Set befiillt. Der Tabellenname, den ich hier zusitzlich angegeben habe, ist
optional. Es empfiehlt sich aber, den Tabellennamen anzugeben, denn wenn
mehrere Tabellen in einem DataSet vorhanden sind, ist der Code besser les-
bar, wenn Sie iber einen Namen auf die Tabellen zugreifen als tiber Indi-
zes. Der Tabellenname muss dabei nicht zwingend dem Tabellennamen in
der Datenbank entsprechen, wiirde aber die Lesbarkeit wiederum erhéhen.

Der Datenquelle des DataGridview wird hier das DataSet zugewiesen. Da ein
DataSet aus mehreren Tabellen bestehen kann, muss zuséitzlich die Eigen-
schaft DataMember des DataGridView mit dem Tabellennamen versorgt werden.
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Beachten Sie bitte, dass Sie die erste Version mit der DataTable verwenden
sollten, wenn Sie mit nur einer einzigen Tabelle arbeiten. Dieser Code ist per-
formanter als das DataSet-Beispiel. Wenn aber mehrere Tabellen verarbeitet
werden und diese Tabellen auch noch in Beziehung zueinander stehen sol-
len, dann verwenden Sie den DataSet-Ansatz.

In diesem Beispiel laden wir alle Daten aus einer beliebigen Tabelle. Das wer-
den Sie normalerweise nicht tun, in der Regel wollen Sie nur eine bestimmte
Auswahl von Daten anzeigen.

Verzeihen Sie es mir, wenn ich in meinen Beispielen mit Select * auf die
Tabellen zugreife. In der Realitat sollten Sie tatséchlich nur die Spalten selek-
tieren, die Sie auch sehen wollen.

Aber kommen wir nun zum Einschrinken der angezeigten Daten. In der
Tabelle Customers gibt es eine Spalte Country. Die moglichen Werte fiir die
Spalte Country zeige ich in einer ComboBox auf dem Formular an und je nach
Auswahl sollen die entsprechenden Daten angezeigt werden.

Den zugehorigen Programmcode sehen Sie in Listing 9.3.

Imports System.Data.SqlClient
Public Class Forml

Private con As New SqlConnection _
(ConfigurationManager.ConnectionStrings _
("NorthwindConnection") .ConnectionString)

Private da As New SqlDataAdapter _
("Select * from Customers where Country=@country", con)

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

da.SelectCommand.Parameters.AddwithValue _
("@country", ComboBoxl.Text)

Dim daCountry As New SglDataAdapter(
"Select distinct country from Customers", con)

Dim dt As New DataTable
daCountry.Fi11(dt)
ComboBox1.DataSource = dt
ComboBox1.DisplayMember = "Country"

End Sub

Private Sub ComboBox1l_SelectedIndexChanged _
(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles ComboBox1.SelectedIndexChanged

da.SelectCommand.Parameters("@country"). _
Value = ComboBox1l.Text
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Dim ds As New DataSet
da.Fi11(ds, "Customers™)

DataGridViewl.DataSource = ds
DataGridViewl.DataMember = "Customers"
End Sub
End Class

An dieser Stelle habe ich im Select-Befehl einen Parameter angegeben.
Dadurch kann man sehr bequem Einschrankungen definieren. Anschliefend
habe ich diesen Parameter der Parameterauflistung des SelectCommand hin-
zugefiigt. Jedes Mal, wenn die Auswahl fiir das Land gedndert wird, wird
der Parameter neu befiillt und der Select-Befehl mit diesem Wert ausgefiihrt.

AuBerdem wird im Form_Load()-Ereignishandler noch die ComboBox mit
allen in der Tabelle Customers enthaltenen Léndern befiillt. Durch die
Angabe des Schliisselworts Distinct wird jedes Land auch nur ein Mal in
der ComboBox angezeigt.

Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 9.17.

4l DataAdapter Beispiel = | B |
[Gemany] -
CustomerlD Companyhame CortactName Contact Title Address City Region PostalCor
v I Arecs Fttetist.. |Chrsion Wenz | Seles Represert... |Obere Sr.57 | Befin [ey [12209
‘ELI—\US Blauer See Delik .. Jurgeanmz Sales Represent... Fcrstérstr 757 Maﬁnheim ‘EY 68306
DRACD | Drachenblut Dei . |Kai hgendwer | Order Administrator |Walserweg 21 | Aschen BY | 52086
FRANK | Test Peter Franken | Marketing Manager | Beriiner Platz 43 | Minchen BY | s0aos
KOENE |Krigich Essen | Phiip Camer | Soles Associate | Maubelstr 90 |Brandenbug | BY [14778
= | Lehmanns Markt . ~Renate Messner | Sales Represert... :Magazinweg 7 |Frankfut al BY _EDSQE
MORGK Morgenstem Ges... | Alexander Fever | Marketing Assistant | Heerstr, 22 Leipzig BY 04179
oTTIK |oties Kseladen | Hennette Pralzhem | Owner [Mehhemerstr 369 | Kéin BY [50739
:QLHCK _QUICK—Stop Horst Kloss _Accouming Man... | Taucherstrale 10 _Cunewalde BY _D1307
|Tomse [ Toms Speacitaten |Kamn Josephs | Marketing Manager | Lusenstr 43 | Minster By [ 42087
| WANDK Die Wandemde ... |Rita MO Sales meseﬁ. . | Adenauerallee 500 | Stuttgart BY 70563
‘ B i ) ] 3

Bislang haben wir nur die Présentation von Daten mittels eines DataAdapter
besprochen, kommen wir nun dazu, wie wir Anderungen von Daten zuriick-
schreiben konnen.

Fir die Anzeige wurde das SelectCommand ausgefiihrt. Die restlichen drei
internen Command-Objekte werden beim Zuriickschreiben der Daten ben6tigt.
Diese Funktionalitéit wird durch den Aufruf der Update ) -Methode ausgefiihrt.

Beim Aufruf der Update()-Methode brauchen Sie sich, genauso wie beim
Aufruf des Fi11()-Befehls, nicht um den Verbindungsaufbau und -abbau
zu kiimmern.

Der Update()-Methode muss dabei ein Array von DataRows, ein DataSet oder
eine DataTable iibergeben werden. Die Update()-Methode parst dann durch
die tibergebene Datenmenge und sucht dabei nach neuen, geldschten oder
gednderten Datensitzen — diese Information besitzen die Datensitze selbst -
und sendet die entsprechenden Update-, Delete- und Insert-Anweisungen an
die Datenbank.

Listing 9.3 (Forts.)
Anzeige von Daten
aufgrund Para-
meterauswahl

Abbildung 9.17
Selektion der Daten
durch einen Parameter
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Den SelectCommandText haben wir im Konstruktor des DataAdapter angegeben.
Die Befehlstexte fiir das UpdateCommad, InsertCommand und DeleteCommand
miissen Sie selbst setzen. Sie konnen dies durch das Setzen der CommandText-
Eigenschaft fiir die einzelnen Commands mit der gewiinschten SQL-Anwei-
sung machen. Dies funktioniert genauso wie bei einem normalen Command-
Objekt. Ein Beispiel dazu implementiere ich im néichsten Abschnitt 9.4.3.

Auch hier ist es moglich, als CommandText den Namen einer StoredProcedure
anzugeben. Vergessen Sie dann aber nicht, auch den CommandType auf den
Wert CommandType.StoredProcedure zu setzen.

Es gibt aber auch noch die Moéglichkeit, sich die entsprechenden Aktuali-
sierungskommandos automatisch generieren zu lassen. Dies ist in manchen
Féllen durchaus sinnvoll, denn damit kann man sich eine Menge Arbeit
sparen. Seien Sie sich aber dessen bewusst, dass diese generisch generierten
SQL-Anweisungen, aufgrund ihrer Flexibilitdt, nicht unbedingt immer per-
formant arbeiten werden.

Zum Generieren der Commands kdnnen Sie ein CommandBuilder-Objekt ver-
wenden, wie Sie hier sehen.

Private Sub GenerateCommandText (ByVal da As SqlDataAdapter)
Dim builder As New SqlCommandBuilder(da)
da.UpdateCommand = builder.GetUpdateCommand()
da.InsertCommand = builder.GetInsertCommand()
da.DeleteCommand = builder.GetDeleteCommand()

End Sub

Dieser Routine wird ein SqlDataAdapter-Objekt tibergeben, das dem Kon-
struktor des SqlCommandBuilder iibergeben wird. Aufgrund des Select-
Command, das dem SqlDataAdapter zugewiesen wird, kann jetzt der Sql-
CommandBuilder die entsprechenden Command-Objekte erzeugen.

9.4.3 SqlCommand

Das nichste Objekt, das wir betrachten wollen, ist das Sq1Command-Objekt.
Mit diesem Objekt kénnen beliebige Befehle an die Datenbank gesendet wer-
den. Beim SqlCommand sind Sie aber fiir die Verbindung zur Datenquelle
selbst verantwortlich. Das heiBt, Sie miissen die entsprechenden Open()- und
Close()-Methoden des zugehdrigen Connection-0Objekts selbst aufrufen.

Dem Konstruktor eines SqlCommand-Objekts kénnen bis zu drei unter-
schiedliche Parameter {ibergeben werden.
B CommandText

Der Befehlstext, der an die Datenquelle gesendet wird. Kann eine SQL-
Anweisung oder der Name einer StoredProcedure sein.

B Connection
Die Connection, an die der Befehl gesendet wird
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B Transaction

Falls der Befehl an einer Transaktion teilnimmt, kann die entsprechende
Transaktion hier angegeben werden.

Die entsprechenden Befehle kénnen dann mit einem Execute-Befehl aus-
gefiihrt werden. Das Command-Objekt stellt dabei drei unterschiedliche Exe-
cute-Variationen zur Verfiigung:

B ExecuteNonQuery()

Fiihrt einen Befehl gegen eine Datenbank aus und bringt kein Ergebnis
in Form einer Abfrage zuriick. Diesen Execute verwenden Sie beim Sen-
den eines Update-, Delete- oder Insert-Befehls. Der Riickgabewert dieser
Methode ist ein Integer-Wert, der die Anzahl der Datensitze angibt, die
von der Anweisung betroffen waren.

B ExecuteReader()

Fiihrt einen Befehl gegen eine Datenbank aus und gibt eine Query an
einen DataReader zuriick. Diesen Execute verwenden Sie beim Absetzen
eines Select-Befehls.

B ExecuteScalar()

Fiihrt einen Befehl gegen eine Datenbank aus und gibt einen eindeutigen
Wert vom Typ Object zurtick, der sofort in den gewiinschten Typ umge-
wandelt werden kann, ohne zuerst Daten in einen DataReader oder eine
DataTable zu laden. Es kann aber nur ein einziger, skalarer Wert zurtick-
gegeben werden. Diesen Execute verwenden Sie beim Absetzen eines
Select-Befehls, der ein eindeutiges Ergebnis zuriickbringt, wie zum Bei-
spiel Select Count(*) from tablename.

Nur fiir das Sq1Command gibt es auch noch die Methode ExecuteXm1Reader()
zum Auslesen von XML-Streams aus dem SQL Server. Der Riickgabewert
dieser Methode ist ein Xm1Reader-Objekt.

Fiir die Execute-Methoden des Sq.CommanD-Objekts gibt es auch die Mog-
lichkeit, die Befehle asynchron abzusetzen. Dazu stehen Ihnen jeweils
die Methoden BeginExecuteReader(), BeginExecuteNonQuery() und
BeginXmlReader () zum Starten des asynchronen Aufrufs zur Verfiigung. Mit
EndExecuteNonQuery (), EndExecuteReader() und EndXmlReader() beenden
Sie den asynchronen Aufruf. Diese Methoden sind nur fiir den Microsoft
SQL Server verfiighar.

Im Folgenden will ich ein paar kleine Codebeispiele fiir das Sq1Command-
Objekt zeigen.

ExecuteReader

Im ersten Schritt will ich mit einem DataReader eine ComboBox befiillen.
Dafiir verwende ich die ExecuteReader()-Methode des Command-Objekts.

Als Connection verwende ich dazu dasselbe Connection-Objekt, das ich
bereits bei den vorigen Codebeispielen benutzt habe.
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Command-Object
ExecuteReader()

Listing 9.5
Command-Object mit
ExecuteScalar()
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Imports System.Data.SqlClient
Imports System.Configuration

Public Class Forml

Private con As New SqlConnection _
(ConfigurationManager.ConnectionStrings _
("NorthwindConnection") .ConnectionString)

Private cmd As New SqlCommand

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

cmd.Connection = con
cmd.CommandText = "Select distinct country from customers"
con.Open()

Dim dr As SqlDataReader = cmd.ExecuteReader()
Do While dr.Read
ComboBox1.Items.Add(dr("Country™))
Loop
dr.Close()
con.Close()
If ComboBoxl.Items.Count > O Then
ComboBox1.SelectedIndex = 0
End If
End Sub
End Class

In Listing 9.4 sehen wir, wie die Connection-Eigenschaft und der Command-
Text des Command-Objekts gesetzt werden. Danach wird die ExecuteReader()-
Methode aufgerufen und der erzeugte Reader durchlaufen. Fiir jede Zeile aus
dem Reader wird dabei ein Eintrag in die ComboBox hinzugefiigt. Anschlie-
Bend werden der DataReader und die Connection geschlossen. Der Reader
braucht zum Durchlaufen ein gedffnetes Connection-Objekt, weil er im
Grunde ein Cursor auf der Datenbank ist. Diese Connection muss dem Data-
Reader dabei auch exklusiv zur Verfiigung stehen.

ExecuteScalar

Im zweiten Schritt will ich wissen, wie viele Kunden aus einem bestimmten
Land kommen. Dazu verwende ich die ExecuteScalar()-Methode mit einem
Parameter fiir das ausgewahlte Land.

Dafiir habe ich eine neue Schaltflache auf das Formular gezogen und den
Code aus Listing 9.5 hinterlegt.

Private Sub btnExecuteScalar_Click
(Byval sender As System.Object, _
ByvVal e As System.EventArgs) Handles btnExecuteScalar.Click

cmd = New SqlCommand

cmd.Connection = con

cmd.CommandText = "Select Count(*) from Customers " & _
"where country = @country"
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cmd.Parameters.AddWithValue("@country"”, ComboBoxl.Text)
con.Open()
Dim Anzahl As Integer = CType(cmd.ExecuteScalar, Integer)
con.Close()
MessageBox.Show("Es sind " & _
Anzahl1.ToString & " Kunden aus diesem Land™)
End Sub

Im CommandText habe ich einen Parameter angegeben, den ich der Para-
meterauflistung des Command-Objekts hinzufiige und auf den entspre-
chenden Wert setze. Beim Aufruf der ExecuteScalar()-Methode weise ich
den gewlinschten Wert sofort einer Variablen dazu.

Die ExecuteScalar()-Methode ist dabei wieder mit dem Offnen und Schlie-
Ben des Verbindungsobjekts umschlossen.

So, jetzt wird es aber auch Zeit, ein paar Worte iiber die Parameterobjekte
zu verlieren.

Parameter

Im CommandText in Listing 9.5 habe ich in der Where-Bedingung einen Platz-
halter gesetzt. An dieser Stelle muss danach ein Parameter mit dem entspre-
chenden Wert tibergeben werden. Und fiir diese Zwecke konnen Sie danach
Parameter-Objekte an die Parameters-Auflistung von Command-Objekten
anhdngen und dem Parameter einen entsprechenden Wert zuweisen.

Stattdessen hitte ich aber genauso den CommandText dynamisch zusam-
mensetzen kénnen, in etwa so:

"Select Count(*) from Customers " & _
"where Country = '" & ComboBox1.Text & "'"

Wo liegen aber jetzt die Vorteile der Parameterobjekte gegeniiber der dyna-
mischen String-Zusammensetzung?

Zum einen wird Ihr Code bei weitem tiibersichtlicher, denn bedenken Sie,
dass bei mehreren Parametern die Strings immer wieder zusammengesetzt
werden miissen. AuBerdem miissen Sie dann noch einige Regeln beachten,
zum Beispiel, dass ein String in einfachen Hochkommata tibergeben werden
muss, in dem String selbst jedoch kein einfaches Hochkomma stehen darf,
dass Zahlen keine Kommata enthalten diirfen, sondern einen Punkt als Dezi-
maltrennzeichen usw.

Wenn Sie alle diese Regeln beachten, dann wird Thr Code bald nicht mehr
lesbar, und je mehr Variablen Ihre SQL-Anweisung enthélt, desto langer wird
die Fehlersuche brauchen.

Ein weiterer und noch viel wichtigerer Punkt ist die Sicherheit. Variablen-
werte konnen sehr oft auch aus frei editierbaren Textfeldern kommen, das
bedeutet, dass der Benutzer beliebigen Text eingeben kann. Das kénnte wie-
derum eine SQL-Anweisung sein, dies nennt man SQL-Injection. Bei Para-
meterobjekten kann der Befehlstext nicht manipuliert werden, was bei einem
dynamisch erzeugten String leider nicht der Fall ist.

9

Listing 9.5 (Forts.)

Command-Object mit

ExecuteScalar()
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Listing 9.6
Command-Object mit
ExecuteNonQuery()

Das @-Zeichen vor dem eigentlichen Parameternamen ist fiir den SQL-Server
das Zeichen fir eine Variable. Bei anderen Datenbanksystemen werden hier
andere Zeichen erwartet, bei Oracle zum Beispiel ein Doppelpunkt (:Country)
oder bei Access nur ein Fragezeichen ohne Parametername (?).

Parameter konnen dabei zu einem Command-Objekt mit der Methode Add()
oder AddwithvValue() hinzugefiigt werden. Bei Add() kann neben dem
Parameternamen auch noch der entsprechende Datentyp angegeben wer-
den. Die Methode Addwithvalue() hingegen erwartet den Namen des Para-
meters und den entsprechenden Wert.

Auf einen Parameter kann man spéter jederzeit auch tiber die Parameterauf-
listung des Objekts wieder zugreifen.

So, dann fehlt uns nur noch die ExecuteNonQuery ()-Methode.

ExecuteNonQuery

Im letzten Schritt will ich Datendnderungen mit ExecuteNonQuery () vorneh-
men. Dabei dndere ich den Wert der Spalte Region auf den Wert »BY« und
mache anschlieBend die Anderung wieder riickgingig, damit ich das Beispiel
auch noch 6fter demonstrieren kann. Ich fiige also eine neue Schaltflache
auf mein Formular und den Programmcode aus Listing 9.6 hinzu.

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

cmd = New SqlCommand
cmd.Connection = con
cmd.CommandText = "Update Customers " & _
"set Region = 'BY' where Country = @Country"
cmd.Parameters.AddwWithValue("@Country", ComboBoxl.Text)

con.Open()
Dim betroffeneSaetze As Integer = cmd.ExecuteNonQuery
cmd.CommandText = "Update Customers " & _

"set Region =
con.Close()
MessageBox.Show("Es sind " & betroffeneSaetze.ToString & _
" Sdtze gedndert worden™)
End Sub

where Country = @Country"

Auch wenn die Methode ExecuteNonQuery () eigentlich kein Abfrageergebnis
zuriickgibt, so hat Sie, wie wir gesehen haben, trotzdem einen Riickgabewert,
niamlich die Anzahl der betroffenen Sitze.

Was mich jedoch am oberen Beispiel ein bisschen stort, ist die Tatsache, dass
ich mich darauf verlasse, dass beide ExecuteNonQuery ()-Methoden fehlerfrei
durchlaufen werden. Es kann immer wieder Situationen geben, dass beim
Ausfiihren des zweiten Befehls ein Laufzeitfehler auftritt, aus welchen Griin-
den auch immer.

Ich mochte jedoch die Anforderung erfiillen, dass der erste Befehl riick-
gingig gemacht wird, falls der zweite Befehl schief geht, also alles oder
nichts. Und genau fiir solche Zwecke gibt es Transaktionen.
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Transaktionen

Bevor ich zeige, wie Sie die Command-Objekte innerhalb einer Transaktion
ausfithren lassen, will ich ganz kurz ein paar grundséatzliche Sachen zu
Transaktionen beschreiben.

Transaktionen sind eine Folge von Datenbankoperationen, die als eine Ein-
heit ausgefiihrt werden sollen. Sie werden eingesetzt, um bei mehreren
Arbeitsschritten die Integritit der Daten zu gewéhrleisten. Fiir Transaktionen
gilt das ACID-Prinzip, das in Tabelle 9.3 erldutert wird.

Prinzip Beschreibung

A — Atomicity Eine Transaktion erlaubt die Gruppierung von mehreren
Kommandos in eine unteilbare, quasi atomare Aktion.
Das bedeutet, entweder es sind alle Teile der Transaktion
erfolgreich oder keiner. Schlagt ein Teil der Transaktion
fehl, werden alle bis dahin vorgenommenen Anderungen
riickgéngig gemacht.

C - Consistency | Transaktionen operieren immer auf konsistenten Ansich-
ten des Datenbestands. Wenn sie beginnen und enden,
befinden sich alle Daten in einem konsistenten Zustand.
Beispielsweise befindet sich eine Datenbank in einem
inkonsistenten Zustand, wenn zwei Datensatze densel-
ben Primarschlissel haben oder ein Fremdschlisselsatz
keinen Primarschlisselsatz referenziert. Wahrend einer
Transaktion darf die Konsistenz verletzt werden, allerdings
darf keine andere Transaktion die Zwischenwerte sehen.

| — Isolation Eine Transaktion muss immer so ablaufen, als wére sie
allein in der Datenbank. Die Anderungen anderer Trans-
aktionen mussen unsichtbar fir sie sein.

D - Durability Wenn eine Transaktion erfolgreich beendet ist, muss die
Persistenz der Anderungen garantiert sein. Analog dazu
muss gewahrleistet sein, dass vor dem Transaktionsende
KEINE Anderungen der Transaktion bei einem System-
ausfall gespeichert werden.

Transaktionen werden von den Datenbanksystemen mit Hilfe von Datensatz-
sperren implementiert. Anderungen im Zuge einer Transaktion notiert die
Datenbank in einem Puffer.

Zur Steuerung einer Transaktion gibt es drei grundlegende Kommandos:
Begin(), Commit() und Rollback(). Das Begin()-Statement bestimmt den
Beginn einer Transaktion. Alle folgenden Aktionen laufen im Kontext
dieser Transaktion. Das Commit()-Statement schlieBt eine Transaktion ab,
RolTback() nimmt alle Anderungen seit Begin() zuriick.

Diese Kommandos werden von den meisten Datenbanksystemen in deren
SQL-Dialekt implementiert.

Tabelle 9.3
Transaktionen — das
ACID-Prinzip
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Listing 9.7
Command-Objekte
mit Transaktionen
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In ADO.NET werden Transaktionen iiber das Connection-Objekt gestar-
tet. Jedes an der Transaktion teilnehmende Command-Objekt muss dieser
Transaktion zugewiesen werden. Zum Starten einer Transaktion wird die
BeginTransaction()-Methode ausgefiihrt. Diese Methode liefert ein Trans-
aktionsobjekt zurtick, das fiir die weitere Verwaltung der Transaktion zustin-
dig ist. Mit der Commit()-Methode dieses Objekts wird die Transaktion abge-
schlossen, Rol1back() setzt die Transaktion zuriick.

In unserem kleinen Beispiel will ich jetzt die beiden ExecuteNonQuery()-
Methoden in einer Transaktion zusammenfassen. Dazu lege ich einen weite-
ren Button auf mein Formular, unter dem ich den Programmcode aus Listing
9.6 erst kopiere, um ihn dann an ein transaktionelles Verhalten anzupassen.
Das Ergebnis sehen Sie in Listing 9.7.

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

Dim transStarted As Boolean

cmd = New SqlCommand

cmd.Connection = con

cmd.CommandText = "Update Customers " & _

"set Region = 'BY' where Country = @Country"
cmd.Parameters.AddWithvValue("@Country", ComboBox1l.Text)
Dim tx As SqlTransaction = Nothing
Try

con.Open()

tx = con.BeginTransaction

transStarted = True

cmd.Transaction = tx

Dim betroffeneSaetze As Integer = cmd.ExecuteNonQuery

cmd.CommandText = "Update Customers " & _

"set Region = '' where Country = @Country"
tx.Commit()

MessageBox.Show("Es sind " & betroffeneSaetze.ToString & _

" Sdtze gedndert worden")
Catch ex As Exception
If transStarted Then
tx.RolTback()
End If
MessageBox.Show(ex.Message)
Finally

If con.State = ConnectionState.Open Then

con.Close()

End If
End Try

End Sub

In diesem gednderten Beispiel habe ich als Erstes eine Fehlerbehandlung ein-
gebaut. Lauft die Transaktion erfolgreich, so wird sie als giltig erklart und
bestitigt. Im Fehlerfall fiihre ich einen Rollback durch, also werden alle Ande-
rungen zuriickgenommen, jedoch nur fiir den Fall, dass die Transaktion bereits
gestartet wurde. Das Transaktionsobjekt wird vor dem ersten Ausfiihren eines
Befehls dem Command-Objekt iiber dessen Eigenschaft Transaction zugewiesen.
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Eine Alternative, vor allem wenn Transaktionen Uiber mehrere Datenbankver-
bindungen hinweg gehen sollen, stellen die Klassen im Namespace System.
Transactions dar. Dazu missen Sie aber erst eine Referenz auf die Biblio-
thek System.Transactions.dll zu Ihrem Projekt hinzufligen.

Asynchrone Aufrufe im SQL Server

Zum Abschluss will ich Thnen noch ein kleines Beispiel zeigen, wie Sie einen
Befehl asynchron aufrufen konnen.

Dies ist jedoch nur, wie bereits eingangs erwidhnt, mit dem Sq1Command-
Objekt moglich.

Bevor wir den Programmcode betrachten, miissen wir noch eine kleine Vor-
kehrung treffen. Damit wir asynchrone Aufrufe an die Datenbank absetzen
konnen, miissen wir der Datenbank auch mitteilen, dass wir asynchrone
Aufrufe durchfiihren wollen. Das kdnnen wir machen, indem wir den String
Asynchronous Processing=True dem ConnectionString hinzufiigen.

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

Dim builder As New SqglConnectionStringBuilder
builder.ConnectionString = con.ConnectionString
builder.AsynchronousProcessing = True

Dim asyncCon As New SqlConnection(builder.ToString)

cmd = New SqlCommand
cmd.Connection = asyncCon
cmd.CommandText = "Update Customers set Region = 'BY'"

asyncCon.Open()
Dim result As IAsyncResult = cmd.BeginExecuteNonQuery
While Not result.IsCompleted
Dim waits As Integer
TextBox1l.Text = waits.ToString
waits += 1
End While
Dim betroffeneSaetze As Integer = _
cmd. EndExecuteNonQuery(result)
cmd.CommandText = "Update Customers set Region =
cmd . ExecuteNonQuery ()
asyncCon.Close()
MessageBox.Show("Es sind " & betroffeneSaetze.ToString & _
" Sdtze gedndert worden™)
End Sub

Tin

Der asynchrone Aufruf ist in Listing 9.8 abgebildet.

Zuerst kiimmern wir uns dabei um den ConnectionString. Ich instanziiere
dabei ein Objekt vom Typ Sql1ConnectionStringBuilder, den ich mit dem
urspriinglichen ConnectionString initialisiere. Dann fiige ich dem Sq1Con-
nectionStringBuilder die Moglichkeit hinzu, asynchrone Prozesse aufzuru-
fen. Mit diesem neuen ConnectionString instanziiere ich anschliefend ein
neues Connection-0bjekt, tiber das ich den asynchronen Aufruf durchfiihre.

Listing 9.8

Asynchroner Aufruf des

Connection-Object
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Die Methode BeginExecuteNonQuery() hat einen Riickgabewert result vom
Typ IAsyncResult

Nachdem der Befehl asynchron abgesetzt wurde, lasse ich eine Schleife
so lange laufen, bis der Befehl abgearbeitet wurde. Innerhalb der Schleife
erhohe ich einen Zihler in einer TextBox.

Nachdem die Eigenschaft IsCompleted des result-Objekts True geworden
ist, rufe ich mittels EndExecuteNonQuery() den Riickgabewert der Methode
auf. EndExceuteNonQuery() braucht als Parameter noch das result-Objekt,
das der Riickgabewert der BeginExecuteNonQuery()-Methode war. Da die
Anweisung fiir das Update nicht sehr lange braucht, wird auch die Zahl, die
in der TextBox dargestellt wird, sehr niedrig sein. Bei ldnger laufenden Akti-
onen kann das aber sehr viel anders aussehen.

Somit wiren wir dann fiirs Erste mit den providerabhingigen Objekten
durch und wechseln zur Beschreibung der providerunabhéngigen Objekte.

9.4.4 DataSet

Das zentrale providerunabhingige Objekt ist das DataSet. Ich habe das Data-
Set bereits bei der Erlduterung des DataAdapter verwendet, will aber nun
noch etwas genauer darauf eingehen.

Ein DataSet ist prinzipiell eine Auflistung von Datentabellen, die durch
Relationen miteinander in Beziehung stehen konnen.

Im ersten Schritt will ich eine Tabelle in einem DataSet iiber einen Data-
Adapter befiillen. Ich verwende dazu wieder die Customers-Tabelle aus den
vorherigen Beispielen, lade jedoch nur Kunden, deren CompanyName mit
dem Buchstaben A beginnt. Die Daten hinge ich dann wieder an eine Data-
GridVview. Den Programmcode sehen Sie in Listing 9.9.

Imports System.Data.SqlClient
Imports System.Configuration

Public Class Forml

Private con As New SqlConnection _
(ConfigurationManager.ConnectionStrings
("NorthwindConnection") .ConnectionString)

Private ds As New DataSet

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim da As New SqlDataAdapter _
("Select * from Customers where CompanyName like 'A%'",
con)
da.Fi11(ds, "Customers™)

DataGridViewl.DataSource = ds
DataGridViewl.DataMember = "Customers"
End Sub
End Class
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So, nachdem wir jetzt ein paar Daten geladen haben, konnen wir uns einige
wichtige Eigenschaften und Methoden des DataSet anschauen.

XML-Serialisierung

Eine der groBen Stdrken eines DataSet ist seine automatische Serialisie-
rung zu XML. Das bedeutet, wir kénnen jetzt mit einer einzigen Zeile Pro-
grammcode den Inhalt des DataSet zu XML serialisieren.

Nachdem wir folgende Zeile noch zu unserem Miniprogramm hinzufiigen,
finden wir nach dem nichsten Programmstart die Datei customers.xml in
unserem Applikationsverzeichnis.

ds.WriteXml(Application.StartupPath & "\customers.xm1™)

Die Datei beinhaltet alle Daten im XML-Format, wie wir in der folgenden
Abbildung sehen.

Abbildung 9.18
customers.xml

T:.E ke ‘@ C\Verlag\AddisonWesley\WBNET35\Code\Kapite... ‘

v B v o v [l Seite v (hBtras v

<?xml version="1.0" standalone="yes" 7>
- <NewDataSet>

- <Customers=
«Customer]D =ALFKL</CustomerID >
<CompanyName>Alfreds Futterkistennn</CompanyName:>
<ContactName:=Christian Wenz</ContactName>
«<ContactTitle=Sales Representative</ContactTitle>
<Address>0bere Str. 57 </Address>
<City >Berlin</City>
<Region />
<PostalCode=>12209 </PostalCode
<Country>Germany</Country> | 4
<Phone>=030-0074321</Phone =
«Fax>030-0076545 </Fax>

</Customers>

- <Customers>
<Customer]D >ANATR </CustomerID >
=CompanyName:=>Ana Trujillo Emparedados y helados</CompanyName=>
«ContactName=Ana Trujillo</ContactName>
<ContactTitle>Owner</ContactTitle>
<Address=Avda. de la Constitucién 2222 </Addresss
<City »México D.F.</City>
<Region />
<PostalCode>05021 </PostalCode>
<Country >Mexico</Country=
=Phone=({5) 555-4729</Phone> b

Fertig /M Computer | Geschutzter Modus: Tnaktiv ®100% v

m

Oftmals ist es jedoch sinnvoll, auch die Schema-Information unserer Daten
mit abzuspeichern.

Das konnen wir erreichen, indem wir die WriteXml()-Methode mit einem
weiteren Parameter aufrufen.

ds.WriteXml(Application.StartupPath & _
"\customers.xml", XmlWriteMode.WriteSchema)

Die gednderte customers.xml sehen Sie in Abbildung 9.19.
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“\Verlag\AddisonWesley\VBNET35\ Code\Kapiteld\ CommandBeispiele’ = | ¢4 | A [l Yahoo! Suche

T TS = o >
W |@ Q\Verlag\Add\sonWesIey\VBNEfZS\Code\l(ap\teu.] o~ v e v i) Seite v CF Extras v

<?xml version="1.0" standalone="yes" 7>
- <NewDataSet>
- <xs:schema id="NewDataSet" xmins="" xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
- <xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" msdata:UseCurrentLocale="true">
- <xsicomplexType>
- =xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"=>
- «<xs:element name="Customers">
- <xs:complexTypes
- <xsisequence>
<xs:element name="CustomerID" type="xs:string" minQccurs="0" />
<xs:element name="CompanyName" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="ContactName" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="ContactTitle" type="xs:string" minOccurs="0" /=
<xs:element name="Address" type="xs:string" minOccurs="0" /=
<xs:element name="City" type="xs:string" minQccurs="0" />
<xs:element name="Region" type="xs:string" minOccurs="0" /=
<xs:element name="PostalCode" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="Country" type="xs:string" minOccurs="0" /=
<xs:element name="Phone" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="Fax" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="changed" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<fxs:complexType=>
<fxs:element>
</xs:choice> il
Fertiq M Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv ®100%

m

AuBer der WriteXml()-Methode bietet das DataSet noch weitere Funktionen
im Zusammenhang mit XML:

B GetXml()
Gibt die XML-Darstellung des DataSet als String zuriick.

B GetXmlSchemal()
Gibt das XML-Schema des DataSet als String zuriick.

B ReadXml()
Liest eine XML-Datei ein und wandelt die XML-Information in ein Data-
Set, somit konnen mit WriteXml() geschriebene Daten spéiter wieder ein-
gelesen werden.

B ReadXmlSchemal)

Liest XML-Schema-Informationen ein, um somit das Schema eines Data-
Set festzulegen.

B WriteXmlSchema()

Schreibt nur die Schema-Informationen eines DataSet in eine XML-
Struktur.

In den ersten .NET-Versionen hat sich ein DataSet bei der Ubertragung inner-
halb eines Netzwerks automatisch zu XML serialisiert und auf der Gegenseite
wieder deserialisiert. Damit wollte man Probleme mit Firewalls umgehen.
Leider wurden die zu iibertragenden Datenmengen durch die XML-Seriali-
sierung aufgebldht. Wollte man die Daten binér iibertragen, hatte man in der
Vergangenheit keine Chance dazu. In ADO.NET 2.0 wurde eine neue Eigen-
schaft RemotingFormat eingefiihrt. Der Standardwert fiir das RemotingFormat
ist dabei SerializationFormat.Xml. Sie konnen aber, falls Sie eine binére
Serialisierung wiinschen, den Wert auf SerializationFormat.Binary setzen.
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Weitere wichtige Eigenschaften und Methoden

In der Tabelle 9.4 sehen Sie eine Ubersicht iiber weitere wichtige Methoden
und Eigenschaften eines DataSet.

Methode/Eigenschaft | Beschreibung

AcceptChanges() Nimmt alle Anderungen seit dem letzten Laden an,
Daten kénnen nicht mehr zurickgenommen werden
(Commit).

RejectChanges (O Nimmt alle Anderungen seit dem letzten Laden oder
seit dem Aufruf der AcceptChanges ()-Methode
zurlick (Rollback).

Clear(O Léscht alle Daten im DataSet, nicht aber die Tabel-
lendefinitionen.

Clone O Kopiert alle Tabellendefinitionen in ein neues
DataSet, nicht aber die Daten.

Copy ) Kopiert alle Tabellendefinitionen und Daten in ein
neues DataSet.

CreateDataReader() | Erzeugt ein Array von DataReader (fir jede
DataTable ein DataReader).

GetChanges O Erzeugt ein neues DataSet, in dem alle ge&nderten
Datensétze des originalen DataSet stehen.

HasChanges Zeigt an, ob in einem DataSet Daten gedndert wurden.

Relations Gibt die Auflistung aller Relationen fiir dieses
DataSet zuriick.

Tables Gibt die Auflistung aller Tabellen fiir dieses DataSet
zurtick.

Als Néchstes wollen wir uns um das DataTable-Objekt kiimmern.

DataTable

Eine DataTable enthilt die Daten, die eine Select-Anweisung aus einer
Datenquelle liefert. Intern ist eine DataTable eine Auflistung von Spalten
und Zeilen.

Im nachfolgenden Beispielcode wollen wir auf die DataTable zugreifen, die
wir im vorigen DataSet-Beispiel befiillt haben, und die Zeilen- und Spal-
tenauflistung durchlaufen.

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

Dim dt As DataTable = ds.Tables("Customers')

For Each dc As DataColumn In dt.Columns
Debug.WriteLine(dc.ColumnName & " " & dc.DataType.ToString)

Next

For Each dr As DataRow In dt.Rows
Debug.Write(dr("CustomerId").ToString & " ")

Next

End Sub

9

Tabelle 9.4

Weitere wichtige
Methoden/Eigenschaf-
ten eines DataSet

Listing 9.10

Durchlaufen der Columns-
und Rows-Auflistung
einer DataTable
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Abbildung 9.20
Debug-Ausgabe

Tabelle 9.5
Wichtige Methoden/Eigen-
schaften einer DataTable

264
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In Listing 9.10 initialisieren wir ein DataTable-Objekt, indem wir es auf die
Customers-Tabelle in unserem DataSet referenzieren. Anschliefend durch-
laufen wir in einer For Each-Schleife die Spaltenauflistung der Tabelle und
geben den Spaltennamen und dessen Datentyp aus. Am Ende der Routine
durchlaufen wir in einer weiteren For Each-Schleife sdmtliche Zeilen und
geben dabei die Customerld-Spalte aus.

Die Debug-Ausgabe sehen Sie in Abbildung 9.20.

Direktfenster v 1x

Ly 3 L PRI LA LU LU LAY et LS USSLIULYE Ly L EAMLIIL L WSILILY Jelul Ly Sr UL 41 B3
at Microsoft.VisualStudio.HostingProcess.HostProc.RunUsersassembly() &
at System.Threading.ThreadHelper.ThreadStart_Context(Object state)
at System.Threading.ExecutionContext.Run(ExecutionContext executionContext, ContextCallback callback, Object
at System.Threading.ExecutionContext.Run(ExecutionContext executionContext, ContextCallback callback, Object
at System.Threading.ThreadHelper.ThreadStart()</ExceptionString></Exception></TraceRecord>

CustomerID System.String

CompanyName System.String

ContactName System.String

ContactTitle System.String

Address System.String

City System.String

Region System.String

PostalCode System.String

Country System.String

Phone System.String

Fax System.String

ALFKI ANATR ANTON ARQUT

4

In der Tabelle 9.5 ist eine Auflistung der wichtigsten Eigenschaften und
Methoden einer DataTable enthalten. Sie werden dabei sehr viele Uber-
schneidungen zum DataSet feststellen.

Methode/Eigenschaft | Beschreibung

AcceptChanges () Nimmt alle Anderungen seit dem letzten Laden an,
Daten kdnnen nicht mehr zuriickgenommen werden
(Commit).

RejectChanges ) Nimmt alle Anderungen seit dem letzten Laden oder

seit dem Aufruf der AcceptChanges ()-Methode
zuriick (Rollback).

Clear() Loéscht alle Daten in der DataTable, nicht aber die
Tabellendefinitionen.

Clone ) Kopiert die Tabellendefinitionen, nicht aber die
Daten.

Columns Gibt die Auflistung aller Spalten der Tabelle zurlck.

Copy O Kopiert alle Tabellendefinitionen und Daten in eine

neue DataTable.

CreateDataReader() | Erzeugt einen DataReader.

DataSet Gibt das DataSet zurlick, zu dem die Tabelle gehort.




Programmierung 9

Tabelle 9.5 (Forts.)
Wichtige Methoden/Eigen-
GetChanges () Erzeugt eine neue DataTabTe, in der alle gednderten schaften einer DataTable
Datensétze der originalen Tabelle stehen.

Methode/Eigenschaft | Beschreibung

NewRow () Erzeugt eine neue DataRow, passend zum Tabellen-
schema.
ReadXm1() Liest eine XML-Datei ein und wandelt die XML-

Information in eine DataTable. Somit kdnnen mit
WriteXm1() geschriebene Daten spater wieder ein-
gelesen werden.

ReadXm1Schema () Liest XML-Schema-Informationen ein, um somit das
Schema einer DataTab1e festzulegen.

Rows Gibt die Auflistung aller Zeilen innerhalb der
DataTabTle zurlck.

TabTeName Gibt den Tabellennamen der Tabelle zuriick.

WriteXml () Schreibt die Daten einer DataTable in eine XML-
Struktur.

WriteXmlSchema() Schreibt die Schema-Informationen einer DataTable

in eine XML-Struktur.

DataView

Eine DataView ist eine Sicht auf eine Tabelle. Mittels einer DataView konnen
Sie Datensétze sortieren und filtern. Dabei gibt es zwei unterschiedliche Fil-
ter: einen RowFilter, der einen Filter aufgrund der Datenbestdnde setzt, und
einen RowStateFilter, der einen Filter aufgrund des Zustands einer Daten-
zeile (neue Zeile, gednderte Zeile, geloschte Zeile) setzt.

Im folgenden Beispiel setzen wir einen Filter aufgrund eines ausgewé&hlten
Lands, den wir in einer ComboBox anbieten. Die DataSource-Eigenschaft des
DataGridView wird schlieBlich auf die DataView gesetzt, wie Sie in Listing

9.11 sehen.
Private Sub btnDataView_Click(ByVal sender As System.Object, _ Listing 9.11
ByvVal e As System.EventArgs) Handles btnDataView.Click DataView

Dim dv As DataView = ds.Tables("Customers").DefaultView

dv.RowFilter = "Country = '" & ComboBox1l.Text & "'"
DataGridViewl.DataSource = dv
End Sub

Die gefilterte Ausgabe sehen Sie in Abbildung 9.21.
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Abbildung 9.21
DataView mit
gesetztem Filter

Listing 9.12
Relationen zwischen
Tabellen

agl Command Beispiel s e —— " N e - LEIM
Mexico - ExecuteScalar
Transaktion
Asynchron
[ DataSetbefiilen | [ DataTable | [ DataView
CustomerlD ComparyMame ContactName Contact Title
Ana Tyjllo Empa... | Ana Trujilo Cwner
Antorio Moreno ... | Antonio Moreno Owner
W
Relations

Mittels Relations konnen innerhalb eines DataSet Beziehungen zwischen
Tabellen definiert werden. Da ein DataSet kein Wissen tiber die Herkunft der
Daten hat, kdnnen auch keine Beziehungen zwischen den Tabellen auf der
urspriinglichen Datenbank automatisch im DataSet {ibernommen werden.
Mit Relations kann man Beziehungen, welche die Tabellen in der Datenbank
haben, auch im DataSet nachbauen.

In unserem Beispiel will ich noch eine zweite DataGridView auf das Formu-
lar ziehen und darin Bestellungen der Kunden anzeigen. Durch eine defi-
nierte Relation synchronisiert sich die Anzeige beim Blittern in den Kunden
automatisch.

Zu diesem Zweck habe ich den Form_Load()-Ereignishandler wie in Listing
9.12 umgeschrieben.

Private Sub frmRelation_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim da As New SqlDataAdapter("Select * from Customers", con)
da.Fil11(ds, "Customers™)

DataGridViewl.DataSource = ds

DataGridViewl.DataMember = "Customers"

Dim daOrder As New SglDataAdapter( _
"Select * from Orders", con)
daOrder.Fil1(ds, "Orders")
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ds.Relations.Add("RelCustomerQOrders",
ds.Tables("Customers").Columns("CustomerId"™), _
ds.Tables("Orders").Columns ("CustomerId™))

DataGridView2.DataSource = ds
DataGridView2.DataMember = "Customers.RelCustomerOrders"
End Sub

In diesem Beispiel befiille ich eine zweite Tabelle Orders in meinem DataSet.

Dann fiige ich der Relations-Auflistung meines DataSet eine neue Relation
hinzu. Dabei gebe ich den Relationsnamen an sowie die beiden Schliissel-
spalten aus der Mastertabelle und der Beziehungstabelle. Optional steht noch
ein vierter Parameter zur Verfiigung, der iiberpriifen kann, ob eine referen-
zielle Integritdt zwischen den beiden Tabellen bestehen soll, also ob es fiir
jeden Eintrag in der Orders-Tabelle einen passenden Eintrag in der Custo-
mers-Tabelle geben muss.

In diesem Fall konnen wir uns ziemlich sicher sein, dass die Sache funk-
tioniert, da wir eine Relation von der Datenbank abbilden. Da ein DataSet
jedoch ein providerunabhiangiges Objekt ist, konnte es durchaus auch mog-
lich sein, dass die Daten aus unterschiedlichen Datenquellen kommen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass hier Siatze nicht zusammenpassen, ist relativ hoch,
und dann konnen Sie mit dem Parameterwert False die referenzielle Integri-
tatstiberpriifung fiir diese Beziehung abschalten (der Standardwert ist True).

Dann setze ich die DataSource der zweiten DataGridview auch wieder auf den
gemeinsamen DataSet. Damit sich beide Grids synchronisieren, muss zwin-
gend dieselbe DataSource angegeben werden. Als DataMember gebe ich die
Relation an. Etwas gewdhnungsbediirftig ist wohl die Tatsache, dass sich die
Relation von der Mastertabelle ableitet und somit in der Form Mastertabelle.
Relationsname ("Customers.RelCustomerOrders™) geschrieben werden muss.

al frmrelation - (= B ]
CustomerlD CompanyName ContactName Contact Title Address City Region =
|aLri Meds Futerkist.. |Chistian Wenz | Seles Represert,.. |Obere .57 | Betin : =)
v BB s Tujlo Empa.. | AnaTujlo  Owner | Avda dela Cons... | Méxco DF
|ANTON .Antoni.o Moren.o < é‘;ﬁmonio-Moreno | Cwner Ei\flataderos 232 | México D F.
AROUT Around the Hom | Thomas Hardy Sales Represent... | 120 Hanover Sq London
:-EERGS i Berglunds snabb... E"C}mst\na Berglund i Order Administrator ;Eerguvsvégen 8 i Lu\e.a.
|BLAUS Blauer See Delik... | Jirgen Kotz Selos Represent. . | Forsterstr 57 Mannheim
EELONP Blondesddsl pére .. é"Frédérique Citeawx | Marketing Manageri‘Zd‘ place Kiéber | Strasbourg
|BOLID Balide Comidas p... | Martin Sommer Crwner :C/ Araquil, 67 Madrid
:-EONAP i Bon app’ ?.Laurence Lebihan i Cwner 12 rue des Eouc.... Marseille
T |BoTTM Bottom-Dollar Mra”.. | Bizabeth \mc’oln Accot’.lrmnu Man, ' 523 Tsawassen Bl... | Tsawassen 5
OrderlD CustomerlD EmployeelD OrderDate RequiredDate ShippedDate ShipVia Fr
Do [0 [z 18.09.19%6 [16.10.1996 2m1 |3 [14
10625 ANATR 3 08081957 |os08.1387 14.08 1887 1 |23
10759 | ANATR B 2e11.1887 [2g121997 1212197 |3 1
10926 ANATR |4 04.03.1998 |01.04.1338 11.03.1998 E 39|
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Listing 9.12 (Forts.)
Relationen zwischen

Tabellen

Abbildung 9.22

Relationsdarstellung mit

zwei dataGridViews
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Listing 9.13

Durchlaufen der Daten-
sétze in einer Relation

Abbildung 9.23

Ausgabe der Satze mit
abhéngigen Zeilen, die
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Zum Abschluss dieses Abschnitts will ich Thnen noch zeigen, wie Sie die
Datensétze einer Mastertabelle inklusive der untergeordneten Datensitze
durchlaufen konnen.

Dazu verwenden wir zwei ineinander geschachtelte For Each-Schleifen.
Die duBere durchlduft simtliche Datensédtze der Kundentabelle und in der
inneren Schleife werden alle abhingigen Zeilen zur aktuellen Zeile, die aus
der angegebenen Beziehung stammen, ausgegeben. Den zugehorigen Pro-
grammcode sehen Sie in Listing 9.13.

Private Sub btnrelation_Click(ByvVal sender As System.Object, _
ByvVal e As System.EventArgs) Handles btnrelation.Click

For Each dr As DataRow In ds.Tables("Customers").Rows

Debug.WriteLine(dr("CustomerId").ToString)
For Each dr2 As DataRow In _
dr.GetChildRows ("RelCustomerOrders")

Debug.WriteLine("
Next
Next
End Sub

" & dr2("OrderDate") .ToString)

Die Ausgabe des Programmcodes aus Listing 9.13 sehen Sie in Abbildung
9.23.

Direktfenster > ox
NATR [
18.89.1996 88:88:80
93.08.1997 00:00:00
28.11.1997 98:00:00 =
94.03.1998 00:00:00
non
27.11.1996 02:00:60
15.84.1997 98:09:00
13.05.1997 00:00:00
19.86.1997 28:90:00
22.69.1997 80:00:60
25.89.1997 98:00:00
28.01.1993 00:00:00
hRoUT
15.11.1996 88:88:60
16.12.1996 ©9:00:00
21.82.1997 98:808:60
84.06.1997 00:00:00
16.18.1997 88:88:680
14.11.1997 99:00:00
17.11.1997 @8:00:680
93.12.1997 60:00:00 =
24 12 1997 oa.0a-aa
PN T — ;

9.5 Datenbindung ohne Designer

Im letzten Abschnitt haben wir ja schon programmatische Datenbindung an
das DataGridView durchgefiihrt. Hier will ich noch Datenbindung an weite-
ren Steuerelementen zeigen, ndmlich an TextBoxen und an eine ComboBox.

Zu diesem Zweck lege ich ein neues Projekt vom Typ Windows Forms-
Anwendung an. Ich verwende dabei dieselben Verbindungseinstellungen wie
in den vorherigen Projekten.

Dabei will ich in einer ComboBox alle deutschen Kunden anzeigen.
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Ich befiille also eine DataTable und binde die Tabelle tiber die Eigen-
schaft DataSource an die ComboBox. Danach setze ich iiber die Eigenschaft
DisplayMember die Spalte, die in der Liste angezeigt werden soll. Uber die
Eigenschaft valueMember kdnnte ich eine Schliisselspalte an die Liste binden.

Der groBe Unterschied zu fritheren Versionen der ComboBox besteht darin,
dass die gesamte DataRow zur ComboBox hinzugefiigt wird. Man kann also
nicht nur auf die DisplayMember- und ValueMember-Eigenschaft zugreifen,
sondern auf jede beliebige Spalte der Datenzeile.

Dies will ich ganz kurz demonstrieren, indem ich bei einer verdnderten Aus-
wabhl in der Liste in einer MessageBox einen beliebigen Spaltenwert anzeige.
Die Eigenschaft SelectedItem der ComboBox gibt mir ein Objekt zuriick, das
ich in eine DataRowView umwandle. AnschlieBend rufe ich den entsprechen-
den Spaltenwert ab.

Den Ereignishandler habe ich dabei nicht mit der Handles-Anweisung fest
angegeben, sondern ich fiige diesen dynamisch am Ende der Form_Load()-
Methode hinzu. Somit ist gewihrleistet, dass nicht schon beim Laden des
Formulars die Meldung auf dem Bildschirm erscheint.

Den zugehorigen Programmcode sehen Sie in Listing 9.14.

Imports System.Data.Sql1Client
Imports System.Data.Configuration

Public Class Forml

Private con As New SqlConnection _
(ConfigurationManager.ConnectionStrings _
("NorthwindConnection") .ConnectionString)

Private dt As New DataTable

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim da As New SglDataAdapter("Select * from customers " & _
"where Country = 'Germany'", con)

da.Fil1(dt)

ComboBox1.DataSource = dt

ComboBox1.DisplayMember = "Companyname"

ComboBox1.ValueMember = "CustomerId"

AddHandler ComboBoxl.SelectedIndexChanged, _
AddressOf ComboBox1_SelectedIndexChanged

End Sub

Private Sub ComboBox1l_SelectedIndexChanged _
(ByVal sender As System.Object, ByVal e As EventArgs)

Dim dr As DataRowView = _
CType(ComboBox1.SelectedItem, DataRowView)

MessageBox.Show(dr("ContactName") .ToString)
End Sub
End Class

Listing 9.14
Datenbindung an
eine ComboBox
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Abbildung 9.24
Datenbindung an
eine ComboBox
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Im nédchsten Schritt méchte ich noch die Datenbindung an TextBoxen zei-
gen. Ich ziehe einfach exemplarisch drei TextBoxen auf das Formular.

Dazu fiige ich die folgenden drei Zeilen in die Form_Load()-Methode ein.

tbCity.DataBindings.Add("Text", dt, "City")
tbCountry.DataBindings.Add("Text", dt, "Country")
tbPhone.DataBindings.Add("Text", dt, "Phone™)

Dadurch werden die entsprechenden Spalten in den Textfeldern angezeigt.
Ich flige mit diesen Anweisungen der DataBindings-Auflistung der jewei-
ligen Textfelder eine neue Datenbindung hinzu. Theoretisch kann ich jede
Eigenschaft eines Steuerelements mit einer Datenbindung versehen, im obi-
gen Beispiel wurde die Texteigenschaft gewihlt, was wohl auch der hiu-
figste Fall in der Praxis sein wird. Als zweiter Parameter wird die Datenquelle
angegeben, in diesem Fall die DataTable dt. Dadurch, dass die ComboBox
dieselbe DataSource besitzt, werden sich die Inhalte der TextBox bei einer
anderen Auswahl der Liste automatisch anpassen. Als letzter Parameter wird
schlieBlich noch die anzuzeigende Spalte als DataMember angegeben.

Wenn wir jetzt nicht die Liste hitten, kénnten wir eigentlich nicht durch
den Datenbestand blittern. Deswegen lege ich vier Buttons auf mein For-
mular, um durch den Datenbestand, wie in Abbildung 9.25 zu sehen, blat-
tern zu kénnen.

Fiir das Blattern verwende ich die BindingContext-Auflistung des Formulars.
Fiir jede gebundene Datenquelle wird innerhalb des Formulars ein Binding-
Context zu dieser Auflistung hinzugefiigt. Ich wihle also den BindingContext
fiir die DataTable dt und passe die Position-Eigenschaft an. Sie kénnen
iiber diesen BindingContext auch neue Sétze anlegen oder 16schen.
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Listing 9.15 zeigt den entsprechenden Programmcode.

Private Sub btnFirst_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnFirst.Click
Me.BindingContext(dt).Position = 0
End Sub

Private Sub btnPrevious_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnPrevious.Click
Me.BindingContext(dt).Position -= 1
End Sub

Private Sub btnNext_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnNext.Click
Me.BindingContext(dt).Position += 1
End Sub

Private Sub btnLast_Click(ByVal sender As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) Handles btnLast.Click
Me.BindingContext(dt).Position = dt.Rows.Count - 1

End Sub
g5l Datenbindung chne Designer E@ﬁ

Blauer S5ee Deliicates -

Mannheim
Germarmy
0e21-08460

Lk e ) 2] Lot )

9.6 Datenbindung mit ObjectSources

Eine alternative Moglichkeit der Datenbindung bietet die Bindung an Objekt-
klassen, zum Beispiel aus Ihrer Mittelschicht in mehrschichtigen Applikatio-
nen. Auch wenn das im eigentlichen Sinne nichts mit ADO.NET zu tun hat,
will ich Thnen zumindest ein kleines Beispiel prasentieren.

9

Listing 9.15
Verandern der Eigen-
schaft Position eines
BindingContext

Abbildung 9.25
Blatterfunktion durch
den Datenbestand
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Dafiir habe ich eine Klasse P1ayer geschrieben, die Sie in Listing 9.16 sehen.

Listing 9.16 Public Class Player
Listing der Klasse Player Private mFirstName As String
Private mLastName As String
Private mPosition As String

Public Property FirstName() As String
Get
Return mFirstName
End Get
Set(ByVal value As String)
mFirstName = value
End Set
End Property

Public Property LastName() As String
Get
Return mLastName
End Get
Set(ByVal value As String)
mLastName = value
End Set
End Property

Public Property Position() As String
Get
Return mPosition
End Get
Set(ByVal value As String)
mPosition = value
End Set
End Property

End Class

Die Klasse besteht lediglich aus drei Eigenschaften FirstName, LastName
und Position.

In einer zweiten Klasse DataAccess biete ich die Schnittstelle zur Objekt-
bindung. Dabei gebe ich eine generische Auflistung von Player-Objekten
in einer Methode SelectPlayers() zuriick. Die Player-Auflistung Star-
ters in SelectPlayers() erzeuge ich fiir das Beispiel rein durch Code. Fiir
das Zuriickschreiben der Daten habe ich drei weitere Methoden Update(),
Delete() und Insert() hinzugefiigt, die ich jedoch nicht ausprogrammiert
habe. Sie sehen dies in Listing 9.17.
Listing 9.17 Imports System.Collections.Generic

Die Klasse DataAccess Public Class DataAccess
fur ObjectBinding Private Starters As List(Of Player)

Public Function SelectPlayers() As List(Of Player)

Starters = New List(Of Player)
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Dim pl As New Player() With _
{.FirstName = "Jimmy", .LastName = "Robertson", _
.Position = "Quarterback"}
Starters.Add(pl)

Dim p2 As New Player() With _
{.FirstName = "Andrew", .LastName = "Blakley", _
.Position = "Wide Receiver"}
Starters.Add(p2)

Dim p7 As New Player() With _
{.FirstName = "Christian", .LastName = "Frichtl", _
.Position = "Right Guard"}

Star%ers.Add(pll)

Return Starters
End Function

Public Sub Delete(ByVal LastName As String)
"Funktionalitdt flr das Léschen
End Sub

Public Sub Update(ByVal c As Player)
'"Funktionalitdt fiir Update
End Sub

Public Sub Insert(ByVal c As Player)
'Funktionalitat fir Insert
End Sub
End Class

Nachdem ich die beiden Klassen implementiert habe, ziehe ich auf das For-
mular eine DataGridView und flige den Programmcode aus Listing 9.18 hinzu.

Genauso gut hitte ich beide Klassen auch als Klassenbibliothek kompilieren
und in der Windows-Anwendung einen Verweis auf die generierte Klassen-
bibliothek setzen kénnen.

Public Class Forml

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim myObjectBinder As New DataAccess

DataGridViewl.DataSource = myObjectBinder.SelectPlayers
End Sub
End Class

In Listing 9.18 erstelle ich erst einmal eine Instanz meiner Middleware-
Klasse DataAccess und setze dann als DataSource des DataGridView den
Riickgabewert der Methode SelectPlayers() der Klasse DataAccess. Die
Bildschirmausgabe sehen Sie in Abbildung 9.26.

9

Listing 9.17 (Forts.)

Die Klasse DataAccess

fur ObjectBinding

Listing 9.18
Objektdatenbindung
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Abbildung 9.26
Ausgabe des
ObjektBinding

o Starters
FirstName
h Robertson Quarterback
Andrew Blakley Wide Receiver
Domenilous Hagel ‘Wide Receiver
| Aexander Schwarz Wide Receiver
| Flarian Starzengruber ‘Wide Receiver
| Martin Gied Runningback
| Andi Biend| Center
I Christian Friichtl Right Guard
L Right Tackle
Left Guard
Left Tackle

9.7 Weitere Features in ADO.NET

In diesem Abschnitt will ich Thnen noch weitere wichtige Moglichkeiten von
ADO.NET, die bislang in diesem Kapitel noch nicht angesprochen wurden,
vorstellen. Der Grofteil dieser Features ist jedoch nur fiir den Microsoft SQL
Server verfiigbar.

Fangen wir jedoch mit den fiir alle Provider verfiigharen Neuerungen an.

9.7.1 Providerunabhangiges Programmieren

Fiir Software-Entwickler, die sich nicht auf ein bestimmtes Datenbanksys-
tem festlegen konnen, was bei Standardsoftware sehr oft der Fall sein kann,
war es bislang sehr aufwéndig, providerunabhidngige Datenbankzugriffe zu
implementieren. Im Grunde konnten alle Definitionen nur auf der Basis von
Interfaces durchgefiihrt werden und an vielen Stellen im Programmcode
missen immer die entsprechenden Fallunterscheidungen durchgefiihrt wer-
den.

In ADO.NET wurde eine DbProviderFactory eingefiihrt, die genau die-
ses Problem losen soll. Uber diese Factory werden die gewiinschten
Sg1Connection-, OracleConnection- oder OTedbConnection-Objekte erzeugt,
wobei der gewiinschte Provider iiber eine Konfigurationsdatei gesetzt wer-
den kann.
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Um dies zu demonstrieren, habe ich ein neues Projekt vom Typ Windows
Forms-Anwendung angelegt und in der Konfigurationsdatei den bislang
verwendeten ConnectionString fiir die Northwind-Datenbank hinterlegt,
den ich hier noch mal kurz darstellen mochte:

<connectionStrings>
<add
name="NorthwindConnection"
connectionString="Data Source=(local)\SqlExpress;
Initial Catalog=Northwind;
Integrated Security=True"
providerName="System.Data.Sql1Client" />
</connectionStrings>

Wie Sie sehen, gibt es fiir diesen ConnectionString auch ein eigenes Ele-
ment providerName, das wir uns gleich zunutze machen werden. Denn dar-
iber konnen wir steuern, aus welchem Namespace wir unsere provider-
abhingigen Objekte erstellen wollen.

Woher weif} aber jetzt die .NET-Laufzeitumgebung, fiir welchen String sie
welche Klassen laden soll? Die Losung ist, wie so oft, in der machine.config
hinterlegt. In der machine.config gibt es eine eigene Sektion DbProvider-
Factories, in der alle installierten .NET DataProvider enthalten sind, wie
Sie in Listing 9.19 sehen.

<system.data> Listing 9.19
<DbProviderFactories> .NET DataProvider in
<add der machine.config

name="0dbc Data Provider"
invariant="System.Data.0dbc"
description=".Net Framework Data Provider for Odbc"
type="System.Data.0dbc.OdbcFactory,
System.Data, Version=4.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"
/>
<add
name="0leDb Data Provider"
invariant="System.Data.0TleDb"
description=".Net Framework Data Provider for OleDb"
type="System.Data.0leDb.0leDbFactory,
System.Data, Version=4.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"
/>
<add
name="OracleClient Data Provider"
invariant="System.Data.OracleClient"
description=".Net Framework Data Provider for Oracle"
type="System.Data.OracleClient.OracleClientFactory,
System.Data.OracleClient,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral,
Pub1icKeyToken=b77a5c561934e089"
/>
<add
name="Sql1Client Data Provider"
invariant="System.Data.Sq1Client"
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Listing 9.19 (Forts.)
.NET DataProvider in
der machine.config

Listing 9.20

Auflistung aller installierten

276

DbProviderfactories

description=".Net Framework Data Provider for SqlServer"
type="System.Data.SqlClient.SqlClientFactory,
System.Data, Version=4.0.0.0, Culture=neutral,
Pub1icKeyToken=b77a5c561934e089"
/>
<add
name="SQL Server CE Data Provider"
invariant="Microsoft.SqlServerCe.Client"
description=".NET Framework Data Provider for
Microsoft SQL Server 2005 Mobile Edition"
type="Microsoft.SqlServerCe.Client.SqlCeClientFactory,
Microsoft.SqlServerCe.Client,
Version=9.0.242.0, Culture=neutral,
Pub1icKeyToken=89845dcd8080cc91"
/>
<add
name="Microsoft SQL Server Compact Data Provider"
invariant="System.Data.SqlServerCe.3.5"
description=".NET Framework Data Provider
for Microsoft SQL Server Compact"
type="System.Data.SqlServerCe.SqlCeProviderFactory,
System.Data.SqlServerCe, Version=3.5.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=89845dcd8080cc91"
/>
</DbProviderFactories>
</system.data>

Hier sehen Sie eine Auflistung aller standardmaBig installierten Provider.
Das Mapping zum passenden Provider erfolgt letztendlich tiber das Element
invariant und es wird der unter type angegebene Typ geladen.

Als Erstes mochte ich gerne alle in die machine.config eingetragenen Data-
Provider ausgeben.

Dazu fiige ich eine mehrzeilige TextBox auf mein Formular und schreibe in
der Form_Load()-Methode die entsprechenden Eintrége in die TextBox.

Meinem Formular fiige ich auBerdem eine Imports-Anweisung auf den
Namespace System.Data.Common hinzu. Innerhalb dieses Namespace befin-
den sich alle benotigten Klassen fiir providerunabhéngiges Programmieren.

Die statische Methode GetFactoryClasses() der Klasse DbProviderFacto-
ries befiillt mir eine DataTable, tiber die ich alle Eintrdge in die TextBox
einfiigen kann.

Imports System.Data.Common

Imports System.Configuration

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
Byval e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim dt As DataTable = DbProviderFactories.GetFactoryClasses

For Each dr As DataRow In dt.Rows
tbProvider.Text &= dr("Name").ToString & vbCrLf & vbTab _
dr("InvariantName").ToString & vbCrLf
Next
End Sub
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So, nun will ich im Formular noch einen DataAdapter definieren, der eine
Tabelle an eine ComboBox bindet. Diese Aufgabe soll dabei ohne Angabe eines
spezifischen Connection- oder DataAdapter-Objekts gelost werden.

Ich fiige dem Formular noch eine Schaltfliche zum Erzeugen der Objekte
und zum Laden der Daten sowie eine ComboBox zum Darstellen der Daten
hinzu.

Den Programmcode unter der Laden-Schaltfldche sehen Sie in Listing 9.21.

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

Dim factory As DbProviderFactory = _
DbProviderFactories.GetFactory _
(ConfigurationManager.ConnectionStrings _
("NorthwindConnection") .ProviderName)

Dim con As DbConnection = factory.CreateConnection

con.ConnectionString = ConfigurationManager. _
ConnectionStrings ("NorthwindConnection") .ConnectionString

Dim da As DbDataAdapter = factory.CreateDataAdapter
da.SelectCommand = factory.CreateCommand
da.SelectCommand.Connection = con
da.SelectCommand.CommandText = "Select * from Customers"
Dim dt As New DataTable
da.Fil1(dt)
cboDaten.DataSource = dt
cboDaten.DisplayMember = "Companyname"

End Sub

Zuerst generiere ich eine passende DbProviderFactory aufgrund des Ein-
trags providerName im ConnectionString innerhalb der Konfigurationsdatei.

Diese Factory erstellt mir dann die passende Connection, deren Connec-
tionString wiederum aus der Konfigurationsdatei gelesen wird.

Die Factory ist dann auch noch zur Erstellung des DataAdapter und der
bendétigten Command-Objekte zustdndig. Der erzeugte DataAdapter befiillt
eine DataTable, die an die ComboBox gebunden wird, und schon ist die pro-
viderunabhingige Anwendung fertig.

9

Listing 9.21
Datenzugriff mit provider-
unabhangigem Code
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Abbildung 9.27

Ausgabe der Anwendung
»Providerunabhéngiges
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9.7.2 Nullable Types

Wertetypen, wie zum Beispiel Integer, DateTime und Double, werden mit
Standardwerten vorinitialisiert. Das bedeutet, sie besitzen immer einen Wert,
und es kann ihnen kein NULL-Wert zugewiesen werden. In Datenbanken
sind aber sehr oft fiir Spalten von diesem Datentyp NULL-Werte nétig. Wenn
Sie zum Beispiel ein Geburtsdatum einer Person nicht wissen, wollen Sie
wohl an dieser Stelle lieber einen NULL-Wert in die Datenbank eintragen als
den Standardwert 01.01.0001.

Auch bei der Zuweisung von Datenbankinhalten an Wertetypen musste man
immer Uberpriifen, ob der Datenbankwert nicht NULL ist, weil ansonsten ein
Laufzeitfehler bei der Zuweisung aufgetreten ist.

Aus diesem Grunde wurden bereits in .NET 2.0 sogenannte Nullable Types
eingefiihrt, diese Nullable Types stellen dabei generische Typen dar.

Mit diesen Typen kénnen auch NULL-Werte an Wertetypen zugewiesen wer-
den, oder ganz konkret gesagt, diesen Typen kann Nothing zugewiesen wer-
den.

Die Definition eines Nullable Integers wiirde so aussehen:
Dim iWert as Integer?

oder etwas ausfiihrlicher auch so:

Dim iWert as Nullable(Of Integer)

Dieser Variablen kann tatsédchlich problemlos auch ein NULL-Wert aus der
Datenbank zugewiesen werden oder sie kann direkt mit folgender Anweisung

iWert = Nothing

auf Nothing gesetzt werden.
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9.7.3 SQLBulkCopy

Stellen Sie sich vor, Sie wollen groBe Datenmengen zu einem anderen Ser-
ver kopieren. Als Erstes wiirde mir hier eine Select-Anweisung mit einer
anschlieBfenden Insert Into-Anweisung zum neuen Datenbankserver einfal-
len. Das wiirde aber sehr lange dauern und eine fehlerlose Ausfiihrung ist
auch nicht garantiert.

Mit der Klasse Sq1BulkCopy hat Microsoft in ADO.NET jedoch eine Mog-
lichkeit geschaffen, auch groBe Datenmengen ohne groBere Umstinde zu
kopieren.

Das folgende Beispiel zeigt, wie zunédchst eine Verbindung zur vorhande-
nen Datenbank aufgebaut wird. Danach werden alle Daten der vorhande-
nen Datenbank mit dem SqlCommand in einen SqlDataReader eingelesen
und ebenfalls eine Verbindung zur neuen Datenbank aufgebaut. Die Klasse
Sq1BulkCopy definiert die Verbindung zum Ziel. Mit der Methode WriteTo-
Server() wird anschlieBend der Transfer zum Server gestartet.

Einen Beispielprogrammcode zum Massenkopieren sehen Sie in Listing 9.22.

Public Sub bulkcopy()
Dim sqlConnectionQuelle As New SqglConnection("..")

Dim sqlConnectionZiel As New SqlConnection("..")

Dim sglcommandBackup As New SqglCommand _

("select * from Customers", sqlConnectionQuelle)
'Verbindungen o6ffnen
sg1ConnectionQuelle.Open()
sqlConnectionZiel.Open()

Dim sglReader As SqglDataReader = _
sqlcommandBackup.ExecuteReader

"Kopieren
Dim sqlbulkcopy As New SqlBulkCopy(sgqlConnectionZiel)

sqlbulkcopy.DestinationTableName = "Customers"
sqlbulkcopy.WriteToServer(sqlReader)

sgqlConnectionQuelle.Close()
sqlConnectionZiel.Close()
End Sub

SqlBulkCopy ist nur mit dem Microsoft SQL Server maoglich.

9.7.4 MARS - MultipleActiveResultsets

Friiher war es nicht moglich, mehrere DataReader gleichzeitig zu 6ffnen. Jeder
DataReader belegte eine Verbindung exklusiv, das bedeutete, solange der Rea-
der gedffnet war, konnte keine andere Anweisung iiber diese Verbindung aus-
gefiihrt werden. ADO.NET ab der Version 2.0 hat zumindest fiir den Microsoft
SQL Server ab der Version 2005 die Moglichkeit geschaffen, diese Restriktion
zu iberwinden. Das Zauberwort dazu heit MARS - MultipleActiveResultsets.

Listing 9.22
Massenkopieren
mittels SqlBulkCopy
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Damit Sie diese Funktionalitat nutzen konnen, muss der ConnectionString
zum SQL Server einen zuséatzlichen Eintrag MultipleActiveResultSets=True
enthalten.

Nun kénnen problemlos zwei und mehr Reader gleichzeitig gedffnet werden.
Die Abarbeitung erfolgt dabei synchron.

9.8 XML

Seit 1998 ist XML (eXtensible Markup Language) ein standardisiertes Daten-
austauschformat des W3C. Nachdem sich XML in den letzten Jahren wie ein
Lauffeuer verbreitet hat, kann man es heute bereits als wichtige Briicke zwi-
schen dem Austausch von relationalen Daten und Dokumenten sehen. Mit
XML ist es moglich, auch Daten, die auf verschiedenen Datenbanksystemen
basieren, miteinander auszutauschen. Microsoft hat den Lauf der Zeit erkannt
und den Namespace System.Xm1 ebenso erweitert.

Als Entwickler sollten Sie sich um das Thema XML kiimmern, da gerade mit
XML Probleme, die beim Losen von Daten- und Plattformunabhingigkeit
auftreten, behoben werden kénnen.

Das XML-Format, das in .NET verwendet wird, ist das standardisierte XML
1.0. Auf eine weitere Verwendung und Weiterentwicklung von MSXML hat
Microsoft verzichtet.

9.8.1 System.Xml

Der Namespace System.XML beinhaltet alle Klassen, die fiir den Umgang mit
XML-Dateien bendotigt werden.

Prinzipiell gibt es im .NET Framework zwei Moglichkeiten, auf XML-Daten
zuzugreifen.

Zum einen konnen Sie die gesamte XML-Datei mit dem Xm1Document-Objekt
komplett in den Speicher laden und den Dokumentenbaum aus Objekten wie
Xm1Element oder XmIAttribute aufbauen.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, die Daten zeilenweise zu lesen, zu sch-
reiben oder zu validieren. Dabei stehen Ihnen die Objekte Xm1Reader und
Xmlwriter zur Verfiigung. Diese Methode ist zwar nicht so komfortabel wie
das gesamte Laden des Dokuments, jedoch bei weitem speicherschonender
als das Arbeiten mit Xm1Document.

In diesem Abschnitt lernen Sie die grundlegenden Merkmale und Klassen
des System.Xm1-Namespace in Bezug auf die beiden genannten Methoden
kennen.
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9.8.2 Lesen und Navigieren mit XmiDocument

Das Lesen und Ausgeben eines XML-Dokuments kann relativ simpel erfol-
gen. So liest bereits folgender Code, wenn auch ungeordnet, den gesamten
Inhalt einer XML-Datei ein und gibt diesen in einer Konsole aus.

Dim doc As XmTDocument = New XmlDocument()
doc.Load("Customers.xml™)
doc.Save(Console.Out)

Mit System.Xm1.XPath.XPathDocument wurde eine Klasse geschaffen, die
sowohl Daten einliest als auch durch XML-Dokumente navigieren kann. Die
Navigation durch ein XML-Dokument wird mit XPathDocument zum Kin-
derspiel. So sind die Funktionen, welche die Navigation durch die Klasse
ermoglichen, fast selbst erkldarend. Hier findet immer das Priafix Move Ver-
wendung. So kéonnen Sie mit MoveToRoot() zum Anfang des Dokuments
springen, mit MoveToNext() zum néchsten Element und mit MoveToID() zu
einem bestimmten Element, das mit einer bestimmten ID gekennzeichnet ist.

Als Beispiel wurde die Tabelle Customers aus der Northwind-Datenbank in
das XML-Format exportiert. Sie liegt nun mit folgendem Inhalt vor:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<CustomerData>

<Customers>
<CustomerID>ALFKI</CustomerID>
<CompanyName>Alfreds Futterkisten</CompanyName>
<ContactName>Maria Anders</ContactName>
<ContactTitle>Sales Representative</ContactTitle>
<Address>0bere Str. 57</Address>
<City>Berlin</City>
<Region />
<PostalCode>12209</PostalCode>
<Country>Germany</Country>
<Phone>030-0074321</Phone>
<Fax>030-0076545</Fax>

</Customers>

<Customers>
<CustomerID>ANATR</CustomerID>
<CompanyName>Ana Trujillo Emparedados y helados</CompanyName>
<ContactName>Ana Trujillo</ContactName>
<ContactTitle>0wner</ContactTitle>
<Address>Avda. de la Constitucion 2222</Address>
<City>México D.F.</City>
<PostalCode>05021</PostalCode>
<Country>Mexico</Country>
<Phone>(5) 555-4729</Phone>
<Fax>(5) 555-3745</Fax>

</Customers>

Listing 9.23
Einfaches Lesen eines
XML-Dokuments

Listing 9.24
Die Tabelle Customers
im XML-Format
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Listing 9.24 (Forts.)
Die Tabelle Customers
im XML-Format

Listing 9.25

Alle Knoten und Inhalte
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der XML-Datei

<Customers>
<CustomerID>WOLZA</CustomerID>
<CompanyName>Wo1ski Zajazd</CompanyName>
<ContactName>Zbyszek Piestrzeniewicz</ContactName>
<ContactTitle>Owner</ContactTitle>
<Address>ul. Filtrowa 68</Address>
<City>Warszawa</City>
<PostalCode>01-012</PostalCode>
<Country>Poland</Country>
<Phone>(26) 642-7012</Phone>
<Fax>(26) 642-7012</Fax>

</Customers>

</CustomerData>

Im folgenden Beispiel werden alle Knoten und deren Inhalte durchgegangen
und in der Konsole ausgegeben. Hier findet der XPathNavigator Verwen-
dung, der es ermdglicht, mit MoveTo() alle Elemente zu iiberpriifen. Sobald
ein neuer Knoten gefunden wurde, werden sowohl der Name als auch der
Wert ausgegeben.

Public Sub Tesexml()
'XML-Datei Taden
Dim xmldoc As New XPath.XPathDocument("Customers.xml")
Dim i As Integer = 1

'Navigator initialisieren, um zu navigieren
Dim nav As System.Xml.XPath.XPathNavigator = _
xmldoc.CreateNavigator

'Durch Knoten navigieren
nav.MoveToFirstChild()
nav.MoveToFirstChild()

'Alle Kontakte ausgeben

Do
Console.WriteLine(i.ToString() & ". Knoten:")
nav.MoveToFirstChild()

'Die Daten der Kunden ausgeben
Do
Console.WriteLine(nav.Name & ": " & nav.Value)
Loop While nav.MoveToNext
Console.WriteLine()
i+=1
nav.MoveToParent()
Loop While nav.MoveToNext
End Sub

Einen Teil der Ausgabe, nachdem die Methode Tesexm1() einmal aufgerufen
wurde, sehen Sie in Abbildung 9.28:

In diesem Beispiel kann man bereits die Struktur eines XML-Dokuments
erkennen.
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Ausgabe - R x Abbildung 9.28
Ausgabe anzeigen von: | Debuggen '| | i@ ‘ a3 = ‘ = AUSgabe der XML-
Fax: 98-224 3858 - Navigation

91. Knoten:

CustomerID: WOLZA
CompanyName: Wolski Zajazd
ContactName: Zbyszek Piestrzeniewicz
ContactTitle: Ouner
Address: ul. Filtrowa 68
City: Warszawa

PostalCode: @1-212

Country: Poland

Phone: (26) 542-7812

Fax: (26) 642-7012

Tt 5] Ausgabe

9.8.3 XML erzeugen

Im nichsten Beispiel will ich eine komplett neue XML-Datei erzeugen. Dabei
demonstriere ich einmal den Xm1Writer und zum zweiten das Xm1Document.

XmlWriter

Mit dem Xm1Writer kdnnen Sie Zeile fiir Zeile in eine XML-Datei schreiben.
Eine Navigation wahrend des Schreibens ist nicht moglich.

Folgendes Beispiel erzeugt ein komplett neues XML-Dokument.

Public Sub xmlSchreibenMitXmlWriter() Listing 9.26
Dim writer As XmlWriter XmlIWriter im Einsatz
'Datei erzeugen
writer = XmIWriter.Create("Players.xml")
writer.WriteStartDocument()
'Start-Element schreiben
writer.WriteStartETement("Players™)

'"Neuen Spieler anlegen
writer.WriteStartETement("Player™)
writer.WriteAttributeString("ID", "1")

writer.WriteElementString("FirstName", "Anton")
writer.WriteETlementString("LastName", "Maroth")
writer.WriteETlementString("Position", "Kicker")

writer.WriteEndElement()

writer.WriteStartETement("Player™)
writer.WriteAttributeString("ID", "2")

writer.WriteETlementString("FirstName", "Alex")
writer.WriteElementString("LastName", "Schwarz")
writer.WriteETlementString("Position", "Holder")

writer.WriteEndElement()

'Datei schlielen
writer.WriteEndDocument()
writer.Close()

End Sub
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Abbildung 9.29
Ausgabe der erstell-
ten XML-Datei im
Internet Explorer

Listing 9.27
Erzeugen einer Datei
mittels XDocument

@ C:\Verlag\AddisonWesley\WBNET25\Code\Kap... L=l (5] eS|

el®
ﬁ—qﬁ'|§ Ch\WerlaghAddisonWesl... ]_‘ -

2] C:\Werlag\Addison\ + | 4 | X || ¥ahoo! Suche

*»

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- «Players=>
- <Player ID="1">
<FirstName =Anton</FirstName =
I <LastMame=Maroth</LastName >
<Position=Kicker </Position=
</Player>
- <Player ID="2">
<FirstName =Alex=/FirstName =
<LastName=Schwarz</LastName=
<Position=Holder</Position =
</Player>
</Players=

M Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv H100% -

XmiDocument

Im zweiten Schritt erzeugen wir mittels geeigneter Objekte den kompletten
Objektbaum im Speicher und schreiben am Ende die Daten in eine Datei. Im
Gegensatz zum Xm1Writer sehen Sie, dass Sie Knoten immer an andere Kno-
ten anhédngen und sich nicht um das korrekte Schreiben der zugehdrigen

Endelemente kiimmern miissen.

Private Sub xmlSchreibenMitXmlDocument()
Dim doc As New XmlDocument()

Dim elRoot As XmlElement = doc.CreateElement("Players")

doc.AppendChild(elRoot)

Dim elPlayer As XmlElement = doc.CreateElement("Player")

Dim attl As XmlAttribute = doc.CreateAttribute("ID")
attl.value = "1"
elPlayer.Attributes.Append(attl)

Dim elFirstName As XmlElement = _
doc.CreateETement("FirstName")
elFirstName.InnerText = "Anton"

Dim elLastName As XmlETement = doc.CreateETement("LastName")

ellLastName.InnerText = "Maroth"

Dim elPosition As XmlElement = doc.CreateElement("Position")

elPosition.InnerText = "Kicker"

elPlayer.AppendChild(eTFirstName)
elPTayer.AppendChild(eTLastName)
elPlayer.AppendChild(eTPosition)
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Dim elPlayer2 As XmlElement = doc.CreateElement("Player")
Dim att2 As XmlAttribute = doc.CreateAttribute("ID")
att2.vValue = "2"

elPlayer2.Attributes.Append(att2)

Dim elFirstName2 As XmlElement = _
doc.CreateElement("FirstName")

elFirstName.InnerText = "Alex"

Dim elLastName2 As XmlElement = doc.CreateElement("LastName™)

elLastName.InnerText = "Schwarz"

Dim elPosition2 As XmlElement = doc.CreateElement("Position")

elPosition.InnerText = "Holder"

elPlayer2.AppendChild(elFirstName2)
elPlayer2.AppendChild(elLastName2)
elPlayer2.AppendChild(eTPosition2)

elRoot.AppendChild(elPTayer)
eTRoot.AppendChild(elPlayer2)

doc.Save("pTlayers2.xml")
End Sub

Diese beiden Beispiele haben Ihnen gezeigt, wie Sie eine komplett neue XML-
Datei erstellen. Was ist aber, wenn Sie in eine bereits bestehende XML-Datei
nur neue Werte einfiigen mochten? Hier kommt wieder der XPathNavigator
ins Spiel. Sie konnen mit der Funktion MoveTo() zu einem bestimmten Punkt
im Dokument springen und schlieBlich mit AppendChi1d() neue Elemente in
die XML-Datei einfiigen.

9.8.4 Vorhandene Daten bearbeiten

Um bereits vorhandene Daten in einem XML-Dokument zu speichern bzw.
Daten zu dndern, konnen wir wieder auf die Klasse Xm1Document zuriickgrei-
fen. Mit dieser kann man ein XML-Dokument in den Hauptspeicher laden
und gezielt, beispielsweise mit SelectNodes () oder ganz speziell mit Select-
SingleNode() auf Knoten zugreifen und diese verdndern.

So wird zum Beispiel eine bereits vorhandene XML-Datei in den Haupt-
speicher geladen. Der zu &ndernde Knoten wird dann mit der Methode
SelectSingleNode() der Klasse XmlElement ausgewihlt und gedndert.
AnschlieBend wird das Dokument mit Save() gespeichert.

Das folgende Beispiel verdeutlicht, wie die Klasse Xm1Document arbeitet.
Zunichst wird mit der Methode Load() die Datei geladen. Danach wird
mit SelectSingleNode() das gewiinschte Element referenziert. Die Abfrage
erfolgt dabei mittels eines XPath-Ausdrucks.

XPath ist eine Abfragesprache fir XML. Im Internet finden Sie sehr umfangrei-
che XPath-Dokumentationen.

9

Listing 9.27 (Forts.)
Erzeugen einer Datei
mittels XDocument
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In diesem Beispiel wird die Position des zweiten Spielers auf Unbekannt geédn-
dert, bevor das Dokument schlieBlich mit Save() gespeichert und geschlos-
sen wird.

Listing 9.28 Public Sub edit()
XML-Elemente dndern Dim doc As New Xml1Document()
Dim el As XmlETement

'"Dokument Taden
doc.Load("pTayers2.xm1")

'Knoten anhand der ID auswdhlen
'Position-Knoten wdhlen
el = CType(doc.SelectSingleNode _
("*//Player[@ID= 2]/Position"), XmlElement)
"Wert dndern
el.FirstChild.vValue = "Unbekannt"
'"Wert speichern
doc.Save("PTayers3.xml")
End Sub

Abbildung 9.30
Datei Players3.xml mit
geéndertem Inhalt

8 C\Verlag\AddisonWesley\VBNET25\Code\Kap... i /= e S

=] C:\Werlag\Addisonh | #3 | X || Yahoo! Suche

>

W [g ChVerlaghAddisonWesl... l_‘ @ -

- <Players=>
- «<Player ID="1">
<FirstMame =Anton </FirstName >
<LastName >=Maroth</LastName=
<Position =Kicker=/Position=
</Player=
- <Player ID="2"=
<FirstName =Alex</Firsthamez-
<LastName>Schwarz </LastName =
<Position=Unbekannt</Position=
</Player>
</Players=

M Cornputer | Geschitzter Modus: Inaktiv & 100% -

9.8.5 XML lesen mit XmIReader

Im nichsten Beispiel will ich Thnen den XmlReader zeigen. Mit diesem
Xm1Reader lese ich die gerade erzeugte players.rml-Datei zeilenweise aus.
Listing 9.29 zeigt, wie die Datei gedffnet wird und die Daten knotenweise
durchlaufen werden. In Abhingigkeit vom Knotentyp wird dann eine Mel-
dung ausgegeben.
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Public Sub LesenMitXmlReader()
Dim elementName As String =
Dim reader As XmlReader = XmlReader.Create("Players.xml™)
Do While reader.Read

Select Case reader.NodeType
Case XmlINodeType.ETement
elementName = reader.Name & ":
Case XmINodeType.Text
MessageBox.Show(elementName + reader.Value)
End Select
Loop
End Sub

9.8.6 XML validieren

Vielleicht haben Sie bereits mehr Erfahrungen im Umgang mit XML-Dateien
sammeln konnen und Thnen ist aufgefallen, dass das .NET Framework in
Bezug auf XML-Dateien sehr genau ist. Sobald ein Tag fehlt oder nicht rich-
tig geschlossen ist, verweigert es die gesamte Arbeit und beendet die Anwen-
dung mit einer Fehlermeldung. Diese einheitliche Struktur wurde abgeseg-
net, um einen wirklich giiltigen Standard zu schaffen. Um diesen Standard
zu gewihren, hat jede XML-Datei ein Schema, frither kam DTD (Document
Type Definition) zum Einsatz, dieses wurde aber durch die XML Schema
Definition abgelost. Beide werden jedoch noch vollstindig und aus Kompa-
tibilitatsgriinden vom .NET Framework unterstiitzt. Ein Schema legt Richtli-
nien fiir ein XML-Dokument fest, die befolgt werden miissen, um das XML-
Dokument zu verarbeiten. Um Fehler bei der Verarbeitung zu vermeiden,
sollten Sie immer das zu bearbeitende XML-Dokument gegen ein Schema
prifen.

Das passende Schema fiir das bereits besprochene Customers.xml-Dokument
wiirde wie folgt lauten:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified"
xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="CustomerData">
<xs:compTlexType>
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded"
name="Customer">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="CustomerID"
type="xs:string" />
<xs:element name="CompanyName"
type="xs:string" />
<xs:element name="ContactName"
type="xs:string" />
<xs:element name="ContactTitle"
type="xs:string" />
<xs:element name="Address"
type="xs:string" />
<xs:element name="City"

Listing 9.29

XmlIReader im Einsatz

Listing 9.30
Gltiges xsd-Schema
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Listing 9.30 (Forts.)
Giltiges xsd-Schema

Listing 9.31
Schema aus einer XML-
Datei per Code erstellen
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type="xs:string" />
<xs:element minOccurs="0"
name="Region"
type="xs:string" />
<xs:element name="PostalCode"
type="xs:string" />
<xs:element name="Country"
type="xs:string" />
<xs:element name="Phone"
type="xs:string" />
<xs:element name="Fax"
type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Sie kénnen utbrigens in Visual Studio 2010 direkt ein XML-Dokument validie-
ren. Hierzu 6ffnen Sie das XML-Dokument. Das Visual Studio-Meni wird nun
um den Eintrag XML erweitert und Sie kdnnen mit der Funktion ScHEMA ERSTEL-
LEN das Schema direkt erstellen.

Im .NET Framework geht die Erstellung eines Schemas auch direkt per Code.
Listing 9.31 zeigt die Erstellung eines Schemas fiir unsere players.xrml-Datei.

Public Sub schemaerstellen()
" Schema auslesen
Dim Inference As New Schema.Xm1SchemaInference()
Dim Schemaset As New Schema.XmlSchemaset()
Schemaset = Inference.InferSchema( _
XmlReader.Create("Players.xm1"))

'Schema erstellen

Dim wr As XmIWriter = XmIWriter.Create _
(New IO.StreamWriter("Players.xsd"))

Dim schema As Schema.XmlSchema

For Each schema 1In Schemaset.Schemas()
schema.Write(wr)

Next schema

End Sub

Das erzeugte Schema sehen Sie in Abbildung 9.31.

Um die Datei nun gegen das Schema zu validieren - Sie konnen spéter gerne
zum Testen mal kleine Fehler in die Datei einbauen - gehen Sie bitte wie
folgt vor:

Als Erstes definieren Sie ein Objekt vom Typ XmI1ReaderSettings. Mit die-
sem Typ konnen Sie den Validierungstyp - wir wollen gegen ein Schema
validieren - angeben und einen Ereignishandler definieren, der alle Fehler
und Warnungen beim Validieren abfingt. Beim Ereignishandler Fehlerbe-
handlung() wird dann der Fehler in einem Meldungsfenster ausgegeben.
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Danach wird das zugehorige Schema dem XML-Dokument hinzugefiigt.
SchlieBlich wird begonnen, das XML-Dokument zu lesen und somit gegen

das Schema zu validieren.

s - Mhic wsal Studio

tei Bewbeiten Ansicht Debuggen XML Test Ewras Ansbse Fenster  Hife

(R - AR T RN S eseBa-Ti :

playerssd’ - %
<?xml version="1.0" encoding="utf-g"?> j'
<xs:schema attri rmDefault="unqualified"

Default="gualified"

http:/ fwww.wi.org/2001 /XMLSchema">
"Players"><xs:complexType><xs:sequence>
ax0ccurs="unbounded" name="Player">
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<xs:element

“FirstName" type="xs:string" />
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</xs:element>
</xs:schema>
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Dereit

Listing 9.32 zeigt die entsprechende Routine.

Public Sub Validieren()
Dim rsettings As New XmlReaderSettings
rsettings.ValidationType = ValidationType.Schema

'Fehlerhandler hinzufiigen
AddHandler rsettings.ValidationEventHandler, _
AddressOf Fehlerbehandlung

'Schema hinzufiigen
rsettings.Schemas.Add(Nothing, "players.xsd")

'Den Reader initialisieren
Dim r As XmlReader = _
XmlReader.Create("players.xm1", rsettings)

'"Dokument Tesen
Do While r.Read
Loop

End Sub

Public Sub Fehlerbehandlung(ByVal sender As Object,
ByVal e As Schema.ValidationEventArgs)

MessageBox.Show(e.Severity.ToString & _
" " & e.Message)
End Sub

Abbildung 9.31
Erzeugte Schemadatei

Listing 9.32
Validation von XML-
Dokumenten
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Abbildung 9.32
Fehlermeldung bel
der Validierung

Listing 9.33
xsl-Datei

ADO.NET

Sie sollten beim ersten Probieren keine Fehlermeldung erhalten, da Sie die
xsd-Datei richtig erstellt haben und sie zu dem Dokument passt. Sobald Sie
aber beispielsweise das Element FirstName in FirstNme umindern, hat das
die Meldung aus Abbildung 9.32 zur Folge.

( - JE (S50

Error Das Element 'Player' hat ein ungiltiges untergecrdnetes Element 'FirstMNme',
Erwartet wurde die Liste maglicher Elemente: 'FirstMame'.

9.8.7 Transformation mit XSLT

Das Format Extensible Stylesheet Language dient zur Umwandlung einer
XML-Datei in ein beliebiges anderes Format. Das Format ermoglicht die
Kommunikation mit verschiedenen Anwendungstypen. Mit einer XSLT-
Datei lassen sich XML-Dateien in verschiedene Formate bringen. So ist es
zum Beispiel moglich, eine XML-Datei in eine HTML-Datei zu formatieren
und auszugeben. In unserem Fall wurde eine XSLT-Datei bereits vorberei-
tet, die spéter fiir die Ausgabe der players.xml in eine statische HTML-Seite
dienen soll:

<?xml version="1.0" encoding="1s0-8859-1"7>

<xs1:stylesheet version="1.0">

<xs1:output method="htm1" encoding="1s0-8859-1"
doctype-public="-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" doctype-
system="http://www.w3.0rg/TR/xhtm11/DTD/xhtml1-transitional.dtd"/>
<xs1:template match="/">

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml1">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;

charset=i1s0-8859-1"/>

<title>Special Teams</title>

<style type="text/css">

<xs1:comment>

LStill {

color: #FF0000;

font-weight: bold;

}

</xs1:comment>

</style>

</head>

<body>

<p><strong>Liste aller Player </strong></p>

<xs1:for-each select="Players/Player">

<table width="706" height="145" border="0">

<tr>


http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd
http://www.w3.org/1999/xhtml

XML

<td width="172"><div align="1left"
class="Sti11">ID</div></td>
<td width="524"><xs1:value-of select="@ID"/></td>
</tr>
<tr>
<td><div align="left"><strong>VorName</strong></div></td>
<td><xs1:value-of select="FirstName"/></td>
</tr>
<tr>
<td><div align="Teft">
<strong>Nachname</strong></div></td>
<td><xs1:value-of select="LastName"/></td>
</tr>
<tr>
<td><div align="Teft">
<strong>Position</strong></div></td>
<td><xs1:value-of select="Position"/></td>
</tr>
</tabTle>

</xs1:for-each>
</body>
</htm1>

</xs1:template>

</xs1:stylesheet>

In der spateren HTML-Seite sollen alle Spieler formatiert ausgegeben wer-
den. Die Datei wird von Visual Basic benétigt, um die formatierte Ausgabe
vorzubereiten. Neben der XSL-Datei werden noch die XML-Datei sowie die
neue Ausgabedatei benotigt.

Danach kann die Ausgabe bereits erfolgen, wie Sie in Listing 9.34 sehen.

Public Sub xs1t()

Dim xmlDatei As String = "Players.xml"
Dim xs1Datei As String = "Players.xsl"
Dim ausgabeDatei As String = "ausgabe.html"

Dim xs1t As New Xs1.Xs1CompiledTransForm
Try

'XSL Taden

xs1t.Load(xs1Datei)

"Umwandlung starten
xs1t.TransForm(xmiDatei, ausgabeDatei)
Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)
End Try
End Sub

In der Abbildung 9.33 sehen Sie das erzeugte HTML-Dokument.

9

Listing 9.33 (Forts.)
xsl-Datei

Listing 9.34
Umwandlung einer XML-
Datei mit Hilfe von XSLT
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Ausgalb-\:ziek:l;::tgxgs-i?' [ & Special Teams - Internet Explo re...lim
erzeugten HTML-Seite "\.J' "\../" ) |@ C:\Verlag\Addisont - | ¢,| » | I—1
W ‘ /& Special Teams I_ @
Liste aller Player )
D 1
VorName Anton
Nachname Maroth
Position Kicker
ID 2
VorName Alex
Nachname Schwarz
Position Holder
T —T— r .
& Computer | Geschiitzter Modus:  #,100%  ~

9.8.8 XML und das TableAdapter-Objekt

Das .NET Framework erlaubt es Ihnen, Daten direkt aus einem TableAdapter
zu lesen oder direkt in ein TabTeAdapter-Objekt zu schreiben. Das hat gegen-
iiber den konventionellen Méglichkeiten einen gewaltigen Performancevor-
teil. Im folgenden Beispiel wird zunichst ein DataSet mit einem Tabellen-
schema gefiillt, bevor neue, zufillig erzeugte Inhalte geschrieben werden.
Das TableAdapter-Objekt liest schlieBlich den generierten Inhalt aus und
schreibt diesen mit der Methode WriteXML() in ein XML-Dokument.
Listing 9.35 Public Sub xmlschreiben()

DataTable in ein XML- Dim tb1 As DataTable
Dokument schreiben Dim dr As DataRow

Dim ds As New Dataset()

'Zufdllige Werte erzeugen

Dim rnd As New Random()

Dim rndwWert As Integer
ds.Tables.Add("ZufalligeDaten")
ds.Tables("ZufdlligeDaten").Columns.Add("ID")
ds.Tables("Zufdl1igeDaten").Columns.Add("Wert")

'Inhalte schreiben
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For i As Integer = 1 To 60
Try
rndWert = rnd.Next()
dr = ds.Tables("ZufdlligeDaten™) .NewRow()
dr("ID") =i
dr("Wert") = rndWert
ds.Tables("ZufdalligeDaten") .Rows.Add(dr)

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)
End Try
Next

'DataTable lesen

th1 = ds.Tables("ZufalligeDaten")

Try
'Daten liber die Methode WriteXml schreiben
tb1.WriteXml("Daten.xml1")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)

End Try

End Sub

Das erzeugte Dokument sehen Sie in Abbildung 9.34.

[Z] C\Verlag\Addison\ = | ‘f| X | | Yahoo! Suci

»
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m

<?xml version="1.0" standalone="yes" ?= N
- <NewDataSet: |
- <ZufilligeDaten=
<ID=1</ID>
<Wert=213534565</Wert>
<fZufilligeDaten=
- <ZufilligeDaten=
<ID>2<fID>
<Wert=519964365</Wert=
</ ZufalligeDaten=
- <ZufilligeDaten=
<ID=3</ID>
“Wert=>637700343 </Wert>
<fZufilligeDaten=
- <ZufilligeDaten=
<ID>4<fID>
<Wert>1581483377 </ Wert>
<fZufalligeDaten=
- <ZufilligeDaten=
<ID=5</ID=
<Wert>304984464 </ Wert=
</ ZufilligeDaten=
- «ZufalligeDaten=
<ID=6</ID> -

B Computer | Geschiitzter Modus: Inaktiv H100% -

9

Listing 9.35 (Forts.)
DataTable in ein XML-
Dokument schreiben

Abbildung 9.34

XML Daten - durch eine

DataTable erzeugt
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LINQ (Language Integrated Query) wurde mit dem .NET Framework 3.5 ein-
gefiihrt. Mittels LINQ stehen in den Sprachen C# und VB neue Sprachele-
mente zur Verfiigung, die auf eine einheitliche Art und Weise Zugriff auf
unterschiedliche Arten von Daten erméglichen. Dieses Kapitel soll eine kurze
Einflihrung in die Bestandteile dieser Technologie geben.

10.1 Was ist LINQ?

LINQ bietet einen einheitlichen Zugriff auf Daten, egal ob diese in rela-
tionalen Datenbanken, in XML-Dateien oder in beliebigen Objektstrukturen
vorliegen. Durch die Integration von Abfrageausdriicken in die .NET-Spra-
chen brauchen Sie jetzt fiir den Zugriff auf Daten nicht mehr unterschiedli-
che Abfrageausdriicke lernen, sondern haben mittels LINQ jetzt eine zentrale
Abfragesprache fiir jegliche Art von Daten.

LINQ gliedert sich dabei in drei Teilbereiche:

B LINQ to Objects
Mittels LINQ to Objects konnen Sie auf Daten, die innerhalb eines Objekt-
modells vorliegen, zugreifen und diese auch manipulieren.
B LINQ to ADO.NET
LINQ to ADO.NET gliedert sich wiederum in zwei Unterbereiche:
e LINQ to DataSet
Mittels LINQ to DataSet haben Sie Zugriff auf Daten, die bereits in typi-

sierten DataSets geladen sind. Diese Daten kdnnen natiirlich auch mani-
puliert werden.

e LINQ to SQL
LINQ to SQL bietet Datenzugriff auf relationale Datenbanken, ohne die

Abfragesprache SQL als Entwickler verwenden zu miissen. LINQ to SQL
ist nur fiir den Microsoft SQL Server verfiigbar.

10
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B LINQ to XML

Mit LINQ to XML konnen Sie auf Daten aus XML-Dateien zugreifen und
diese auch manipulieren.

B LINQ to Entities
Mit LINQ to Entities konnen Sie auf Daten aus relationalen Datenbanken
zugreifen und diese bearbeiten. Dabei ist der Einsatz von SQL nicht notig.

Im Gegensatz zu LINQ to SQL steht LINQ to Entities auch fiir andere
Datenbanken wie MS SQL Server zur Verfiigung.

Diese Technologie bietet folgende Vorteile:
B Einheitliche API fiir den Datenzugriff

Abfrageausdriicke sind in den Sprachen C# oder VB enthalten.
B Syntaxtberpriifung des Abfrageausdrucks durch den Compiler

SQL-Ausdriicke wurden als Strings an die Datenbank {ibergeben, somit
konnte der Compiler die Syntax der SQL-Ausdriicke nicht tiberpriifen. Feh-
lerhafte SQL-Syntax fiihrte somit zu Laufzeitfehlern, jetzt ist die Abfra-
gesprache Teil der Sprache, die der Compiler syntaktisch tiberpriifen kann.

B LINQ bietet absolute Typensicherheit

Die Ergebnisse, die eine Datenbank aufgrund von SQL-Befehlen zuriick-
liefert, sind untypisiert. Mittels LINQ werden diese Daten streng typisiert,
um die relationale Welt mit der objektorientierten Welt zu verbinden.

So nun betrachten wir die einzelnen Bereiche von LINQ.

10.2 LINQ to Objects

LINQ to Objects ist der Teilbereich der LINQ-Technologie zum Zugriff auf
Daten innerhalb eines Objektmodells. Mit LINQ to Objects konnen Sie auf
samtliche Objekte zugreifen, die das generische Interface IEnumerable<Of T>
implementieren. Diese Objekte werden mit sogenannten Extensionsmetho-
den um entsprechende Funktionalitdten erweitert.

10.2.1 Erweiterungsmethoden

Bei Extensionsmethoden, oder zu Deutsch Erweiterungsmethoden, handelt es
sich um einen Satz von Methoden, die bestehende Klassen erweitern, ohne
dass die Originalklasse verdndert wird oder von dieser abgeleitet wird. Die
Erweiterungsmethoden fiir die Objekte, die das Interface IEnumerable(0f T)
implementieren, liegen im Namespace System.Ling vor.

Abbildung 10.1 und Abbildung 10.2 zeigen die Verwendung eine generi-
schen Liste, einmal mit der Einbindung des Namensraums, in dem die Erwei-
terungsmethoden definiert sind, und einmal ohne. In der ersten Abbildung
sehen Sie, dass die Erweiterungsmethoden in der Vorschlagsliste mit einem
anderen Symbol (zusitzlich zum Methodensymbol noch ein nach unten zei-
gender blauer Pfeil) gekennzeichnet sind.



LINQ to Objects

Dim kundenListe As New List (Of person)
kundenTiste.|
| Add ﬂ
¥ AddRange
“; Aggregate
5 Al
@ Any
¥ AsEnumerable
% AsParalel
% AsQueryable
‘% AsReadonly |

Allgemein | Alls

Public Sub Add(item As WindowsApplication1.person}
Fiigt am Ende der System.Collections.Generic.List(Of T) ein Objekt hinzu.

4
'-':’i‘;‘ Projektm il

Dim kundenListe As New List (Of person) |I

kundenTiste.|
@ |Add -
“w AddRange

‘¥ AsReadOnly —
W BinarySearch
2 Capacity

& Clear

© Contains

% Convertal

& CopyTo LI <

l—‘_IAEgemem Al 3‘3 Projektm..

Public Sub Add(item As WindowsApplicationl.person)
Fugt am Ende der System.Collections.Generic.List(Of T) ein Objekt hinzu.

Sie kénnen auch fir Typen, die nicht im .NET Framework definiert sind, Erwei-
terungsmethoden implementieren.

10.2.2 Standard-Query-Operatoren

Als Standard-Query-Operatoren bezeichnet man diejenigen in die Program-
miersprachen neu eingefiihrten Operatoren, die Abfragefunktionalitdt bein-
halten

In der nachfolgenden Tabelle 10.1 finden Sie einen Uberblick iiber die wich-
tigsten Standard-Query-Operatoren.

Standard Query Operator | Bedeutung

Aggregate() Akkumuliert nach bestimmten Vorgaben be-
stimmte Werte einer generischen Liste
Concat() Fasst zwei generische Listen zusammen

DistinctO Gibt eine generische Liste mit eindeutigen Werten

aus einer generischen Liste zurlick

ETementAt() Gibt ein Element an einer bestimmten Indexposi-
tion aus einer generischen Liste zurlick

FirstQ Gibt das erste Element einer generischen Liste
zuriick

GroupBy O Gruppiert eine generische Liste

Join(Q) Verknuipft zwei generische Listen aufgrund liber-

einstimmender Schllsselfelder

10

Abbildung 10.1
Verwendung einer
generischen Liste mit
Einbindung des Name-
space System.Ling

Abbildung 10.2
Verwendung einer
generischen Liste ohne
Einbindung des Name-
space System.Ling

Tabelle 10.1
Uberblick uber die
wichtigsten Standard-
Query-Operatoren
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Uberblick tiber die
wichtigsten Standard-
Query-Operatoren

Listing 10.1
Listing der Kundenklasse
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Standard Query Operator

Bedeutung

LastQ) Gibt das letzte Element einer generischen Liste
zurtick

Max () Gibt den maximalen Wert innerhalb einer generi-
schen Liste zurtick

Min() Gibt den minimalen Wert innerhalb einer generi-
schen Liste zurtick

OrderBy () Sortiert eine generische Liste auf der Basis eines
anzugebenden Felds

OrderByDescending () Sortiert eine generische Liste auf der Basis eines
anzugebenden Felds in umgekehrter Reihenfolge

Select() Selektiert Elemente aus einer generischen Liste

Skip(O Uberspringt eine Anzahl von Elementen innerhalb
einer generischen Liste

SkipWhile() Uberspringt Elemente mit bestimmten Bedingun-
gen aus einer generischen Liste

Sum() Summiert bestimmte Felder einer generischen
Liste

Union(Q) Vereinigt zwei generische Listen des gleichen Typs

Where () Filtert die Elemente einer generischen Liste auf-

grund von bestimmten Kriterien

10.2.3 Beispielanwendung

Im Folgenden wollen wir mit einem kleinen Einfiihrungsbeispiel die Méch-
tigkeit von LINQ to Objects demonstrieren.

Dazu benotigen wir eine Klasse Kunde, die lediglich zwei Eigenschaften Name

und Region besitzt.

PubTic Class Kunde

Private mname As String
Public Property Name() As String

Get

Return mname

End Get

Set(ByVal value As String)
mname = value

End Set
End Property

Private mregion As String
Public Property Region() As String

Get

Return mregion

End Get
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Set(ByVal value As String)
mregion = value
End Set
End Property

End Class

Zur Vereinfachung des Codes fiige ich in die Kundenklasse eine statische
Methode GetKunden() hinzu, die mir eine generische Liste von Objekten des
Typs Kunde zuriickgibt. Diese Methode ist in Listing 10.2 dargestellt.

Public Shared Function GetKunden() As List(Of Kunde)
Dim kListe As New List(Of Kunde)
kListe.Add(New Kunde With { _
.Name = "Miinchner", .Region = "BY"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name =  "Augsburger", .Region = "BY"})
kListe.Add(New Kunde With { _
.Name = "Regensburger", .Region = "BY"})

kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Stuttgarter", .Region = "BW"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Berliner", .Region = "BER"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Frankfurter", .Region = "HES"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Hamburger", .Region = "HH"})
kListe.Add(New Kunde With {

.Name = "Bremer", .Region
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Koélner", .Region = "NRW"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Dusseldorfer", .Region = "NRW"})
kListe.Add(New Kunde With { _

.Name = "Kieler", .Region = "NIE"})

"BRE"})

Return kListe
End Function

Hier erstellen wir eine generische Liste, die Objekte unseres Typs Kunde auf-
nehmen kann. Im Anschluss daran generieren wir mit Hilfe der vereinfach-
ten Objektinitialisierung Kunden in verschiedenen Bundeslédndern und fiigen
diese der Liste, die wir am Ende der Funktion zuriickgeben, hinzu.

Auf einem Formular wollen wir jetzt in einer ComboBox alle verfiigbaren Bun-
desldnder, natiirlich ohne Duplikate, anzeigen.

Private Sub frmLINQtoObjects_Load(ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.lLoad

Dim kundenListe As List(Of Kunde) = Kunde.GetKunden()
Dim TlaenderListe = From k In kundenListe Order By k.Region
Select k.Region Distinct

For Each reg As String In laenderListe
cboBundesTand.Items.Add(reg)
Next
End Sub

10

Listing 10.1 (Forts.)
Listing der Kundenklasse

Listing 10.2
Methode GetKunden()

Listing 10.3
Beftillen der Drop-down-
Liste mit Bundeslandern
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Abbildung 10.3
Liste aller enthaltenen
Bundeslander
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Hier sehen Sie zum ersten Mal die Spracherweiterungen fiir LINQ. Beim Laden
des Formulars wird zuerst eine Kundenliste mit der statischen GetKunden()-
Methode initialisiert. Danach erstellen wir eine neue Liste mit Bundeslin-
dern auf der Basis eines LINQ-Ausdrucks, den wir uns nun genauer betrach-
ten wollen:

From k In kundenListe Order By k.Region
Select k.Region Distinct

Auch wenn Sie dieser Ausdruck wohl ein bisschen an SQL erinnert, ist es auf

den ersten Blick wohl etwas verwirrend, dass das Select-Schliisselwort nicht
am Anfang des Ausdrucks steht.

Zerlegen wir den Ausdruck in die folgenden Teile:

B From k in kundenListe
Mittels From lesen wir ein Objekt k aus der kundenListe. Da es sich bei
der kundenListe um eine generische Liste vom Typ Kunde handelt, wird
die Objektvariable k automatisch als Objekt vom Typ Kunde erkannt. Sie
haben auch fiir die Variable k vollstindige IntelliSense-Unterstiitzung,
da VB seit der Version 9 implizite Typisierung unterstiitzt.

B Order By k.Region

Mittels Order wird die Liste, in diesem Fall nach dem Attribut Region,
sortiert.
B Select k.Region Distinct

Mit Select wird definiert, welche Attribute aus dem Objekt Kunde heraus-
gelesen werden sollen. In diesem Fall nur die Region. Das Schliisselwort
Distinct besagt noch, dass jeder Wert (jede Region) nur ein einziges Mal
zurilickgegeben wird. Somit wird ein neuer anonymer Typ gebildet, der
nur aus einem Attribut Region besteht.

Abbildung 10.3 zeigt die befiillte ComboBox.

r u !
&l LINQ To Objects [EEREER |

BER
BRE !
BW -
BY
HES
HH
NIE
NRW '
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Im néchsten Schritt wollen wir bei einer Selektion eines Listeneintrags die
Kunden aus diesem Bundesland in einer DataGridView betrachten.

Listing 10.4 zeigt den Code zum Befiillen des DataGridView-Steuerelements
mit den Kundendaten.
Private Sub cboBundesland_SelectedIndexChanged _

(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles cboBundesland.SelectedIndexChanged

If cboBundesland.SelectedIndex > -1 Then
Dim kundenListe As List(Of Kunde) = Kunde.GetKunden()

Dim Tiste As New List(Of Kunde)

For Each ku As Kunde In
From k In kundenListe _
Where k.Region = cboBundesland.Text _
Select k

Tiste.Add(ku)
Next

dgvKunden.DataSource = Tiste

End If
End Sub

Auch hier wird wiederum mit der statischen GetKunden()-Methode die kun-
denListe befiillt. AnschlieBend wird eine generische Liste von Kunden defi-
niert. Mittels eines LINQ-Ausdrucks holen wir uns die Kunden aus einem
bestimmten Bundesland aus der kundenListe heraus und befiillen damit die
generische Liste. Die Datenquelle der DataGridView wird danach auf die
befiillte Tiste gesetzt.

Im Vergleich zum vorigen Beispiel, denke ich, liest sich das jetzt schon
wesentlich klarer. Wir holen uns wiederum Kundenobjekte aus der Liste und
filtern mit dem Schliisselwort Where nach dem gewédhlten Bundesland. Mit
Select k wird das gesamte Kunden-Objekt selektiert, also alle Attribute die-
ses Objekts.

Abbildung 10.4 zeigt die Ausgabe der gerade erstellten Seite im Browser.

In diesem Abschnitt wollte ich Thnen einen kurzen Einblick in LINQ to
Objects bieten. Die Moglichkeiten, die sich hinter dieser Technologie verber-
gen, wurden aber nur gestreift.

10

Listing 10.4

Code zum Beflllen der
GridView mit Kunden
aus einem gewahl-
ten Bundesland
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Abbildung 10.4
Befiillte DataGridView in
der Beispielanwendung
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a2l LINQ To Objects L="EC
B
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MName Region
4 BY
Augsburger BY

Fegensburger BY

10.3 LINQ to ADO.NET

Nun wollen wir uns um den Zugriff auf Daten in relationalen Datenbanken
kiimmern. Dabei will ich Thnen vor allem LINQ to SQL vorstellen. LINQ to
DataSet funktioniert sehr dhnlich zu LINQ to Objects, nur dass Sie dazu Ihre
DataTables mit herkommlichen ADO.NET-Bordmitteln bereits befiillt haben
missen und anstatt auf generische Listen letztendlich auf DataTables inner-
halb eines typisierten DataSet zugreifen. LINQ to ADO.NET ist somit der Teil
von LINQ, der es ermoglicht, auf Daten in relationalen Datenbanken zuzu-
greifen. Allerdings will ich gleich noch eine Bemerkung vorwegschicken: Mit
dem Service Pack 1 des .NET Framework 3.5 wurde das Entity Framework
eingefiihrt, das fiir Neuentwicklungen LINQ to SQL vorzuziehen ist.

10.3.1 LINQ to SQL

LINQ to SQL funktioniert ausschlieBlich mit Microsoft SQL Server-Daten-
banken. Die Funktionalitidt von LINQ to SQL steckt dabei in der Bibliothek
System.Data.LINQ.dll. Diese Bibliothek muss in jedem Projekt referenziert
werden, in dem LINQ to SQL verwendet werden soll.

Mittels LINQ to SQL wird die relationale Datenbankstruktur in ein Objekt-
modell tiberfiihrt. Dies geschieht durch ein objektrelationales Mapping. Man
kann LINQ to SQL also durchaus als einen OR-Mapper bezeichnen. Das
bedeutet, dass fiir die Tabellen aus der Datenbank innerhalb der Anwen-
dung streng typisierte Klassen zur Verfiigung stehen, die ein Mapping auf die
Tabelle besitzen. Diese Klassen werden auch als Entitdtsklassen bezeichnet.
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Dabei kann das Mapping auf drei verschiedene Wege durchgefiihrt werden:
B Manuell

Hierbei wird das Objektmodell manuell angelegt und {iber Attribute wer-
den die Propertys der Klasse auf eine Tabelle in einer relationalen Daten-
bank gemappt. Hierfiir stehen zwei unterschiedliche Attribute zur Verfii-
gung - Table und Column.

B Designer

Innerhalb von Visual Studio 2010 kénnen Sie mittels eines Designers
das Objektmodell automatisch generieren lassen. Dies ist wohl auch der
am héiufigsten gewihlte Weg und wird deshalb im folgenden Abschnitt
genauer erldutert.

B SqlMetal

Bei Sq1Metal handelt es sich um ein Befehlszeilentool zur Generierung
des Objektmodells. SqTMetal ist dabei sehr exakt parametrisierbar, um
genau die gewiinschten Teile des Datenbankmodells in das neu zu erstel-
lende Objektmodell zu iiberfiihren.

Bevor wir uns die Generierung des Objektmodells mittels des Visual Studio
Designer genauer betrachten, wollen wir noch kurz das DataContext-Objekt
vorstellen.

10.3.2 DataContext

Eine der wichtigsten Klassen der Bibliothek System.Data.Ling.dll ist die
Klasse DataContext. Diese Klasse kommuniziert zwischen dem Objektmodell
und der relationalen Datenbank. Dabei erfolgt die Kommunikation in beide
Richtungen. Die DataContext-Klasse ist verantwortlich fiir das Befiillen des
Objektmodells aus der Datenbank sowie fiir das Persistieren der gemachten
Anderungen in den Daten des Objektmodells in die Datenbank. Dabei wer-
den auch alle LINQ-Ausdriicke auf Basis der Attribute innerhalb der Enti-
tatsklassen in SQL umgewandelt.

Das DataContext-Objekt bendtigt auch eine giiltige Verbindungszeichen-
folge zur Datenbank. Diese kann entweder durch Ubergabe eines giiltigen
Connectionstrings oder eines ADO.NET-Connectionobjekts an den Konstruk-
tor erfolgen.

Der DataContext wird bei der Verwendung des im folgenden Kapitel beschrie-
benen Designers automatisch generiert.

10.3.3 LINQ to SQL Klassendesigner

Wenn Sie innerhalb von Visual Studio 2010 das OR-Mapping mittels des
Designers anlegen wollen, gehen Sie wie folgt vor.

10
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Abbildung 10.5
Auswahl des LINQ zu

SQL-Klassen-Designer
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Abbildung 10.6
Designeransicht

1.

===

Fligen Sie tber das Kontextmenii des Projekts ein neues Element zu

Ihrem Projekt hinzu. Wéhlen Sie dazu aus dem nachfolgenden Dialog
LINQ to SQL Klassen aus, wie in Abbildung 10.5 dargestellt, und verge-
ben Sie den Namen Northwind.dbml.

Name:

Installierte Vorlagen

Onlinevorlagen

4 Gemeinsame Elemente
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Crystal Reports-BerichtGemeinsame Elemente
DataSet Gemeinsame Elemente
Dialogfeld Gemeinsame Elemente
Diensthasierte Daten... Gemeinsame Elemente

Dynamic Data-Feld ~ Gemeinsame Elemente

Explorer-Formular Gemeinsame Elemente ||

Infofeld Gemeinsame Elemente

Klassendiagramm Gemeinsame Elemente

LINQ to SQL-Klassen Gemeinsame Elemente

Lokale Datenbank Gemeinsame Elemente

Ressourcendatei Gemeinsame Elemente

Northwindjdbm|

‘ "Installierte Vorlagen” suchen P |

Typ: Gemeinsame Elemente

Relationalen Objekten zugeordnete LINQ
to SQL-Klassen

Abbrechen

AnschlieBend konnen Sie sich tiber den Server-Explorer per Dragé&tDrop

beliebige Datenbankobjekte in die Designeriibersicht ziehen. In unse-
rem kleinen Beispiel ziehen wir nur die Customers-Tabelle aus der Nord-
wind-Datenbank in den Designer. Das Ergebnis sollte so aussehen, wie
in Abbildung 10.6 dargestellt.

zur Verfiigung haben, siehe Abbildung 10.7.

Im Projektmappenexplorer sollten Sie danach die gewiinschten Dateien

» [ Datenbankdiagramm|
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Projektmappen-Explorer »= 0z
i & [ EE
(2] LINQtoSQL
> Edl My Project
v [g] Verweise
“i bin
obj
|I=p App.config
> [Z] Formluwb
a |2l Morthwind.dbml
- e Nnrthwind.-dbml.laycut
% Morthwind.designer.vh

In der Datei Northwind.designer.vb befinden sich jetzt die DataContext-
Klasse sowie eine Entitdtsklasse fiir die Tabelle Customers.

Die Verbindungszeichenfolge fiir die DataContext-Klasse, die in diesem Bei-
spiel NordwindDataContext heiBt, befindet sich in der app.config (Listing
10.5).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<configSections>
</configSections>
<connectionStrings>
<add name= "LINQtoSQL.My.MySettings
.NorthwindConnectionString"
connectionString="Data Source=localhost\SqlExpress;
Initial Catalog=Northwind;
Integrated Security=True"
providerName="System.Data.Sql1Client" />
</connectionStrings>
</configuration>

Listing 10.6 zeigt einen Ausschnitt aus der Customers-Klasse, die Entitéts-
klasse fiir die Tabelle Customers. Aus Platzgriinden werden nur drei Eigen-
schaften angezeigt, fiir die anderen ist der Code identisch.

<Table(Name:="dbo.Customers")>
Partial Public Class Customer
Implements _
System.ComponentModel.INotifyPropertyChanging, _
System.ComponentModeTl.INotifyPropertyChanged

Private Shared emptyChangingEventArgs _
As PropertyChangingEventArgs = _
New PropertyChangingEventArgs(String.Empty)

Private _CustomerID As String
Private _CompanyName As String
Private _ContactName As String

10

Abbildung 10.7
Ausschnitt aus dem
Projektmappenexplorer

Listing 10.5
ConnectionString in
der app.config

Listing 10.6
Code der Entitats-
klasse Customers
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Listing 10.6 (Forts.) #Region "Extensibility Method Definitions"

Code der Entitats- Partial Private Sub OnLoaded()

klasse Customers End Sub
Partial Private Sub OnValidate _

(action As System.Data.Ling.ChangeAction)
End Sub
Partial Private Sub OnCreated()
End Sub
Partial Private Sub OnCustomerIDChanging(value As String)
End Sub
Partial Private Sub OnCustomerIDChanged()
End Sub
Partial Private Sub OnCompanyNameChanging(value As String)
End Sub
Partial Private Sub OnCompanyNameChanged()
End Sub
Partial Private Sub OnContactNameChanging(value As String)
End Sub
Partial Private Sub OnContactNameChanged()
End Sub
#End Region

Public Sub New()
MyBase.New
OnCreated
End Sub

<Column(Storage:="_CustomerID", DbType:="NChar(5) NOT NULL", _

CanBeNull:=False, IsPrimaryKey:=True)>
Public Property CustomerID() As String
Get
Return Me._CustomerID
End Get
Set
If (String.Equals(Me._CustomerID, value) = False) Then
Me.OnCustomerIDChanging(value)
Me.SendPropertyChanging
Me._CustomerID = value
Me.SendPropertyChanged("CustomerID™)
Me.OnCustomerIDChanged
End If
End Set
End Property

<CoTumn(Storage:="_CompanyName",
DbType:="NVarChar(40) NOT NULL", CanBeNull:=False)>
Public Property CompanyName() As String
Get
Return Me._CompanyName
End Get
Set
If (String.Equals (Me._CompanyName, value) = False) Then
Me.OnCompanyNameChanging(value)
Me.SendPropertyChanging
Me._CompanyName = value
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Me.SendPropertyChanged("CompanyName') Listing 10.6 (Forts.)
Me .OnCompanyNameChanged Code der Entitats-
End If klasse Customers
End Set

End Property

<Column(Storage:="_ContactName", DbType:="NVarChar(30)")>
Public Property ContactName() As String
Get
Return Me._ContactName
End Get
Set
If (String.Equals(Me._ContactName, value) = False) Then
Me.OnContactNameChanging(value)
Me.SendPropertyChanging
Me._ContactName = value
Me.SendPropertyChanged("ContactName")
Me.OnContactNameChanged
End If
End Set
End Property
PubTlic Event PropertyChanging As _
PropertyChangingEventHandler Implements _
System.ComponentModel.INotifyPropertyChanging. _
PropertyChanging

PubTlic Event PropertyChanged As _
PropertyChangedEventHandler Implements _
System.ComponentModeT. _
INotifyPropertyChanged.PropertyChanged

Protected Overridable Sub SendPropertyChanging()
If ((Me.PropertyChangingEvent Is Nothing) = False) Then
RaiseEvent PropertyChanging(Me, emptyChangingEventArgs)
End If
End Sub

Protected Overridable Sub SendPropertyChanged _
(ByVal propertyName As [String])
If ((Me.PropertyChangedEvent Is Nothing) = False) Then
RaiseEvent PropertyChanged(Me, _
New PropertyChangedEventArgs(propertyName))
End If
End Sub
End Class

Auch wenn diese Klasse automatisch erstellt wurde, sollten wir zumindest
einen Uberblick bekommen, was in dieser Klasse alles drin steckt.

<Table(Name:="dbo.Customers")> _
Partial Public Class Customer

Das ist die Definition der Klasse mit dem zugehérigen Table-Attribut, das die
Verkniipfung zwischen der Objektklasse und der Tabelle definiert.
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Implements _
System.ComponentModel.INotifyPropertyChanging, _
System.ComponentModel.INotifyPropertyChanged

AnschlieBend erfolgt die Implementierung von zwei Interfaces, damit Ande-
rungen an Daten entsprechende Changed- und Changing-Events auslésen
konnen und Anderungen an den Daten auch im Objektmodell iibernommen
werden.

Nach der Definition von speziellen EventArgs und den privaten Feldern
erfolgt die Definition von partiellen Methoden und schlieBlich der Kon-
struktor der Klasse.

Danach folgen die Propertys fiir die Attribute, die ein Mapping auf die ein-
zelnen Tabellenfelder darstellen und im Set-Zweig die entsprechenden par-
tiellen Methoden aufrufen.

Mit dem Attribut Column wird das Mapping auf das entsprechende Daten-
bankfeld durchgefiihrt sowie bestimmte Definitionen werden aus der Daten-
bank (Datentyp, Priméarschliissel etc.) bereitgestellt.

Im Get-Zweig wird der Wert der internen Feldvariablen zuriickgegeben und
im Set-Zweig wird bei einer Anderung des Werts dieser an die interne Feld-
variable {ibergeben und entsprechende Events werden iiber partielle Metho-
den aufgerufen.

Listing 10.7 zeigt nochmals exemplarisch die Eigenschaft CustomerID.

<Column(Storage:="_CustomerID", DbType:="NChar(5) NOT NULL", _
CanBeNull:=False, IsPrimaryKey:=True)>
Public Property CustomerID() As String
Get
Return Me._CustomerID
End Get
Set
If (String.Equals(Me._CustomerID, value) = False) Then
Me.OnCustomerIDChanging(value)
Me.SendPropertyChanging
Me._CustomerID = value
Me.SendPropertyChanged("CustomerID")
Me.OnCustomerIDChanged
End If
End Set
End Property

Am Ende werden dann noch die beiden Methoden zum Auslésen der
Changed- und Changing-Events tliberschrieben.

Nachdem nun der Designer das OR-Mapping erstellt hat, wollen wir im
néchsten Schritt die Daten auch in einer Anwendung darstellen.
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10.3.4 Datenbindung mittels Designerklassen

Wir wollen auf einer neuen Seite alle amerikanischen Kunden aus der
Customers-Tabelle in einer CDataGridView anzeigen. Dazu implementieren
wir im Forml_Load-Ereignis den Code aus Listing 10.8.

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim context As New NordwindDataContext
DataGridViewl.DataSource = _
From ¢ In context.Customers _
Where c.Country = "USA" _
Select c.CustomerID, c.CompanyName, _
c.City, c.Country, c.Phone
End Sub

Beim Laden des Formulars instanziieren wir ein neues NordwindDataContext-
Objekt. Die Verbindungszeichenfolge wird dabei aus der app.config gelesen.
Danach setzen wir die Datenquelle des DataGridView-Steuerelements mittels
eines LINQ-Ausdrucks.
From ¢ In context.Customers _

Where c.Country = "USA" _

Select c.CustomerID, c.CompanyName, c.City, _
c.Country, c.Phone

Uber die Objektvariable c lesen wir aus der Entititsklasse Customers, die als
Property des zugehorigen NordwindDataContext implementiert wurde, alle
Kunden aus, die als Land den Eintrag USA haben (Where-Schliisselwort). In
diesem Fall wollen wir nicht alle Spalten zuriickgeben, sondern nur diejeni-
gen, die wir dann in der Select-Anweisung definieren.

Abbildung 10.8 stellt die Ausgabe der Seite dar.

CompanyMame Couritry CustomerlD Fhone

Great Lakes Foo... GREAL (503) 555-7555
Elgin Hungry Coyote |... HUNGC (503) 555-6874
Walla Walla Lazy K Kourtry S... LAZYK (509) 555-7969
San Francisco Let’s Stop N Shop LETSS (415) 555-5538
Portland Lonesome Pine ... LOMNEP (503) 555-9573

Anchorage Old World Delicat... OoLDWO (307) 555-7534

Albuguerque Rattlesnake Can... RATTC (505) 555-5939
Boise Save-adot Markets SAVEA (208) 555-8097
Lander Split Rail Beer & ... SPLIR (307) 5554680
Portland The Big Cheese THEEI (503) 555-3612
Butte The Cracker Box THECR (406) 555-5834
Kirlland Trail's Head Gour... TRAIH (206) 555-8257
Seattle White Clover Mar... WHITC (206) 5554112

10

Listing 10.8
Anzeigen der Kunden
in einer GridView
mittels LINQ to SQL

Abbildung 10.8
Kundenausgabe
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10.3.5 Datenmanipulation

Nun wollen wir uns noch betrachten, wie groB der Aufwand ist, Daten zu
dandern und in die Datenquelle zu persistieren.

Dazu flige ich dem Formular noch ein Datei-Menii mit den Unterpunkten
Speichern und Beenden hinzu.

Als Zweites miissen wir den DataContext als private Variable fiir die gesamte
Form definieren.

Private context As NordwindDataContext = _
New NordwindDataContext

So, nun fehlt uns nur noch der Programmcode fiir das Speichern. Dieser
besteht allein aus dem Aufruf der SubmitChanges()-Methode des context-
Objekts.

context.SubmitChanges()

Wenn Sie die Anwendung jetzt testen, werden Sie feststellen, dass Sie in der
DataGridView iiberhaupt keine Daten &dndern kénnen. Dies liegt an unserem
LINQ-Ausdruck:

From ¢ In context.Customers _
Where c.Country = "USA" _
Select c.CustomerID, c.CompanyName, c.City, _
c.Country, c.Phone

Dieser Ausdruck gibt einen anonymen Typen zuriick und fiir diesen anony-
men Typen besteht keine Méglichkeit, Funktionalitdt zu implementieren. Das
bedeutet, es gibt auch keine Funktionalitit zum Speichern. Wenn Sie jedoch
den Ausdruck so abdndern, dass ein Customer-Objekt zuriickgegeben wird,
wird das Editieren funktionieren und die Daten werden auch erfolgreich in
die Datenbank geschrieben.

From c In context.Customers _
Where c.Country = "USA" _
Select ¢

Listing 10.9 zeigt den gesamten Programmcode des Formulars.

PubTic Class Forml
Private context As NordwindDataContext = _
New NordwindDataContext

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.lLoad

DataGridViewl.DataSource = _
From c¢ In context.Customers _
Where c.Country = "USA" _
Select c
End Sub
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Private Sub BeendenToolStripMenuItem_Click _
(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles BeendenToolStripMenuItem.Cl1ick

Me.Close()
End Sub

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

context.SubmitChanges()
End Sub
End Class

10.4 LINQ to XML

LINQ to XML bietet eine API fiir den Zugriff auf Daten in XML-Dokumenten.

Damit kénnen Sie XML-Dokumente anlegen, auslesen, abfragen und Ande-
rungen an dem Dokument durchfiihren.

Um LINQ to XML nutzen zu konnen, benotigen Sie eine Referenz auf die
Bibliothek System.Xml.Ling.dll.
Die wichtigsten Objekte in dieser Bibliothek sind:
B XDocument
Referenziert auf ein XML-Dokument
B XAttribute
Referenziert auf ein XML-Attribut
B XElement
Referenziert auf ein XElement
Auch hierzu will ich ein kleines Beispiel zeigen. Legen Sie dazu bitte ein

neues Projekt an und vergessen Sie nicht, den Verweis auf die Assembly
System.Xml.Ling zu setzen.

In der Form1_Load()-Methode will ich mit den gerade aufgelisteten Objekten
eine XML-Datei erzeugen.

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim doc As New XDocument( _
New XDeclaration("1.0", Nothing, Nothing), _
New XElement("Customers", _
New XETement("Customer", _
New XAttribute("CustomerId", "ALFKI"), _

10

Listing 10.9 (Forts.)
Programmcode der
gesamten Anwendung

Listing 10.10
Erzeugen einer XML-Datei
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Listing 10.10 (Forts.)

Erzeugen einer XML-Datei
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Abbildung 10.9
Erzeugte customers.
xml-Datei

Listing 10.11
Auslesen von Daten
aus der XML-Datei

New XAttribute("Companyname", "AlfredsFutterkiste")), _
New XETlement("Customer™, _
New XAttribute("CustomerId", "BLAUS"), _
New XAttribute("Companyname", _
"Blauer See Delikatessen"))))

doc.Save("customers.xml")
End Sub

In Abbildung 10.9 sehen Sie die gerade erzeugte Datei.

(& C:\Verlag\AddisonWesley\VBNET35\ Code\ Kapitel10\LINQtoXMU\INQtoXML\bin,.. L= | =1 [l

Gl@ C:\Ver}ag\Addisur!W?s.le?rl\ - | "fl | X | | Yahoo! Suche B |

W |§C‘Werlag\AddisonW5l.., |_| o v e v b Seite v (f Exras v =

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- «Customers>
<Customer Customerld="ALFKI"
Companyname="AlfredsFutterkiste" />
<Customer CustomerIld="BLAUS" Companyname="Blauer See
Delikatessen" /=
</Customers:=

M Computer | Geschiitzter Modus: Inaktiv #100% -

Im zweiten Schritt wollen wir mit einer LINQ-Abfrage Daten aus dieser Datei
auslesen. Dazu fiige ich dem Formular einen Button und eine ListBox hinzu.

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

Dim d As XDocument = XDocument.lLoad("customers.xm1")
Dim kundenListe = From c¢ In _
d.Descendants("Customers") .Descendants() _
Where (c.Attribute("Companyname").Value. _
StartsWith("A")) _
Select New With {.Companyname = _
c.Attribute("Companyname™).Value, _
.CustomerId = c.Attribute("CustomerId").Value}
For Each item In kundenListe
ListBox1l.Items.Add(item.CustomerId)
Next
End Sub

Wie Sie in Listing 10.11 sehen, erzeugen wir mit der statischen Methode
Load() ein XDocument aus der zuvor erzeugten Datei. AnschlieBend erzeugen
wir uns mit einem LINQ-Ausdruck eine Liste eines anonymen Typs, beste-
hend aus den Eigenschaften Companyname und Customerld. AnschlieBend
durchlaufen wir die Liste und befiillen die ListBox im Formular. Abbildung
10.10 zeigt die Liste mit dem Kunden ALFKI, dem einzigen Kunden, dessen
Firmenname mit einem A beginnt.
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= = 1 Abbildung 10.10
W fom! El—lﬁ Ausgabe des XML-
ALFKI LINQ-Ausdrucks

Laden
e

10.5 LINQ-Pad

Unter http://www.lingpad.net/ steht das Tool LINQPad zum Download bereit.
Dieses Tool finde ich hervorragend geeignet, um sich in LINQ einzuarbeiten.

Sie kdnnen darin LINQ-Ausdriicke eintippen und sofort das Ergebnis aus der
Datenbank sowie das erzeugte SQL-Statement betrachten. AuBerdem steht
Ihnen ein Tutorial mit vielen vordefinierten LINQ-Ausdriicken zur Verfii-

gung.

Abbildung 10.11 zeigt die Auswertung eines LINQ-Ausdrucks und der ent-
sprechenden Ergebnisanzeige, wihrend in Abbildung 10.12 das erzeugte
SQL-Statement dargestellt wird.

h N [ Abbildung 10.11
Eile Edit Query Help Query 1° | Select-Subqueries using Assocations™ LINQ-Ausdruck mit
~ (3 Add connecton =l ) [m] e & Database Use Nutshellmdf |8 % Ergebnisanzeige

localhost Northwind = =
= cat e from ¢ in Customers where c.country = "Germany“order by c.city kelect c

[ Customers
= Employees -
= Employee Tenitorie
[ 1527iels
-~ 153Ziels
-F5 I5Zicls A sa
[ OrderDetails -
-] Orders L. = IDrderedQueryable<Customers:> (11 items) &
-3 ws CustomerID|CompanyName |ContactName|ContactTitle Address City |
-E mg“" DRACD Drachenblut  |Kai Order Walserweg 21  Aachen
- Shippers Delikatessen |Irgendwer |Administrator
|1Irg
ﬁ ms LS_erver_st e ALFKI Alfreds Christian Sales Obere Str. 57 |Berlin i
T |7+“|“ s |Futterkistennn | Wenz |Representative | . - 3
KOENE Koniglich Philip Sales Maubelstr. 90 |Brandenburg
My Queries | Samples |Essen | Cramer | Associate |
-3 Filtering = QUICK QUICK-Stop Horst Kloss | Accounting Taucherstraie Cunewalde
[+ Projecting - Sel Manager 10
Simple Loc— LEHMS Lehmanns Renate Sales Magazinweg 7 |Frankfurt
Projecting i = Marktstand Messner Representative| a.M.
Select - Nel__ OTTIK Ottilies Henriette  |Owner Mehrheimerstr. Kéln
Select - Inc |Kaiseladen |Pfalzheim | |369
Select-Sub MORGK Morgenstern | Alexander | Marketing Heerstr. 22 Leipzig
i Select-Sub Gesundkost | Feuer Assistant o
Select-Sub w + T —
i F b2 seleatsup 7| | 14 m | ’
. Uit L Query successful (00:00.055)
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Abbildung 10.12
LINQ-Ausdruck
mit Anzeige des

erzeugten SQL

N LINQPad Y
File Edit Query Help

Query 1° | Select-Subqueries using Assocations™

+~J) Add comection ) (m] e = Database [locahostNothwind = | Use Nutsheldf |0 %
=[] locahost Nothwind [ ] - s 5 3
I Categories from ¢ in Customers where c.country = "Germany“"order by c.city select c

] Customers:
£ Employees =
[} Employee Temitorie
[ 1S2Zels
%:iﬁ.‘:’ Results A
5} OrderDetails SELECT [tO].[CustomerID], [t0].[Com, -
= A 3 , : panyName], [t0].[ContactName], [tO].
= Deders = [ContactTitle], [t0].[Address], [t0].[City], [tO].[Region], [tO].[PostalCode],
I Regions [tO].[Country], [t0].[Phone], [tO].[Fax], [t0].[changed] AS [Changed]
I Shippers FROM [Customers] AS [t0]
T SQLServer Zicks WHERE [t0].[Country] = @p0
7 Supglicrs - || |oRDER BY [t0].[City]
Y — — 3 -- @p0: Input NVarChar (Size = 7; Prec = 0; Scale = 0) [Germany]
-- Context: SqlProvider(Sqgl2005) Model: AttributedMetaModel Build:
liiduion| Semeics 3.5.21022.8
"3 Fitering -
{7 Projecting - Sel

| Select-Sub 7 -
3

< [ Query successful (00:00.055)

10.6 LINQ to Entities — Entity Framework

Mit dem Service Pack 1 des .NET Framework 3.5 wurde das Entity Framework
mit LINQ to Entities eingefiihrt. Im Gegensatz zu LINQ to SQL unterstiitzt
dieses Verfahren unterschiedliche Datenbanken, also nicht nur Microsoft
SQL Server. Auch die Abbildung von sogenannten m:n-Beziehungen ist
moglich (LINQ to SQL war auf 1:n-Beziehungen beschrinkt). Das sind die
offensichtlichsten Anderungen fiir den Entwickler, der sonst in der Art und
Weise, wie er beide Verfahren einsetzt, kaum Unterschiede sieht.

Doch unter der Motorhaube sind beide Technologien schon ziemlich unter-
schiedlich. Das Entity Framework basiert auf einem Entitdtsdatenmodell
(Entity Data Model), das die Daten vom tatsichlichen Speichermodell kom-
plett abstrahieren kann. Es handelt sich dabei also um einen ORM (objekt-
relationalen Mapper) wie zum Beispiel auch NHibernate.
Das Entity Data Model besteht aus drei Schichten:
B Konzeptionelle Schicht

Modell, wie der Benutzer die Daten sieht und verwendet
B Speichermodell

Modell, wie die Daten tatsdchlich gespeichert werden
B Mapping-Modell

Modell, wie das Speichermodell und das konzeptionelle Modell mitein-
ander verbunden sind
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Das Modell wird als XML-Struktur gespeichert.

Fiir die Verwendung von LINQ to Entities innerhalb von .NET gegeniiber dem
in unterschiedlichen Technologien bewéhrten NHibernate spricht natiirlich
die hervorragende Unterstiitzung innerhalb von Visual Studio wihrend der
Entwicklungszeit und die Integration von LINQ in der gewiinschten Pro-
grammiersprache.

Wie auch bei LINQ to SQL gibt es drei Moglichkeiten, das Modell zu erstellen:

B Mit dem Befehlszeilentool EDMGen

B Mit dem ADO.NET Entity Data Modell-Assistenten in Visual Studio 2010

B Im Framework 4.0 gibt es auBerdem die Moglichkeit, das Modell in Visual
Studio zu erstellen und daraus eine Datenbank generieren zu lassen.

Betrachten wir im Folgenden den Visual Studio-Assistenten etwas genauer.

Fligen Sie zu Threm Projekt ein neues Element hinzu. Wéhlen Sie dabei die
Vorlage ADO.NET Entity Data Model wie in Abbildung 10.13 dargestellt und
als Name Northwind.edm.x.

~
e T — =
Installierte Vorlagen Sortieren nach: |Standard [ "Installierte Vorlagen” suchen o
4 Gemeinsame Elemente .
& S Typ: G Element
Allgemein é}g Stylesheet Gemeinsame Elemente T R
i i Ein Projektelement fr die Erstellung eines
ooe ADO.NET Entity Data Models.
Daten 55| ISeript-Datei Gemeinsame Elemente |z
Internet —
Windows Forms Ye5|  Klasse Gemeinsame Elemente
Reporting
Workflow Y] Modul Gemeinsame Elemente
WPF
|
I| Onlinevorlagen :lvg] Schnittstelle Gemeinsame Elemente
|
| Windows Form Gemeinsame Elemente
BenutzersteuerelementGemeinsame Elemente
Komponentenklasse Gemeinsame Elemente
Benutzersteuereleme. .. Gemeinsame Elemente |
|
() PRI R P S e S
&> ADONET EntityObje... Gemeinsame Elemente -
Name: Northwind.ecmsx

Im folgenden Dialog wihlen Sie den Eintrag Aus Datenbank generieren aus
und anschliefend als Connection die in diesem Projekt bereits verwendete
Verbindung zur Nordwinddatenbank (siehe Abbildung 10.14).

Jetzt wird die Datenbankstruktur ausgelesen und Sie kénnen auswihlen,
welche Datenbankobjekte Sie in Threm Entitdtsdatenmodell haben wollen.

Wihlen Sie dazu nur die Tabelle Customers aus, wie in Abbildung 10.15
dargestellt.

10

Abbildung 10.13
Auswahl des ADO.
NET Entity Data
Model-Assistenten
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Abbildung 10.14 Assistent fur Entity Data Model |
Auswahl der Daten- =
verbindung

Wahlen Sie Ihre Datenverbindung aus

Welche D bankverbindung soll Ihre A dung ver ien, um eine Verbindung mit der
Datenbank herzustellen?

marcela-pc\sqlexpress.Morthwind.dbo v] ’ MNeue Verbindung...

), die fir die

Entitatsverbindungszeichenfolge:

-metadata:res:fa"’fNor‘thwind.csdI|res:fa"’f|\|orthwind.ssdl| -
res://*/Morthwind.msl; provider=S5ystern.Data.5qlClient; provider connection string="Data
Source=localhost\sqlexpress;Initial Catalog=Morthwind;Integrated Security=True" il

Die Entitatsverbindungseinstellungen in App.Config speichern als:

NorthwindEntities

< Zuriick “ Weiter » ] |

Abbildung 10.15 | Entity Data Mod |
Auswahl der Daten- -

bankobjekte

Wahlen Sie Ihre Datenbankobjekte aus

Welche Datenbankobjekte machten Sie in Ihr Modell einschlieBen?

a 5 Tabileg |
== | Categories (dbo)
7= CustomerCustomerDemo (dba)
EE CustomerDemographics (dbo)
[V Customers (dbo)
EE Employees (dbo)
== | EmployeeTerritories (dbo)
[T Order Details (dbo)
[T Orders (dbe)
[T Preducts (dba)
== | Region (dbo)
EE Shippers (dbo)

| »

m

[] Generierte Objektnamen in den Singular oder Plural setzen [l
Fremdschlisselspalten in das Modell einbeziehen I
Modellnamespace:

NerthwindModel

[Eertigstellen ] ’ Abbrechen
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Danach wird Thnen das Modell angezeigt und Sie kénnen iiber das Ment
Ansicht die Mapping-Details zu diesem Modell anzeigen, wie in Abbildung
10.16 illustriert.

Sollte sich das Datenmodell dndern, so konnen Sie sehr einfach {iber das
Kontextmenii das Modell aus der Datenbank aktualisieren lassen.

o FFRmispiel - Mool Vil Studia " -— — . 4 —_— =@ =
Dote  fossbwten Ansichl Propdt Erotellen Debuggen Tesm Dapen  Eges T Fentier Hife
ide Gl A DAAT2 (-6 -0-0] b 0 s @G oe DT HR0E 50 -
HNestbrannd sdma 0 - o -0 x
-l 2z
5] EFE il
4l My Brejecy
— . L Appceniig
42 Cuntomen £l T Forml b
| 5 4 Honhwind.edma
| = e hatten 1
19 Custamet
& CompanyMame
= ContactName
5 ConsaxtTite
g Addres
=y
o Regran
F PostalCode ”
e
:Mjn_p_c--qddq-h Cuntomens 22N o prjektrap.
=1 | spahe Cperater  Wert/Tigenschaft
3 | [fabeen 10—
4 2] Ordnet cu Custormers su
B «Dedingung hinzutisgen s
# [ Spelenmuppings .
£ CustemenD : nehar - ¥4 CustomeniD : String L
] Comparyblame - muarchar - = Companyhame : String
T ContsctMame : rearchar - % Cortacthame : String
T] CentactTile : mysechar - 2 ComactTitle: String
I Address: avaschar . =5 Address : String
- “ City - Sboing
- = Regicn: String
- % PestalCode : String =2

B £ Mappengdetails

“#¢  Customers :
Hinzufigen »
=l Eigenschaften Diagrarmm 4
@E CustomerlD Zoom 3
g CompanyName Racter ¥
I ContactN
en Iame Skalareigenschaftsformat 4
ﬁ ContactTitle D
%5 Address Alle auswihlen
5 City & Mappingdetails
¥ Region [£] Modellbrowser
57 PostalCode =
Muodell aus der Datenbank aktualisieren...
= Cou ntry
5 Phone Datenbank aus Modell generieren...
7 Fax Neues Codegenerierungselement hinzufigen...
= Navigationseigensc... Validieren
% Eigenschaften Alt+Eingabe

Den Zugriff auf dieses Entitdtsdatenmodell mittels LINQ to Entities wollen

wir im Form1 des Beispielprojekts zeigen.

Fligen Sie also dem Formular eine DataGridview hinzu.

Abbildung 10.16
Mapping-Details

Abbildung 10.17
Aktualisierung des Modells
aus der Datenbank
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Da wir nur deutsche Kunden sehen wollen, verwenden wir dazu folgenden
LINQ-Ausdruck:

From c In entities.Customers Where c.Country = "Germany"
select c

Wobei die Variable entities eine Instanz vom Typ NorthwindModel.
NorthwindEntities darstellt. Listing 10.12 zeigt den Code der gesamten

Website.
Listing 10.12 Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object, _
LINQ to Entities E As EventArgs) Handles MyBase.load

Dim entities As New NorthwindEntities()
DataGridViewl.DataSource = From ¢ In entities.Customers _
Where c.Country = "Germany" _
Select ¢
End Sub

Das Entity Framework bietet aber nicht nur die Méglichkeit, Daten zu lesen,
sondern auch Anderungen, die im Modell durchgefiihrt wurden, in die
Datenbank zu persistieren.

Die Methode SaveChanges() der entsprechenden Entitdtsklasse schreibt alle
vorgenommenen Anderungen in die Datenbank zuriick.

Der folgende Codeausschnitt (Listing 10.13) zeigt, wie Sie einen neuen Kun-
den anlegen und diesen danach in der Datenbank speichern:

Listing 10.13 Dim cus As New NorthwindModel.Customers()

Anlegen eines  cus.CustomerID = "AdWes"

neuen Kunden  cus.CompanyName = "Addison Wesley"
cus.City = "Minchen"
cus.Country = "Germany"

entities.AddObject("Customers", cus)
entities.SaveChanges()

318



Deployment

Mit Visual Studio 2010 haben Sie verschiedene Mdoglichkeiten, Thre Appli-
kationen zu verteilen. Dazu zdhlen Web, ClickOnce, Windows Installer und
eingeschriankt auch noch XCopy-Deployment. In diesem Kapitel will ich
Ihnen zeigen, wie Sie mit ClickOnce und Windows Installer [hre Anwendun-
gen verteilen kdnnen.

11.1 ClickOnce

Bis zur Version 2.0 des .NET Framework waren alle .NET-Anwendungen
isoliert. Das bedeutet, dass die Anwendungen lokal auf dem Computer ins-
talliert wurden, ohne dass eine Registrierung der DLL oder der zugehori-
gen Komponenten erforderlich war (solange Sie nicht COM-Komponenten
in Thre Applikation eingebunden haben). Dieses loste (wie bereits in Kapitel
1.3.4 besprochen) das Problem der DLL Hell. Mit vorigen .NET-Versionen (No
Touch Deployment) war es bereits moglich, Anwendungen aus dem Internet
auszufiihren. Die Anwendung wurde in einer sogenannten Sandbox, isoliert
vom Rechner, ausgefiihrt. Dabei war es egal, auf welcher Art von Webserver
die Anwendung gespeichert war.

Diese Technologie ermoglichte es zwar, Anwendungen direkt aus dem Inter-
net auszufiithren, ohne diese erst vorher auf der Maschine zu installieren,
jedoch brachte sie wegen Code Access Security nicht immer die gewiinschte
Produktivitat. Um beispielsweise auf systeminterne Funktionen zuzugreifen,
musste erst eine Security Policy erstellt werden, damit der Zugriff von der
Sandbox auf den Rechner gestattet wurde. Daneben wurde die Ausfiihrungs-
geschwindigkeit wesentlich beeintrichtigt, da die benotigten Komponenten
erst zur Laufzeit aus dem Netz geladen werden mussten.

Mit der ClickOnce-Installation hat das Microsoft-Entwicklerteam schlieBlich
das Web mit der lokalen Maschine vereint. Die Anwendung lauft lokal auf
Ihrem System, kann iiber das Web geladen und vor allem automatisch upge-
datet werden, ohne dass der Benutzer Administratorrechte besitzen muss.
Es gibt zusitzlich die Moglichkeit, die Applikationen online zu installieren.
ClickOnce wurde im Ubrigen mit dem .NET Framework 2.0 eingefiihrt.

11
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Abbildung 11.1
Starten des Webpub-
lishing-Assistenten

Deployment

ClickOnce-Installation hilft IThnen dabei, Installationsroutinen zu erstellen
und die Anwendung bei IThren Anwendern immer auf dem aktuellsten Stand
zu halten.

Dabei wird Ihr Rechner keiner Gefahr ausgesetzt, denn ClickOnce wird keine
Dateien dndern, die nicht zur Applikation gehoren.

Bei der Betrachtung von Webapplikationen und Windows-Applikationen
gab es bislang immer ein Pro und Contra. Zum einen hatten Webapplikatio-
nen den Vorteil der einfachen Verteilung, jedoch auf Kosten von einge-
schriankten User Interfaces. Bei Windows-Applikationen stellte sich dies
genau andersherum dar. Einem sehr hohen Verteilungsaufwand, der natiir-
lich auch sehr hohe Kosten nach sich zieht, standen komfortable Benutzer-
oberflachen entgegen. ClickOnce fiihrt beide sich bislang ausschlieBenden
Vorteile zusammen, einfache Verteilung und keine Beschrankungen bei der
Benutzeroberflache.

Nun sollten wir uns aber anschauen, wie Sie mittels ClickOnce eine Ap-
plikation verteilen kénnen.

11.1.1 Installation einer ClickOnce-Applikation

ClickOnce ist vollstindig in die Entwicklungsumgebung Visual Studio 2010
integriert.

Ich 6ffne nun eine bereits bestehende Applikation, die ich jetzt verteilen
mochte. Im Menii ErsTeLLEN gibt es einen Untermentipunkt PROJEKTNAME VERGF-
FENTLICHEN. Nach der Auswahl dieses Meniipunkts startet der Webpublishing-
Assistent (siehe Abbildung 11.1).

Webpublishing-Assistent - M

Wo mochten Sie die Anwendung veréffentlichen? @

Verdffentlichungsort fir diese Anwendung angeben:

http://localhost/GenericsBeispiel/| Durchsuchen...

Sie kdnnen die Anwendung auf einer Website, einem FTP-Server oder in einem Dateipfad
verdffentlichen,

| Beispiele:
U Datentrégerpfad: c\deploy\myapplication
| Dateifreigabe: “serverimyapplication
i FTP-Server: ftp:/fftp.microsoft.com/myapplication
L] Website: http:/fwww.micresoft.com/myapplication
L]
H
I
{
< Zuridc [ Weiter > J ’Eertig stellen ] [ Abbrechen




ClickOnce

Hier konnen Sie ein Verzeichnis auf einem Webserver angeben, von dem die
Applikation spiter verteilt werden kann.

Im néchsten Schritt des Assistenten kdnnen Sie auswéhlen, ob die Appli-
kation online und offline oder nur online verfiighar sein soll (siehe Abbil-
dung 11.2). Anschliefend wird noch eine Zusammenfassung angezeigt,
welche Einstellungen Sie getroffen haben, bevor Sie mit FERTIG STELLEN die
Veroffentlichung starten.

Webpublishing-Assistent [ =

Wird die Anwendung offline verfiigbar sein? @

g @ Ja, diese Anwendung ist online und offline verfagbar.

Dem Startmend wird eine Verkndpfung hinzugefigt, und die Anwendung kann Gber
"Software” deinstalliert werden.

E () Mein, diese Anwendung ist nur online verfiighar.
=

Dem Startmend wird keine Verknapfung hinzugefagt. Die Anwendung wird direkt vom
Ort der Veraffentlichung ausgefihrt.

’ < Zurack ” Weiter > ] ’Eer‘tig stellen ] l Abbrechen ]

Mit ClickOnce installierte Applikationen kénnen jederzeit Uber die System-
STEUERUNG Wieder deinstalliert werden.

Nachdem die Veréffentlichung abgeschlossen ist, wurden alle fiir die Instal-
lation benétigten Dateien in das angegebene Verzeichnis auf dem Webser-
ver erstellt oder kopiert.

Ebenso wird Ihr Standardbrowser gestartet und eine Datei publish.htm ange-
zeigt.

Nachdem Sie iiber den Button INstaLLiEREN die Installation gestartet haben,
wird zuerst Uberpriift, ob die Voraussetzungen zur Installation auf dem
Rechner erfiillt sind. Verlduft die Priifung positiv, so erscheint der Dialog
SICHERHEITSWARNUNG, den Sie in Abbildung 11.3 sehen. Dies geschieht jedoch
nur, wenn die Anwendung auch offline verfiigbar sein soll. Haben Sie bei
der Option fiir die Verfligbarkeit den Standardwert auf nur online verfiighar
gedndert, so startet die Applikation ohne eine lokale Installation.

11

Abbildung 11.2
Einstellungen fur
die Verfugbarkeit
der Applikation
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Abbildung 11.3
Sicherheitswarnung

Abbildung 11.4
Startmeni

Der Herausgeber kann nicht iberpriift werden. g’
|

Machten Sie diese Anwendung wirklich installieren?

Name: GenericsBeispiel
Von: vista2007

Herausgeber:  Unbekannter Herausgeber.

Installieren ][ Micht installieren ]

Gefahr fir Ihren Computer dar. Fihren Sie diese Software nicht aus, wenn sie nicht von einer

@ Anwendungen aus dem Internet kénnen zwar nutzlich sein, stellen jedech auch eine potenzielle
vertrauenswiirdigen Quelle stammt. Weitere Informationen...

Nach erfolgreicher lokaler Installation wird sofort im Anschluss daran auch
die Anwendung gestartet. Im Startmenii wurde ein entsprechender Eintrag
angelegt, wie Sie in Abbildung 11.4 sehen.

. Free Download Manager
.. GenericsBeispiel
O GenericsBeispiel lidrgen
. Google Desktop
.. Google Earth Dokumente
, Google Updater
| iTunes Bilder
. Juniper Metworks
. Mchfee
. Microsoft NET Framework SDK v2.0

Musik

Suchen

. Microsoft ASP.NET 2.0 AJAX Extensions

. Microsoft Developer Network |
. Microsoft Expressien

. Microsoft FxCop 1,35

Computer

Metzwerk
. Microsoft Office

. Microsoft patterns & practices Verbindung herstellen
, Microsoft SQL Server 2005 I
. Microsoft Visual Basic 6.0 Systemsteuerung
. Microsoft Visual SourceSafe
. Microsoft Visual Studic 2005 Standardprogramme
. Microsoft Visual Studic 2008
. Microsoft Web Publishing Hilfe und Support
. Microsoft Windows SDK
. Microsoft Windows SDK vG.0A

Zuriick

| _‘_
Suche starten po (&) | & 4



ClickOnce

11.1.2 Update der Anwendung

Bislang wurde die Erstinstallation einer Anwendung beschrieben, doch jetzt
gehen wir zum néachsten Schritt und wollen unsere Applikation aktualisieren.

Dies funktioniert prinzipiell genauso wie das Verdffentlichen der Anwen-
dung. Sie miissen nur die Nummer der Veroffentlichungsversion erhohen.
StandardméBig wird bei jedem neuen Veroffentlichen die Revisionsnummer
automatisch inkrementiert.

Eine manuelle Anpassung der Verdffentlichungsversionsnummer konnen Sie
unter ProJEKTEIGENSCHAFTEN auf dem Register VEROFFENTLICHEN durchfiihren.

Sie miissen also fiir das Veroffentlichen des Updates lediglich im Menii
ERrsteLLEN wiederum den Eintrag PROJEKTNAME VEROFFENTLICHEN aufrufen. Es wird
die neue Version der Applikation veroffentlicht.

Bitte verwechseln Sie nicht die Versionsnummer der Applikation mit der Ver-
6ffentlichungsversionsnummer. Diese beiden Nummern sind voneinander vol-
lig unabhangig.

Nachdem die Veroffentlichung des Updates abgeschlossen wurde, finden Sie
auf dem Webserver ein zweites Unterverzeichnis, in dem die Daten fiir das
Update hinterlegt wurden. Der Verzeichnisname setzt sich dabei aus dem
Projektnamen und der Veroffentlichungsversionsnummer zusammen.

Wenn jetzt auf dem Client die Applikation gestartet wird und eine Verbin-
dung zum Webserver aufgebaut werden kann, dann erscheint der Update-
Hinweis aus Abbildung 11.5. Mit der OK-Schaltflache wird das Update
durchgefiihrt.

Die Aktualisierung ist verfugbar. ﬁ

Anwendungsupdate %
Eine neue Yersion von GenericsBeispiel ist verfighbar. Machten Sie aj |

diese Version jetzt downloaden?

Mame: GenericsBeispiel
Von: vista2007

[ aK J [ Uberspringen

Bleibt noch die Frage, woher der Client wei3, dass ein neues Update zur Ver-
figung steht. Die Antwort: Im Verzeichnis auf dem Webserver gibt es unter-
schiedliche Veroffentlichungsmanifest-Dateien, die vom Client ausgewertet
werden konnen.

11

Abbildung 11.5
Update-Hinweis fir
ClickOnce-Applikationen
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Veroffentlichungsmanifest-Dateien sind XML-Dateien.

Dabei gibt es eine zentrale Deployment-Manifestdatei mit dem Namen
Projektname.application und fiir jede veroffentlichte Version eine Mani-
festdatei, die sich aus dem Projektnamen und der Veroffentlichungsversion
mit der Dateiendung .application zusammensetzt. Die zentrale Manifestdatei
zeigt dabei auf die aktuelle Version.

11.1.3 Konfiguration von ClickOnce

Sowohl die Erstinstallation wie auch das Update haben wir mit den Stan-
dardeinstellungen durchgefiihrt. Jetzt will ich noch einen Blick auf die Kon-
figurationseinstellungen werfen, die wir fiir unsere ClickOnce-Installation
vornehmen kénnen.

Samtliche Konfigurationseinstellungen zur Veréffentlichung finden wir im
Register VEROFFENTLICHEN in den Projekteigenschaften (sieche Abbildung 11.6).

Abbildung 11.6 GenericsBeispiel > R I
Konfigurationsméglich-

keiten fur ClickOnce Anwendung
Nicht zutr, Plattform: | Nicht zutr.
Kompilieren
Debigoen Ort der Versffentlichung
Speicherort des Verdffentlichungsordners (Website, FTP-Server oder Dateipfad):
Verweise http://localhost/GenericsBeispiel/ -
Ressourcen URL des Installationsordners (sofern nicht wie oben):
Dienste =
Einstellungen Installationsmodus und -einstellungen

2 () Anwendung ist nur online verfgbar Anwendungsdateien...
Signierung
. @ DleAnwerung ist auch offline verfigbar (zu starten dber das Erforderliche Kamponenten,

My-Erweiterungen - Startmen).

Updates...
Sicherheit

Opti
Veraffentlichen EHONED

Versffentlichur ion

Hauptversion: Mebenversion:  Build: Revision:
1 0 0 3

Revisionsnummer automatisch mit jeder Veraffentlichung erhghen

Webpublishing-Assistent.. | | PO e e T

1sgabe *Ox

Die meisten Einstellungsmoglichkeiten sind meines Erachtens sehr intuitiv
benannt, so dass ich auf eine ausfiihrliche Beschreibung verzichte.

Der Veroffentlichungsort ist die Adresse, iiber die die Applikation verof-
fentlicht wird. Eine alternative URL fiir die Installation geben Sie dann an,
wenn der Verdffentlichungsort ein Dateipfad oder ein FTP-Server ist.

324



ClickOnce

Der Installationsmodus gibt an, ob die Applikation sowohl offline als auch
online verfiigbar ist oder ausschlieBlich nur online verfiigbar sein soll.

Und am Ende der Seite sehen wir noch die Verdffentlichungsversionsnum-
mer, bestehend aus Haupt-, Neben-, Erstellen- und Revisionsnummer. Das
Kontrollkéstchen fiir eine automatische Erhéhung der Revisionsnummer ist
ebenso gesetzt.

Die beiden Buttons im unteren Teil des Dialogs starten zum einen den Assis-
tenten, den ich zu Beginn des Kapitels beschrieben habe, und zum anderen
wird eine neue Ver6ffentlichung gestartet, wie Sie sie auch aus dem Menii
ERSTELLEN — PROJEKTNAME ERSTELLEN heraus aufrufen konnen.

Sehen wir uns aber noch die weiteren Dialoge an, die durch die Buttons auf
der rechten Seite zu aktivieren sind.

Beginnen wollen wir mit dem Button ANWENDUNGSDATEIEN..., der uns zum Dia-
log Anwendungsdateien fiihrt (siehe Abbildung 11.7).

i)

Dateinarme & Verdffentlic stat: Download, Hash

h GenericsBeispiel.exe Einschliefen (Auta) (Erforderlich) Einschliefen :
GenericsBeispiel.exe.config EinschlieBen [Auta) (Erforderlich) EinschlieBen |
GenericsBeispiel.exe.manifest Einschliefen (Auto) (Erforderlich) EinschlieBen

Alle Dateien anzeigen Alle zuriicksetzen

[ o ][ abbrechen |

Unter bestimmten Umstinden wollen Sie nicht alle Dateien aus dem bin-
Verzeichnis des Projekts verteilen, da Sie manche nur zum Testen oder
fiir Entwicklungszwecke benutzt haben. Diese Dateien kdnnen Sie an die-
ser Stelle vom Download ausschliefen, indem Sie den Wert in der Spalte
'VEROFFENTLICHUNGSSTATUS dndern.

Ansonsten finden Sie hier eine Ubersicht tiber alle Dateien, die zum Client
tibertragen werden.

11

Abbildung 11.7
Anwendungsdateien einer
ClickOnce-Installation
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Abbildung 11.8
Erforderliche
Komponenten

Deployment

Der Abbildung kénnen Sie entnehmen, dass die Debug (.pdb) und Dokumen-
tationsdatei (.xml) nicht tibertragen werden.

Der Button ErrorDERLICHE KoMPONENTEN... flihrt uns zum néchsten Dialog, den
Sie in Abbildung 11.8 sehen.

Erforderliche Komponenten (LD (o]

Setupprogramm zur Installation edforderlicher Kornponenten erstellen

Zu installierende erforderliche Komponenten auswihlen:
7] E51.NET Framework 2.0 (x86)

D@‘u‘isual C++-Laufzeithibliotheken (x86)
D@Windowslnstalleril

] &Sl NET Framework 3.0 (<6)

7] S1.NET Framework 3.5

D@Crystal Reports Basic fir Visual Studio 2008 (%86, x64)
D@Berichts-‘u’iewer von Microsoft Visual Studio 2008

ﬂlﬁSOL Server Compact 3.5 i
4 1 | 2

»

m

Microsoft Update auf weitere verteilbare Kemponenten dberprifen

Installationsort fir efferderliche Kompenenten angeben

@ Erforderliche Komponenten von der Website des Komponentenherstellers herunterladen
(0) Erforderliche Komponenten von demselben Speicherort wie die Anwendung herunterladen

() Erforderliche Komponenten von folgendem Speicherort herunterladen:

i [ ok || abbrechen |

In diesem Dialog konnen alle erforderlichen Komponenten angegeben wer-
den, die ben6tigt werden, damit die Anwendung lduft. Das sind auch genau
die Komponenten, deren Vorhandensein vor der eigentlichen Installation
abgepriift wird. Sie konnen dabei auch angeben, von welchem Speicherort
die entsprechenden Komponenten heruntergeladen werden. Diese Kom-
ponenten werden in einem eigenen Installationsprogramm zur Verfiigung
gestellt, dem sogenannten Bootstrapper.

Uber den Bootstrapper haben Sie somit auch die Moglichkeit, eigene Assem-
blies in den Global Assembly Cache zu installieren, was bei der normalen
ClickOnce-Applikation nicht méglich ist.

Jedoch benoétigen Sie fiir einen Bootstrapper auch Administratorrechte, da
dieser tiber Windows Installer (.msi-Dateien) bereitgestellt wird.

Fiir die Dateien im Bootstrapper gibt es auf der publish-Webseite spéter
einen eigenen Link, wie Sie in Abbildung 11.9 sehen.
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GenericsBeispiel - Microsoft Internet Explorer
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7
: \ o (A A F A - A - ’
Quic- © [ B G POt frromm @3- % w1 - @
Adregse|§:|http:jlrptjGenericsBeispieljpublish,htm v|WechseInzu Links | Morton Antiyirus Q, -

A

Prime Time Software

GenericsBeispiel
Name: GenericsBeispiel
Yersion: 1.0.0.2

Herausgeber: Prime Time Software

Die falgenden Kompanenten sind erfarderlich:

* MET Framewaork 2.0

» Crystal Reports fir JNET
Falls diese Komponenten bereits installiert wurden, kinnen Sie die
Anwendung jetzt starten. Klicken Sie andernfalls auf die Schaltflache unten,

um die erforderlichen Komponenten zu installieren und die anwendung
auszufuhren.

Installieren

|%

@ ‘ﬂ Lokales Intranet

Als Nichstes betrachten wir die Schaltflache Uppate... (siehe Abbildung 11.10).

-
Anwendungsupdates m

Die Anwendung soll nach Updates suchen

Zeitpunkt far Updatedberprifungen auswahlen:

() Nach dem Starten der Anwendung

Wahlen Sie diese Option aus, um die Anwendungsstartzeit zu verkirzen. Updates werden
0 erst installiert, wenn die Anwendung das niachste Mal ausgefahrt wird.

@ Vor Start der Anwendung

Wahlen 5ie diese Option aus, um sicherzustellen, dass mit dem Metzwerk verbundene
Benutzer immer das neueste Update ausfihren.

7 > Tag(e)

[] Mindestens erforderliche Version fiir diese Anwendung angeben

|| Updatepfad (wenn anders als Vergffentlichungsort):

- Durchsuchen...

[ ok | [ Abbrechen |

11

Abbildung 11.9
publish.htm mit erforder-
lichen Komponenten

Abbildung 11.10
Anwendungsupdates
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Die wichtigste Einstellung ist der Zeitpunkt, an dem die Anwendung nach
Updates suchen soll. Die Standardeinstellung Vor START DER ANWENDUNG
gewdhrleistet, dass jeder Client mit der aktuellen Version arbeitet. Dies ist
insbesondere dann wichtig, wenn z.B. Ihre Anwendung nicht mehr mit dem
zugrunde liegenden Datenbankmodell auf dem Server kompatibel ist. Diese
Einstellung hat jedoch den Nachteil, dass der Start der Applikation verzo-
gert ausgefiihrt wird.

Die Alternative NAcH DEM STARTEN DER ANWENDUNG garantiert zwar einen per-
formanteren Start der Applikation, Sie werden jedoch auf Updates erst beim
néchsten Programmstart aufmerksam gemacht.

AuBerdem kénnen Sie noch einstellen, wie oft nach Anwendungen gesucht
werden soll. StandardméBig bei jedem Programmstart, Sie konnen aber
auch Zeitintervalle auswidhlen. Wenn es nebenséchlich ist, dass User nicht
mit der aktuellen Version arbeiten, konnen Sie diese Option durchaus
andern, um langsame Programmstarts zu verhindern. Ich finde diese Ein-
stellungsmoglichkeit eigentlich eher iiberfliissig, denn wenn es nicht wichtig
ist, dass die Benutzer immer die aktuellste Version haben, dann kann ich die
Uberpriifung auf Aktualisierung auch im Hintergrund laufen lassen, nach-
dem mein Programm bereits gestartet wurde.

Ganz unten im Dialog kénnen Sie noch einen Aktualisierungspfad angeben,
wenn er nicht identisch mit dem Verdffentlichungsort ist.

Seien Sie sich bewusst, dass die Einstellungen, die Sie hier vornehmen, fur
die nachste Version gelten und nicht fiir die aktuelle.

AuBerdem sind diese Einstellungen nur sinnvoll, wenn die Option DIe ApPLIKA-
TION IST NUR ONLINE VERFUGBAR hicht gewéhlt ist, denn dann wird sowieso immer
die aktuellste Version aus dem Web gestartet.

Uber die Schaltfliche Oprionen rufen Sie den Dialog VEROFFENTLICHUNGSOPTIO-
NeN auf. Hier konnen Sie unter SPRACHE FUR VEROFFENTLICHUNG die Sprache fiir
die Benutzerschnittstelle, die wiahrend des Update-Vorgangs angezeigt wird,
einstellen. Wenn Sie den Eintrag auf (Stanparp) lassen, werden dabei die Lan-
dereinstellungen des Clients verwendet.

Unter SupporT-URL kénnen Sie eine webbasierte Hilfeseite angeben, die auf
der publish-Website als Link angezeigt wird.

Die BEREITSTELLUNGSWEBSEITE muss nicht zwingend publish.htm heiflen, Sie kon-
nen ihr in dem entsprechenden Textfeld auch einen anderen Namen zuwei-
sen.
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B
Versffentlichungsoptionen m
Sprache fiir Veraffentlichung:
Bereitstellung [(Standard) v]
Manifeste
Dateizuordnungen Herausgebername:

Suitename:

Produktname:

Support-URL:

Eehler-URL:

11.1.4 Sicherheitsiiberlegungen fiir ClickOnce

Sie miissen sich jetzt noch dariiber im Klaren sein, dass jegliche Art von
Code, somit auch bosartiger Code, mittels ClickOnce verteilt und installiert
werden kann.

Aus diesen Griinden lauft jede ClickOnce-Applikation in einer Sandbox,
die in Abhingigkeit von Sicherheitseinstellungen auf den lokalen Rechnern
unterschiedliche Rechte haben kann.

In Tabelle 11.1 sehen Sie eine Ubersicht, innerhalb welcher Sicherheitszone
Ihre Applikation in Abhingigkeit vom Veroffentlichungsort lauft.

Veroffentlichungsort Sicherheitszone
Von einer Internetseite gestartet Internetzone
Von einer Internetseite installiert Internetzone
Von einer Intranetseite installiert Lokales Intranet

Von einem Netzlaufwerk installiert | Lokales Intranet

Von CD installiert Lokaler Arbeitsplatz

Bis auf die Zone Lokaler Arbeitsplatz besitzt keine weitere Sicherheitszone
FullTrust-Level. Das bedeutet, die Anwendungen laufen mit einem einge-
schriankten Rechteset und diirfen zum Beispiel keine Datenbankverbin-
dungen 6ffnen oder auf das lokale Dateisystem zugreifen.

Standardmé&Big beantragt die Applikation bei der Erstinstallation FullTrust-
Level. Sie erinnern sich vielleicht noch an die Sicherheitswarnung. Dieser
Dialog, auch wenn man es auf den ersten Blick nicht gleich sieht, weist Sie
auf die Gefahren hin, und wenn Sie den Button InstaLLiEREN anklicken, geben
Sie dieser Anwendung auch Ihr volles Vertrauen.

11

Abbildung 11.11
Veroffentlichungsoptionen

Tabelle 11.1
Sicherheitszonen von
ClickOnce-Applikationen
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Abbildung 11.12
Sicherheitseinstellun-
gen fur ClickOnce

Abbildung 11.13

Erweiterte Sicherheits-

330

einstellungen fur
ClickOnce

Deployment

Sie kénnen aber auch fiir Tnre Anwendung ein Rechteset beantragen, dass
der Applikation genau die Rechte einrdumt, die diese zum korrekten Ablauf
benotigt.

Dazu 6ffnen Sie unter PROJEKTEIGENSCHAFTEN die Registerkarte SicHERHEIT (siehe
Abbildung 11.12).

GenericsBeispiel* > iy Forml .vb [Entwurf]

Anwendung

Nicht zutr. Plattform: | Micht zutr.

Kompilieren

Deb Geben Sie die Berechtigungen fiir die Codezugriffssicherheit an, die zum Ausfihren der
eouggen ClickOnce-Anwendung erforderlich sind. Informieren Sie sich dber die Codezugriffssicherheit ..,

Verweise ClickOnce-Sicherheitseinstellungen aktivieren

(@) Voll vertrauenswirdige Anwendung
Ressourcen

@ Teilweise vertrauenswiirdige Anwendung
Diets ClickOnce-Sicherheitsberechtigungen

Einstellungen
9 Zone, aus der die Anwendung installiert wird:

Signierung [Loka\es Intranet T

My-Enweiterungen

Sicherheit™

Veroffentlichen

In Abbildung 11.12 habe ich den Standardwert bereits auf TEILWEISE VER-
TRAUENSWURDIGE ANWENDUNG umgestellt. Erst danach werden die weiteren Dia-
logelemente verfiigbhar. Sie konnen jetzt die Zone angeben, die dem Verof-
fentlichungsort Threr ClickOnce-Applikation entspricht (siehe Tabelle 11.1
»Sicherheitszonen von ClickOnce-Applikationenc).

Um zu iiberpriifen, ob die Rechte auch fiir die Anwendung ausreichend sind,
klicken Sie auf die Schaltfliche Erwerrerrt... Sie kommen dann zum Dialog
ERWEITERTE SICHERHEITSEINSTELLUNGEN (siehe Abbildung 11.13). In diesem Dia-
log kénnen Sie die Applikation mit dem ausgewihlten Berechtigungssatz
starten. Sollten die Rechte ausreichen, so wird die Applikation fehlerfrei
funktionieren. Haben Sie zu wenige Rechte ausgewdhlt, so wird eine Secu-
rity-Exception als Laufzeitfehler auftreten. Dann sollten Sie noch weitere
zusétzlich bendétigte Berechtigungen beantragen.

F N
Erweiterte Sicherheitseinstellungen m

Diese Anwendung mit dem ausgewdhlten Berechtigungssatz debuggen

Der Anwendung Zugriff auf die Ursprungssite gewdhren

Diese Anwendung debuggen, als ob sie von folgender URL heruntergeladen
wilirde:

ok | | Abbrechen |
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Sobald die Applikation jedoch mehr Rechte braucht, als sie iiber die Sicher-
heitszone zugewiesen bekommt, muss sie diese vom Client durch Bestiti-
gung des INSTALLIEREN-Buttons in dem Dialog SiCHERHEITSWARNUNG (Abbildung
11.13) bekommen.

11.1.5 ClickOnce per Code beeinflussen

ClickOnce stellt zusétzlich noch eine Programmierschnittstelle zur Verfii-
gung, um aus der Benutzeroberfldche heraus automatische Updates zu star-
ten. Dies ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn die Uberpriifung auf Aktuali-
sierung nicht bei jedem Programmstart durchgefiihrt wird (ich gehe davon
aus, dass die wenigsten Applikationen 24 Stunden an sieben Tagen in der
Woche laufen).

Um auf die ClickOnce-Klassen zugreifen zu kénnen, miissen Sie in Threm
Projekt einen Verweis auf die Bibliothek System.Deployment.dll setzen.

AuBerdem sollten Sie eine Imports-Anweisung auf den Namespace System.
Deployment.Application in Ihrem Code importieren.

Die wichtigste Klasse in diesem Namespace ist App1icationDeployment.

Bevor Sie diese Klasse instanziieren, sollten Sie zuerst {iberpriifen, ob Ihre
Applikation tiberhaupt eine ClickOnce-Applikation ist. Dies geschieht mit-
tels der statischen Eigenschaft IsNetworkDeployed.

Uber die Eigenschaft CurrentDeployment konnen Sie eine Instanz der Klasse
ApplicationDeployment erstellen.

Mit der Methode CheckForUpdate () kénnen Sie tiberpriifen, ob neue Updates
vorhanden sind. Fiir diese Methode gibt es auch noch eine asynchrone Alter-
native: CheckForUpdateAsync().

Zum tatsidchlichen Download der neuen Sourcen kénnen Sie dann letzt-
endlich noch die Methode Update() der ApplicationDeployment-Klasse auf-
rufen beziehungsweise wiederum die asynchrone alternative UpdateAsync().

Listing 11.1 zeigt ein Beispiel, wie Sie ein automatisches Update aus dem
Code heraus aufrufen.

If ApplicationDeployment.IsNetworkDeployed Then
Dim myUpdate As ApplicationDeployment =
ApplicationDeployment.CurrentDeployment
If myUpdate.CheckForUpdate Then
myUpdate.Update()
MessageBox.Show("Update erfolgreich durchgefihrt!™)
Else
MessageBox.Show("Kein Update vorhanden!")
End If
End If

11

Listing 11.1
Update aus dem
Programm heraus aufrufen
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11.2 Windows Installer

Auch wenn ClickOnce einige sehr schone Verbesserungen gegeniiber NoTouch-
Deployment aufweist, sollte man den Windows Installer nicht abschreiben.

Denn es wird auch in Zukunft noch Rich-Client-Applikationen geben, bei
deren Installation etwas tiefer ins System eingegriffen werden muss, als das
ClickOnce tberhaupt kann. Und fiir diese Zwecke eignet sich eben der Win-
dows Installer besonders.

AuBerdem bietet Windows Installer viel mehr Méglichkeiten, um Einfluss auf
den Installationsprozess zu nehmen. So ist es moglich, die Benutzeroberfla-
che der Installationsprozesse anzupassen, Registrierungsschliissel zu setzen
und Aktionen nach der Installation aufzurufen.

Windows Installer-Dateien kdnnen dem Bootstrapper von ClickOne hinzuge-
fugt werden.

Windows Installer - die aktuelle Version ist 3.1 - ist ein Installationsdienst,
der in den neuen Microsoft-Betriebssystemen (Windows XP, Windows Ser-
ver 2003, Windows Server 2008, Windows Vista, Windows 7) integriert ist
und auch im Visual Studio 2010 unterstiitzt wird.

Windows Installer benutzt msi-Dateien, um simtliche Informationen sowie
die Dateien fiir die Installation bereitzustellen. Eine wesentliche Verbesse-
rung war bereits in der Version 3.0 die Mdglichkeit, msp-Dateien zu erstel-
len, um damit Software-Patches einzuspielen, anstatt wieder ein gesamtes
Installationspaket zu erstellen.

Wenn Sie in Visual Studio ein neues Projekt anlegen, finden Sie unter Ins-
TALLIERTE VORLAGEN — ANDERE PROJEKTTYPEN den Eintrag SETUP UND BEREITSTELLUNG
- VisuaL Stupio InstaLLErR. Wie Sie in Abbildung 11.14 sehen, gibt es fiir Setup-
Projekte fiinf unterschiedliche Projektvorlagen.

B Setup-Projekt
Erstellt einen Installer fiir eine Windows-Applikation.

B Websetup-Projekt
Erstellt einen Installer fiir eine Webapplikation.

B Mergemodulprojekt
Mergemodule sind spezielle Installerdateien (*.msm). Ein Mergemodul
kann nicht alleine installiert werden, es muss immer in eine Windows
Installer-Datei (*msi) integriert werden. Ein Mergemodul kann jedoch
ganz spezielle Installationsanweisungen enthalten, die in verschiedenen
Projekten gebraucht werden und somit nur einmal erstellt werden miis-
sen. Zu einer Windows-Installerdatei konnen auch gleichzeitig mehrere
Mergemodule hinzugefiigt werden.

B Setup-Assistent

Startet einen Assistenten, der den richtigen (hoffentlich!) Installertyp
auswahlt.



Windows Installer

B CAB-Projekt
Erstellt downloadbare CAB-Dateien.

AU VT SN NET Framework 4 ~ | Sortieren nach:  Standard

Installierte Vorlagen

| “Tnstallierte Vorla 2 |

] Typ: Setup und Bereitstell
) . | ol setup-Projekt Setup und Bereitstellung b Bt
4 Visual Basic Ein Windows Installer-Projekt erstellen,
Windows dern Dateien hinzugefugt werden knnen
Internet
Office

Cloud = Mergemodulprojekt Setup und Bereitstellung

L

Websetup-Projekt  Setup und Bereitstellung

I

Reporting
SharePoint
Sitverlight
Ml Test
WCF
il Workflow
Andere Sprachen
4 Andere Projekttypen
4 Setup und Bereitstellung
InstallShield LE
Visual Studic Installer

4

Setup-Assistent  Setup und Bereitstellung

ps

i

CAB-Projekt Setup und Bereitstellung

Erweiterungen
Datenbank |
Testprojekte

Onlinevorlagen

Name: MySetup\

ort: EA\VB40\Kapitel5\GenericsBeispiel -
| ok [ Abbrechen

. __  — mee—)

Wenn Sie nun ein Setup-Projekt ausgewéhlt haben, empfiehlt es sich, dass
Sie die zu verteilende Applikation Ihrer Projektmappe hinzufiigen. Sie kon-
nen dann sehr einfach tiber das Kontextmenii HINZUFUGEN — PROJEKTAUSGABE
die benotigten Dateien fiir den Anwendungsordner auf dem Zielcomputer
in Threm Dateisystemeditor zusammenstellen. Den entsprechenden Dialog
sehen Sie in Abbildung 11.15.

r 3|
Projektausgabegruppe hinzufigen @lﬂ_hj |

Projekt: ’ GenericsBeispiel - ]

Primare Ausgabe |-

Lokalisierte Ressourcen

»

Debugsymbole

m

Inhaltsdateien
Quelldateien
Dokumentationsdateien

KMI -Serialicierunnzascemblus

4 [am | s
Konfiguration: ’(Aktiv) -
Beschreibung:

Enthalt die DLL oder EXE, die durch das Projekt erstellt -

wurden.

[ ok ] [ Abbrechen

Abbildung 11.14
Installierte Vorlagen
fur Setup-Projekte

Abbildung 11.15
Projektausgabe hinzufligen
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Abbildung 11.16
Dateisystem-Editor

Abbildung 11.17
Hinzufligen von
speziellen Ordnern

Deployment

Damit ist eigentlich die Hauptaufgabe bereits erledigt, Sie konnen aber jetzt
noch sehr viel Feinarbeit vornehmen, um die Installation zu konfigurieren.

Abbildung 11.16 zeigt Thnen einen Ausschnitt aus dem Dateisystemeditor fiir
die Konfiguration von Windows Installer-Paketen.

R B GenericsBeispiel”  Formlub  Formlwb [Entwurf]

=) Dateisystem auf Zielcomputer Name Typ
|23 Anwendungsordner
[23 Desktop des Benutzers
23 Programmmeni des Benutzers

',;P.m.'nére.}\usga.be ... | Ausgabe

AuBler den Dateien im Anwendungsordner kénnen Sie auch noch Shortcuts
auf dem Desktop des Benutzers beziehungsweise in dessen Startmeni defi-
nieren.

Sie haben dabei auf der linken Seite die Moglichkeit, zusdtzlichen speziellen
Ordnern (GAC, Startmenii des Benutzers, Windows-Ordner, Schriftartenord-
ner, Gemeinsame Dateien etc.) auf dem Zielcomputer Dateien hinzuzufiigen
(siehe Abbildung 11.17).

N T OBEd GenericsBeispiel*  Formlwb  Formlub [Entwurf]

Dateisystem auf Zielcomputer MName Typ
23 Anwendungsordner
23 Desktop des Benutzers
23 Programmmeni des Benutzers

Speziellen Ordner hinzufiigen F Ordner "Gemeinsame Dateien”

Ordner "Gemeinsame Dateien (64 Bit)"

Schriftartenordner

Ordner "Programmdateien”

Ordner "Programme (64 Bit)"

Systemordner

Systemordner (64 Bit)

Ordner fiir Anwendungsdaten des Benutzers
Desktop des Benutzers

QOrdner fur Favoriten des Benutzers

Ordner far persénliche Daten des Benutzers
Programmmeni des Benutzers

Mend "Senden an" des Benutzers

Startmenii des Benutzers

Startordner des Benutzers

Ordner far Vorlagen des Benutzers
Windows-Ordner

Cacheordner fir globale Assembly I|

Benutzerdefinierter Ordner

AuBler dem Dateisystem-Editor haben Sie im Projektmappen-Explorer noch
Symbole zum Aufruf anderer Editoren fiir den Installationsprozess:

B Registrierungs-Editor
Hier konnen Sie Registrierungsschliissel definieren, die wiahrend der
Installation gedndert oder hinzugefiigt werden.
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Formlvb  Formlvb [Entwurl] + Projektmappen-Explorer

Registrierung (MySetup) < [[b5

[ Registrierung des Zielcomputers Name Wert
[23 HKEY_CLASSES_ROOT
[ HKEY_CURRENT_USER

23 Software

[ Projektmappe "Gen:
4 (3 GenericsBeispid
> [ My Project

2% Manufacturer] > B3 Verweise
23 HKEY_LOCAL_MACHINE N
23 HKEY_USERS hlen v Zeichenfolgenwert
3 Benutzer/Computer-Hive % Ausschneiden Strg+X Umgebungs-Zeichenfolgenwert nfig
£ Einfiigen StrgsV | Bindrwert b
| DWORD-Wert “EE"
4 [ MySetup

4 [ Gefundene A

B Dateityp-Editor

Hier konnen Sie Dateitypen mit Threr Applikation verkniipfen und
bestimmte Aktionen (Open, New, Print) definieren.

Formlwvb

Dateitypen (MySetup) < [ i HRE 7] Dateisystem (MySetup) GenericsBeispiel*

‘;'; Dateitypen auf dem Zielcomputer

4 [z Neuer Dokumenttyp 21 (keine Erweiterungen

= &Open

B Benutzeroberflichen-Editor
Hier konnen Sie die Benutzeroberflache, die wihrend des Installations-
prozesses angezeigt wird, individuell anpassen.

Berutzercberiliche Mytet = g ”
% Tnstalfieren ud

Wik B

« 5 Stanten A Prejeitmappe “Geneneifenpiel (2 Projeite)
] Willkommen 4 (5] GenericsBeispiel
0 Installaticnscedner i My Pregect
7 Installation kestitigen =l Verweise
« 5 Status ] bin
7] Satus obj
+ 5 Beenden Er ) l‘ru|ehlrlup|1en beploser
T Festag
79 Administratorinstallation
+ B aten frideuy far die

0 Willkommen

7 U

7 Installshicecrdne: #a

7] Installtion bestitigen Bannertmap (Standard)
o T Hatus CopyrghtWarmng  Wamung: Dueses durch U

0 sutus WelcomeTet Dt bnstalfer wird Sie durch die zur Instalation von [ProductMame] edordedichin Schiitte fu,
4 5 Heenden

0 Fertig

B Editor fiir benutzerdefinierte Applikationen
Hier konnen Sie bestimmte Aktionen definieren, die nach dem Instal-
lationsprozess ausgefiihrt werden.

Benutzerdefinierte Aktionen (MySetup) > JEE0 fla { ) Dateitypen

_-,; Benutzerdefinierte Aktionen

[ Installieren
1 Commit ausfihren
3 Rollback
23 Deinstalli=-==.
Benutzerdefinierte Aktion hinzufigen...
4 Einflgen Strg+V

11

Abbildung 11.18
Registrierungseditor

Abbildung 11.19
Dateitypeditor

Abbildung 11.20
Benutzeroberflacheneditor

Abbildung 11.21
Editor flr benutzer-
definierte Aktionen
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Abbildung 11.22
Startbedingungseditor

Deployment

B Editor fiir Startbedingungen

Hier konnen Sie bestimmte Voraussetzungen (.NET Framework 4.0 bereits
installiert) definieren, damit Thr Setup-Projekt tiberhaupt auf dem Ziel-
rechner gestartet wird.

Startbedingungen (MySetup)

Anforderungen fir den Zielcomputer |
[ Zielcomputer durchsuchen
a [ Startbedingungen
5 MET Framewaork

Um das Setup zu erstellen, rufen Sie einfach im Menii ErsteLLEN den Eintrag
<ProJekTNAME> ERSTELLEN auf und Sie erhalten Ihre gewiinschte Setup-Anwen-
dung inklusive Windows Installer-Datei (msi).



12

Wichtige Basisklassen

.NET-Sprachen wie Visual Basic besitzen praktisch kaum eigene Funktionen,
weil alle Funktionalitit, die fiir die Programmierung benotigt wird, in der
Base Class Library (BLC) des .NET Framework enthalten ist.

In der aktuellen Version 4.0 stehen iiber 45.000 Klassen zur Verfiigung.
45.000 Klassen hort sich zunéchst nach unendlich viel Arbeit an. Wohl
niemand wird Zeit haben, sich mit wirklich allen Klassen zu beschiftigen.
Viele davon sind jedoch so speziell, dass sie kaum ein Programmierer direkt
ansprechen wird, und viele Klassen sind aufgrund Vererbung und Interfaces
sehr dhnlich aufgebaut.

Tabelle 12.1 gibt einen kleinen Uberblick {iber die wichtigsten Namespaces,
in denen die entsprechenden Basisklassen zu finden sind.

Tabelle 12.1
Namespace Verwendung Wichtige Namespaces
System.lO Stellt Klassen fiir den Zugriff auf das Dateisystem fur Basisklassen
bereit.

System.lO.Compression | Enthélt Klassen zur Komprimierung/Dekompri-
mierung von Texten.

System.lO.Ports Stellt Klassen fiir den Zugriff auf die serielle
Schnittstelle und daran angeschlossene Gerate
bereit.

System.Configuration Stellt Klassen fur den Zugriff auf die Konfigurati-
onsdateien im XML-Format der eigenen Anwen-
dung bereit.

System.Security. Enthalt Klassen zum Ver- und Entschlisseln von

Cryptography Daten.

System.Resources Stellt Klassen fur den Zugriff und die Erstellung

von Ressourcen-Dateien, die zum Beispiel flir die
Lokalisierung genutzt werden kdnnen, bereit.

System.Net.Mail Stellt Klassen fiir das Senden von E-Mails aus
der eigenen Anwendung heraus bereit.
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Wichtige Basisklassen

Namespace Verwendung

System.Diagnostic Stellt Klassen zur Verfligung, die Anwendungsda-
ten ermitteln und auswerten.

System.Drawing Stellt Zeichenobjekte fiir GDI+ zur Verfligung.

System.Threading Stellt Klassen fur Multithreading und Synchroni-
sation zur Verfligung.

System.Runtime. Bietet Klassen fir Serialisierung und Forma-

Serialization tierung.

12.1 Dateizugriff

Die Funktion des Dateizugriffs auf das Dateisystem ist bereits seit den ersten
Versionen von Visual Basic vorhanden. Mit Einfithrung des .NET Framework
wurde das Konzept des Dateizugriffs jedoch komplett neu geordnet.

Das .NET Framework 4.0 bietet verschiedene Klassen, um auf unterschied-
liche Weise auf Ordner und Dateien zuzugreifen. Im Folgenden lernen Sie
den Umgang mit folgenden Klassen kennen:

B FileStream

B MemoryStream
B Directory

B File

12.1.1 FileStream

Die FileStream-Klasse erlaubt es Ihnen, Daten zu lesen, zu schreiben, zu 6ff-
nen oder zu schlieBen. Hierbei konnen die Daten synchron oder asynchron
geschrieben oder gelesen werden.

In der Tabelle 12.2 finden Sie die meist benutzten Eigenschaften und Metho-
den inklusive des dazugehorigen Zwecks.

Eigenschaft/ Methode Zweck

CanRead Gibt an, ob die Datei Lesezugriff besitzt.
CanWrite Gibt an, ob die Datei Schreibzugriff besitzt.

Name Der Name der Datei

ReadTimeout Gibt die Zeit in Millisekunden zurlick, welche die

Anwendung wartet, bis sie einen Timeout-Fehler
flrs Lesen der Datei ausgibt.

WriteTimeout Gibt die Zeit in Millisekunden zuriick, welche die
Anwendung wartet, bis sie einen Timeout-Fehler
furs Schreiben der Datei ausgibt.

BeginRead() Beginnt, die Datei asynchron zu lesen.




Dateizugriff
Eigenschaft/ Methode Zweck
BeginWrite() Beginnt, die Datei asynchron zu schreiben.
Read () Liest Bytes aus dem Stream aus.
ReadByte () Liest ein Byte aus der aktuellen Position des
Stream.
WriteQ) Schreibt ein Byte in einen Stream.
WriteByte(Q) Schreibt ein Byte an die aktuelle Position des
Stream.
Close SchlieBt den Dateizugriff und gibt diese frei.
Seek () Durchsucht, falls moglich, die Datei.

12.1.2 MemoryStream

Im Gegensatz zum FileStream, wo die Daten auf einem lokalen oder Netz-
werkdatentriger gespeichert werden, schreibt der MemoryStream die Daten in
den lokalen Arbeitsspeicher. Dies schafft besonders bei temporiren Dateien
einen erheblichen Geschwindigkeitsvorteil. Die Daten werden direkt beim
Erstellen des MemoryStream in ein Array im Arbeitsspeicher abgelegt und
sind direkt abrufbar. Listing 12.1 verdeutlicht, wie Daten in einem Memo-
ryStream geschrieben und gelesen werden:

Public Sub memorystream()
Dim mstream As New IO.MemoryStream()
Dim stw As New IO.StreamWriter(mstream)
Dim str As New IO.StreamReader(mstream)
'Stream in Arbeitsspeicher schreiben
stw.Write("Ich bin nur im Speicher™)
stw.Flush()

'Position lesen und Daten wieder auslesen
mstream.Seek (0, IO.SeekOrigin.Begin)
System.Console.WriteLine(str.ReadToEnd())
str.Close()

End Sub

12.1.3 Weitere Klassen in System.l0

Mit den StreamReader- und Streamwriter-Klassen konnen Sie zwar Dateien
schreiben und lesen, bekommen aber keine Informationen iiber die Dateien
selbst. So ist es nur sehr umstidndlich mdglich, beispielsweise die Dateigrofe
durch die StreamReader-Klasse zu berechnen (nfmlich die Datei einzulesen,
Zeichen zu zdhlen, umzuwandeln, auszugeben). Der System.I0-Namespace
ermdglicht es, mit relativ einfach zu verstehenden und anwendbaren Befeh-
len Informationen tiber Dateien und Ordner zu erlangen. Fast alle Informa-
tionen, die Sie als Entwickler vom Dateisystem benotigen, lassen sich mit
den statischen Methoden der Klassen Directory und File abfragen.

12

Tabelle 12.2 (Forts.)
Eigenschaften und Metho-
den der FileStream-Klasse

Listing 12.1
MemoryStream
schreiben und lesen
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Tabelle 12.3
Methoden der
Directory-Klasse

Tabelle 12.4
Methoden der File-Klasse

m Wichtige Basisklassen

In Tabelle 12.3 und Tabelle 12.4 sehen Sie alle wichtigen Methoden der
Directory- und der File-Klasse:

Methode

Zweck

CreateDirectory()

Erstellt einen Ordner.

Delete()

Loscht einen Ordner und die enthaltenen Dateien.

Exists() Priift, ob ein Ordner existiert, und liefert einen
Boolean-Wert zurlick.
GetCreationTime() Liefert das Erstelldatum des Ordners.

GetCurrentDirectory()

Gibt das aktuelle Verzeichnis wieder.

GetDirectories()

Liefert alle Namen der Unterordner in einem
Array.

GetFiles() Liefert alle Dateien eines Ordners in einem Array.

GetlLastAccessTime() Gibt das Datum des letzten Zugriffs auf einen
Ordner zurick.

Move ) Verschiebt ein Verzeichnis einschlieBlich des
Inhalts.

Methode Zweck

AppendA11()

Falls die Datei bereits vorhanden ist, wird Text
angefligt. Ansonsten wird die Datei erstellt und
Text eingefligt.

Copy O Kopiert eine Datei an einen anzugebenden Ort.

Create() Erstellt eine Datei.

Delete() Loscht die Datei.

Exists Priift, ob die Datei existiert, und liefert einen
Boolean-Wert zurlck.

GetCreationTime() Liefert das Erstelldatum der Datei.

GetLastWriteTime() Liefert das Datum des letzten Zugriffs.

Move () Verschiebt die Datei.

Open(O) Offnet die Datei. Mit Parametern kann angege-
ben werden, in welchem Modus die Datei ge6ff-
net werden soll.

ReadA11Text() Liest den gesamten Text einer Datei ein und gibt
ihn als String zurlck.

WriteAT1Text() Schreibt oder tberschreibt einen String in einer

Datei.

Weiter gibt es folgende wichtige Klassen wie DirectoryInfo, die einen Ord-
ner mit all seinen Eigenschaften und Moglichkeiten widerspiegelt, FileInfo,
das Gegenstiick fiir Dateien von DirectoryInfo, und die FileSystemWat-
cher-Klasse, die Ordner oder Dateien auf Anderungen iiberwacht. Beispiele
zum Gebrauch der einzelnen Klassen finden Sie im nichsten Abschnitt.
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Anwendungen mit System.lO

DirectoryInfo und FileInfo beinhalten sehr dhnliche Methoden wie Direc-
tory und File, jedoch als Instanzmethoden.

Spezielle Ordner

Visual Basic 10 erlaubt es, in Verbindung mit dem My-Namespace einfach auf
von Windows festgelegte spezielle Ordner zuzugreifen. Sie erhalten Zugriff
auf folgende Ordner iiber My .Computer.FileSystem.SpecialDirectories:

AllUserApplicationData
CurrentUserApplicationData
Desktop

MyDocuments

MyMusic

MyPictures

ProgramFiles

Programs

Temp

12.2 Anwendungen mit System.lO

Um die Vielfalt der Zugriffsmoglichkeiten auf Daten im .NET Framework 4.0
zu zeigen, stellen wir hier einige Beispiele vor, die Lese- und Schreibzugriff
iiber verschiedene Funktionen erméglichen.

Neben der Sammlung von Informationen sind das Kopieren, Verschieben
oder Loschen von Dateien und Ordnern die meist verwendeten Operatio-
nen, die vom Anwender durchgefiihrt werden. Die Namen der entsprechen-
den Funktionen sind durchweg selbst erkldrend, was die Handhabung sehr
einfach macht:

B CopyFile()

B MoveFile()

B RenameFile()
B DeleteFile()

Die Methoden fiir Ordner heif3en:

B CopyDirectory()

B MoveDirectory()

B RenameDirectory()

B DeleteDirectory()

Der Einsatz dieser Methoden kann mit dem Code aus Listing 12.2 verdeut-
licht werden. Hierbei wird zunichst mit einer einfachen If-Abfrage gepriift,
ob der Zielordner bereits vorhanden ist. Falls das nicht der Fall ist, wird der

Ordner erstellt und danach der tempordre Ordner kopiert. Es ist zwingend
erforderlich, den Overwrite-Parameter anzugeben. Dieser Boolean-Wert legt

12
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Listing 12.2
Dateien und Ordner
kopieren

Listing 12.3
Mehrere File-Operationen
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Wichtige Basisklassen

fest, ob Dateien oder Ordner, die bereits im Zielverzeichnis vorhanden sind,
tiberschrieben werden sollen. Falls der Boolean-Wert auf False gesetzt wurde
und die Datei oder der Ordner bereits vorhanden ist, wird es zu einer Fehler-
meldung kommen.

Public Sub OrdnerKopieren()
If Not Directory.Exists("C:\Backup") Then
Directory.CreateDirectory("C:\Backup")
End If
My.Computer.FileSystem.CopyDirectory _
(My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.Temp, _
"C:\Backup", True)
End Sub

Falls Sie IThren Anwendern die Méglichkeit bereitstellen mochten, bereits
vorhandene Dateien mit einem Auswahldialog (wie man ihn aus dem Win-
dows Explorer kennt) tiberschreiben zu lassen, konnen Sie dieses ebenfalls
realisieren. Dazu stehen Thnen in der Toolbox im Register DiaLoGFELDER meh-
rere Steuerelemente zur Verfiigung.

Das folgende Beispiel in Listing 12.3 erstellt zunéchst eine Datei und ver-
schiebt diese Datei dann in einen anderen Ordner. Die urspriingliche Datei
wird dann geldscht.

Public Sub VerschiedeneOperationen()

Dim text As String = "Lesen macht SpaR"
Dim quellDatei As String = "C:\Texte\texte.txt"

Dim zielVerzeichnis As String = "C:\Ziel\"
File.WriteAl1Text(quellDatei, text)

'Ziel Verzeichnis erstellen
If Not Directory.Exists(zielVerzeichnis) Then
Directory.CreateDirectory(zielVerzeichnis)
End If
'Datei verschieben
Try
File.Move(quellDatei, zielVerzeichnis)
Catch ex As Exception

End Try

File.Delete(quellDatei)

Console.WriteLine("Aufgaben erledigt")
End Sub

Die Klasse DriveInfo-Klasse steht Thnen zur Verfligung, um Informationen
iber Laufwerke auszulesen.

Folgende Anwendung liest alle Informationen iiber Laufwerke aus und spei-
chert den Inhalt in einer Textdatei im Eigene Dateien-Ordner (unter Windows
Vista und Windows 7 heiBt der entsprechende Ordner Dokumente). Bei dem
Codebeispiel wird unterschieden, ob ein Medium in den Laufwerken vor-
handen ist oder nicht. Falls im DVD/CD-Laufwerk kein Medium vorhanden
ist, konnen natiirlich keine Informationen tiber die GroBe ermittelt werden.
Hierzu bietet die DriveInfo-Klasse die Eigenschaft IsReady.
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Public Sub LaufwInfo()
Dim text As String = "Starte Anwendung" & vbNewLine
For Each drive As DriveInfo In DriveInfo.GetDrives()

text &= drive.Name & vbNewlLine
If drive.IsReady Then

text &= vbTab & "Bezeichnung: " & drive.VolumelLabel & _
vbNewLine
text += vbTab & "Gesamt GroRe: " & drive.TotalSize & _
vbNewLine
text += vbTab & "Gesamt GroRe in MB: " & _
(drive.TotalSize / 1024).ToString & vbNewLine
text += vbTab & "Freier Speicherplatz:" & _
drive.AvailableFreeSpace & vbNewLine
text += vbTab & "Speicherplatz in MB: " & _
(drive.TotalFreeSpace / 1024).ToString & vbNewLine
text += vbTab & "Formatierung: " & _
drive.DriveFormat.ToString() & vbNewLine
End If
Next
File.WriteAl1Text _
(My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments & _
"\test.txt", text)
End Sub

Das Ergebnis konnte dann wie folgt in der fest.txt-Textdatei aussehen:

Starte Anwendung

C:\
Bezeichnung: 0S
Gesamt GroBe: 146486059008
Gesamt GroBe in MB: 143052792
Freier Speicherplatz: 14100467712
Speicherplatz in MB: 13769988
Formatierung: NTFS

D:\
Bezeichnung: RECOVERY
Gesamt GroBe: 10737414144
Gesamt GroBe in MB: 10485756
Freier Speicherplatz: 7063302144
Speicherplatz in MB: 6897756
Formatierung: NTFS

E:\

F:\

Listing 12.4

Laufwerksinformationen
ermitteln und speichern
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Listing 12.5
Informationen Gber
eine Datei abrufen

Wichtige Basisklassen

Mit dem FileInfo-Objekt konnen Sie nun Informationen iiber einen Ord-
ner oder eine Datei erhalten. Sie legen hierbei eine zu priifende Datei fest,
in unserem Beispiel in Listing 12.5 wird es die fest.txt-Datei sein, die gerade
mit den Informationen tiber das Laufwerk gefiillt wurde. Die Informationen
werden wiederum in einer neuen Datei gespeichert.

Public Sub pruefen()
Dim datei As FileInfo
Dim text As String =
Dim fileName As String = _
My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments & _
"\test.txt"
If File.Exists(fileName) Then
datei = New FileInfo(fileName)
text &= "Erstellt: " & datei.CreationTime & vbNewlLine
text &= "Letzter Zugriff: " & datei.lLastAccessTime & _
vbNewLine
text += "Als letztes gedndert: " & datei.LastWriteTime & _
vbNewLine
text += "GroRe der Datei in Bytes: " & _
datei.Length.ToString & vbNewLine

Else
text = "Keine Informationen vorhanden"
End If
File.WriteAl1Text _
(My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments & _
"\informationen.txt", text)
End Sub

Die Ausgabe konnte dann wie folgt aussehen:
Erstellt: 17.03.2008 19:07:48

Letzter Zugriff: 17.03.2008 19:07:48

Als letztes gedndert: 17.03.2008 19:25:16
GrdBe der Datei in Bytes: 384

Die Sammlung von Informationen ist iibrigens mit jeder Datei méglich. Hier-
bei ist es egal, ob Sie Informationen iiber eine .exe-, .doc-, xIs- oder eben
eine Textdatei abrufen mochten.

12.2.1 In Ordnern nach Dateien suchen

Es ist auch moglich, nach Ordnern und Dateien auf Laufwerken zu suchen.
Hierzu stellt die Klasse Directory die Funktion GetFiles() zur Verfiigung.
Es kann festgelegt werden, ob nur der Hauptordner oder auch Unterordner
durchsucht werden sollen. Die Ergebnisse konnen beim Beenden der Suche
als String ausgegeben werden. Leider stehen die Ergebnisse nur nach Been-
digung der Suche zur Verfiigung.

Im folgenden Beispiel werden mit der Wildcard *.* alle Dateien im Temp-Ver-
zeichnis durchsucht und als Text in der Datei suche.txt gespeichert.
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Public Sub Suche() Listing 12.6
Dim datei As FileInfo Durchsuchen von Ordnern
Dim text As String = "" und Unterordnern

For Each fileName As String In Directory.GetFiles _
("C:\temp", "*.*"  SearchOption.TopDirectoryOnly)

datei = New FileInfo(fileName)

text &= datei.Name & " im Ordner " &
datei.Directory.Name & vbNewLine

text &= "Erstellt: " & datei.CreationTime & vbNewLine

text &= "Letzter Zugriff: " & _
datei.LastAccessTime & vbNewLine

text &= "GroRe der Datei in Bytes: " &
datei.Length & vbNewLine & vbNewLine

Next

File.WriteAl1Text _

(My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments & _
"\suche.txt", text)

End Sub
Einen Teil des Ergebnisses sehen Sie in Abbildung 12.1.

[ Toucrebe oror —_ 21— = [ B [ Abbildung 12.1
Datei Bearbeiten Format Ansicht 2 Inhalt der Datei suche.txt
112 server-Integration.doc im Ordner temp -

Erstellt: 31.12.2007 09:37:10
Letzter zZugriff: 31.12.2007 09:37:10
GréRe der Datei in Bytes: 214528

i

app.config im ordner temp

Erstellt: 20.02.2008 16:10:31
Letzter Zugriff: 20.02.2008 16:24:35
GréRe der Datei in Bytes: 1547

client.cs im Ordner temp

Erstellt: 20.02.2008 16:10:30
Letzter zugriff: 20.02.2008 16:24:35
GréRe der Datei in Bytes: 4064

customer.dat im Ordner temp
Erstellt: 25.02.2008 21:00:02
Letzter zugriff: 25.02.2008 21:00:02
GréRe der Datei in Bytes: 203354

customers.xml im ordner temp
Erstellt: 25.02.2008 21:06:19

12.2.2 Daten komprimieren und dekomprimieren

Durch immer groBere werdende Ressourcen an Speicherplatz ist es heute
kaum noch eine Frage, wie groB Dateien sind. Und trotzdem kann es sich
lohnen, Daten zu komprimieren. Gehen wir einmal davon aus, dass Sie eine
sehr groBe Datei auf einen anderen Server kopieren miissen. Dies wiirde
ohne Komprimierung nicht nur lange dauern, sondern auch unnétige Band-
breite kosten.
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Listing 12.7
Komprimieren
einer Textdatei

Abbildung 12.2
Inhalt der kompri-
mierten Datei

Wichtige Basisklassen

Das .NET Framework 4.0 bietet hierfiir mit dem Namespace System.
I0.Compression Abhilfe. Hier konnen Sie unter anderem auf die Klasse
GZipStream zum Komprimieren und Dekomprimieren zuriickgreifen. Natiir-
lich gehen bei dieser Art der Komprimierung keinerlei Daten verloren.

Bei der Anwendung sollten Sie darauf achten, dass Sie nicht direkt kom-
primierte Dateien schreiben kdnnen. Sie miissen zundchst mit der normalen
Stream-Klasse Daten verfassen, um diese dann, wie in Listing 12.7 darge-
stellt, zu komprimieren.

Public Sub compression()

'"Quelldatei Tesen

Dim quellDatei As String = My.Computer.FileSystem. _
SpecialDirectories.MyDocuments & "\informationen.txt"

Dim stream As New FileStream(quellDatei, FileMode.Open)

Dim fileBytes(Convert.ToInt32(stream.Length - 1) As Byte

stream.Read(fileBytes, 0, fileBytes.Length)

stream.Close()

'"Neue komprimierte Datei erstellen

Dim zielDatei As String = My.Computer.FileSystem. _
SpecialDirectories.MyDocuments & "\informationen.dat"
Dim writer As New FileStream(zieldatei, FileMode.Create)

Dim compStream As New Compression.GZipStream _

(writer, I0.Compression.CompressionMode.Compress)
compStream.Write(fileBytes, 0, fileBytes.Length)
compStream.Flush()
compStream.Close()
writer.Close()

'Dekomprimieren
stream = New I0.FileStream(zieldatei, FileMode.Open)

Dim decompStream As New Compression.GZipStream(stream, _
I0.Compression.CompressionMode.Decompress)

Dim reader As New StreamReader (CType(decompStream, Stream))

File.WriteAl1Text(My.Computer.FileSystem. _
SpecialDirectories.MyDocuments & _
"\dekomprimierte.txt", reader.ReadToEnd())

reader.Close()

stream.Close()

End Sub

Abbildung 12.2 zeigt den Inhalt der komprimierten Datei.

| informationen.dat - Editor = | E [t
Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
<g 4 qlee I-%&/ME{J0Ixat0€ 1$6@IA I’ 11G#) «¥EeVe -

4 m 2
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12.2.3 Daten ver- und entschliisseln

Neben der Moglichkeit, Daten zu komprimieren und zu dekomprimieren, bie-
tet das Framework auch noch die Moglichkeit, Daten zu verschliisseln und
zu entschlisseln. Dieses erfolgt dhnlich wie beim Komprimieren mit einem
Stream. Die Funktionen zum Entschliisseln werden in der Klasse System.
Security.Cryptography zur Verfiigung gestellt. Das Beispiel in Listing 12.8
zeigt, wie ein String zunichst verschliisselt in eine Datei geschrieben und
danach wieder entschliisselt und in der Konsole ausgegeben wird.

Um diese Funktionalitit nutzen zu kénnen, miissen Sie noch einen Verweis
auf die Assembly System.Security zu Ihrem Projekt hinzufiigen.

Public Sub verschliisseln() Listing 12.8
Dim text As String = "Lesen macht viel SpaR" Daten ver- und
entschlisseln
Dim dStream As MemoryStream
Dim verschluesselteDaten() As Byte

" MemoryStream erzeugen

dStream = New MemoryStream()

Dim w As New StreamWriter(dStream)
w.Write(text)

w.Close()

" String verschliisseln

verschluesselteDaten = System.Security.CrypTography. _
ProtectedData.Protect(dStream.ToArray(), _
Nothing, System.Security.Cryptography. _
DataProtectionScope.CurrentUser)

" Datei speichern
File.WriteAl1Bytes("verschliisselt.secret", _
verschluesselteDaten)

End Sub
Public Sub entschluesseln()

Dim entschluesselteDaten() As Byte
Dim daten() As Byte

'"Entschllisselung der Daten

daten = File.ReadAl1Bytes("verschliisselt.secret")

entschluesselteDaten = _
System.Security.Cryptography.ProtectedData. _
Unprotect(Daten, Nothing, _
System.Security.Cryptography. _
DataProtectionScope.CurrentUser)

'Daten wieder auslesen
Dim dataStream As New MemoryStream(entschluesselteDaten)
Dim r As New StreamReader(dataStream)
Console.WriteLine("Daten wurden entschlisselt: " & _
r.ReadToEnd())
r.Close(Q)
End Sub
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Abbildung 12.3
Inhalt der verschlis-
selten Datei

Listing 12.9
FileSystemWatcher
im Einsatz

Wichtige Basisklassen

Auch hier will ich Thnen in Abbildung 12.3 die verschliisselten Daten in der
Datei zeigen.

— —
| verschliisseltsecret - Editor T (e

I Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

| DER IN4Ez AOA-& jCA-&. ONZEéUhAAYP 1 Lf -

12.2.4 Dateiilberwachung mit FileSystemWatcher

Die FileSystemWatcher-Klasse iiberwacht Verdnderungen im Dateisystem.
Dabei konnen Sie angeben, welcher Ordner iiberwacht und welche Filter-
einstellungen hierfiir verwendet werden sollen. Sie konnen zum Beispiel
nach Veridnderungen in bestimmten Dateien suchen.

Die Methode aktiviereUeberwachung() aus Listing 12.9 tiberwacht den Ord-
ner Eigene Dateien bzw. unter Windows Vista und Windows 7 den Ordner
Dokumente nach neuen Dateien. Innerhalb dieser Methode wird dem Ereig-
nis Created des FileSystemWatcher ein Ereignishandler hinzugefiigt. Dieser
Ereignishandler wird aufgerufen, wenn eine neue Datei angelegt wird. Die
Methode fswatcher_Created() gibt eine entsprechende Benachrichtigung
auf der Konsole aus. AuBerdem erzeugt sie eine Textdatei, in der die Ande-
rungen festgehalten werden.

Private Sub aktiviereUeberwachung()

Dim pfad As String = My.Computer.FileSystem.
SpecialDirectories.MyDocuments
Dim fswatcher As New FileSystemWatcher(pfad, "*.*")
AddHandler fswatcher.Created, AddressOf fswatcher_Created
fswatcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName
fswatcher.EnableRaisingEvents = True
End Sub

Private Sub fswatcher_Created(ByVal sender As Object, _
ByVal e As I0.FileSystemEventArgs)

Dim text As String = "Neue Datei gefunden: " & e.Name
Console.WriteLine(text)
File.AppendAl1Text(My.Computer.FileSystem. _
SpecialDirectories.MyDocuments & "\protokoll.txt", text)
End Sub

12.3 Zeichnen mit GDI+

GDI steht fiir Graphics Device Interface. Schon am Namen erkennt man,
dass es sich hierbei um die Technologie fiir Grafiken und Zeichnen handelt.
Da GDI+ Bestandteil des .NET Framework ist - die zugehorigen Klassen fin-
den Sie im Namensraum System.Drawing -, kann es direkt in .NET-Program-
men angesprochen werden, um damit zum Beispiel transparente Fenster,
Animationen oder kombinierte Grafikelemente zu erstellen. Zeichenfunktio-
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nen und Malmethoden sind in Klassen eingeteilt. Im Mittelpunkt steht das
Graphics-Objekt, das in diesem Kontext das Zeichnen von Linien, Ellipsen,
Rechtecken etc. ermdglicht.

12.3.1 Grundlagen

GDI+ ist definiert innerhalb von System.Drawing und den fiinf darin enthal-
tenen Namensrdumen:

B System.Drawing.Design
System.Drawing.Printing
System.Drawing.Imaging
System.Drawing.Drawing2D

System.Drawing.Text

GDI+ besteht dabei grundsédtzlich aus drei Komponenten: zweidimensiona-
len Vektorgrafiken, Bildverarbeitung (Imaging) und Typografie.

System.Drawing.Graphics

An dieser Klasse kommen Sie nicht vorbei, wenn Sie GDI+ in einer Applikation
einbauen wollen. Sie stellt sozusagen die Zeichenoberfldche dar und ist somit
die Grundlage von GDI+ und fiir alle Zeichenoperationen verantwortlich.

Im folgenden Minibeispiel in Listing 12.10 soll demonstriert werden, wie
man ein einfaches Rechteck mit dem Graphics-Objekt erstellt.

Imports System.Drawing
Public Class Forml

Private Sub Forml_Paint(ByVal sender As Object, _
ByVal e As PaintEventArgs) Handles Me.Paint

e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 200, 150)

End Sub
End Class

gl Zeichnen E@Iﬂ

12

Listing 12.10
Zeichnen eines einfa-
chen Rechtecks in
einem Formular

Abbildung 12.4
Das gezeichnete Rechteck

349



Listing 12.11
Zeichnen im Form_Load

350

Wichtige Basisklassen

Dabei gibt es mehrere Moglichkeiten, auf das Graphics-Objekt zuzugreifen.
Eine Moglichkeit, und zwar die empfohlene, besteht darin, in dem Paint-
Ereignis der jeweiligen Form die Logik fiir die Erstellung der Grafik zu
implementieren, wie in dem obigen Beispiel geschehen. Dabei verwendet
die Methode DrawRectangle() einen vorgefertigten Stift, hier Pens.Black,
und die Koordinaten fiir das zu zeichnende Rechteck. Das Rechteck hitte
auch im Forml_Load()-Ereignishandler erzeugt werden konnen, wie Listing
12.11 zeigt.

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object, _
ByvVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim g As Graphics = Me.CreateGraphics

g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 200, 150)

g.Dispose()
End Sub
Nachdem man nun ein Graphics-Objekt erzeugt hat oder wie in Listing 12.10
das tiber die EventArgs libergebene Graphics-Objekt im Paint-Ereignis ver-
wendet, kann man mit dessen Methoden alle méglichen Linien, Kreise oder
sonstigen Figuren auf den Bildschirm zeichnen. Der Aufruf von g.Dispose()
im Listing 12.11 ist bei der Erzeugung eines eigenen Graphics-0bjekts unbe-
dingt zu empfehlen, da dieses Objekt sehr viele Ressourcen beansprucht, die
moglichst schnell wieder freigegeben werden sollten. Bei der Verwendung
des Graphics-Objekts im Paint-Ereignis wird dieses Objekt intern weiterver-
wendet, deshalb diirfen Sie die Dispose ()-Methode dort keinesfalls aufrufen.

Auf den ersten Blick scheinen beide Varianten eigentlich gleichwertig, aber
es gibt einen wesentlichen Unterschied. Die Methode Forml_Load() wird nur
beim Laden der Anwendung ausgefiihrt, wihrend das Paint-Ereignis jedes
Mal ausgefiihrt wird, wenn das Formular neu gezeichnet werden soll. Dies
kann geschehen, wenn das Formular von einem anderen verdeckt wurde oder
wenn es minimiert wurde. Dadurch, dass das Betriebssystem eine Nachricht an
Ihre Applikation schickt, die automatisch das Paint-Ereignis auslost, ist das
eigentlich die einzige Stelle, an der Sie Zeichenoperationen vornehmen sollten.

Wenn Sie selbst das Neuzeichnen des Formulars anstoBen wollen, miissen
Sie lediglich die Methode Invalidate() aufrufen.

Rufen Sie keinesfalls Invalidate() innerhalb des Paint-Ereignisses auf,
denn das fuhrt zu einer endlosen Kette von rekursiven Aufrufen. Auch Halte-
punkte machen innerhalb des Paint-Ereignisses keinen Sinn, da der Code
und die Entwicklungsumgebung am Bildschirm angezeigt werden und danach
das urspriingliche Formular wieder neu gezeichnet werden muss.

Mit dem Graphics-Objekt konnen folgende geometrische Figuren gezeich-
net werden:

B Linien
B Rechtecke
B Boégen
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Ellipsen

Pies (Tortenstiicke)
Polygone

Béziers

Kurven

Strings

Um nun diese grafischen Konturen definieren und lokalisieren zu konnen,
braucht man noch bestimmte Datentypen.

Point und Size

Zum einen gibt es den Point als Aquivalent des 2D-Vektors. Er wird durch
zwei Integer-Werte bestimmt, die besagen, wie weit man vom Nullpunkt in
horizontaler und dann in vertikaler Richtung gehen muss, um diesen Punkt
zu erreichen.

Der Struktur Size iibergibt man analog zum Punkt zwei Zahlen, mit dem
Unterschied, dass hier nicht die X- und die Y-Koordinate gemeint sind, son-
dern die Breite und die Hohe. Ein Beispiel soll diesen Unterschied verdeut-
lichen:

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim blackpen As New Pen(Color.Black, 4)

Dim ObenLinks As New Point(0, 0)

Dim Flaeche As New Size(100, 100)

Dim Rechteck As New Rectangle(ObenLinks, Flaeche)
g.DrawRectangle(blackpen, Rechteck)

Der Point ObenLinks gibt hier also an, wo die linke obere Ecke des Rechtecks
liegt, wobei die Flaeche als Size die Linge und Breite des Rechtecks festlegt.
Rechteck stellt in dem obigen Beispiel eine weitere Struktur dar, die man gut
fiir die Definition solcher Grundfiguren gebrauchen kann.

Wenn wir unsere bisherigen Malutensilien nochmals betrachten, dann haben
Wwir jetzt - im iibertragenen Sinn - eine Person mit einer Zeichenvorlage in
Form der Graphics-Klasse und eine Art Koordinatensystem oder auch Lineal,
hier die gerade besprochenen Datentypen, mit denen wir unsere Grafik-
objekte positionieren und dimensionieren kénnen.

Was wir jetzt noch brauchen, um ein paar Linien auf unsere leere Zeichene-
bene zu bringen, sind ein paar Stifte, um die Konturen zu zeichnen. Doch
da das Ausmalen der Figuren relativ lange dauern wiirde, haben wir noch
einige Pinsel zur Hand.

Wie wir in den bislang gezeigten Codebeispielen gesehen haben, bendotigt
man fiir die Draw()-Methoden des Graphics-Objekts ein Pen-Objekt, auf das
wir jetzt etwas naher eingehen wollen.

12

Listing 12.12
Rechteckzeichnen mittels
Point- und Size-Objekten

351



352

Listing 12.13
Zeichnen eines Pfeils
mit einem Pen-Objekt

Abbildung 12.5
Der gezeichnete Pfeil

Wichtige Basisklassen

System.Drawing.Pen

Ein Pen zeichnet eine Linie mit speziellen Eigenschaften. Entweder Sie stel-
len sich selbst einen Pen zusammen, indem Sie die Linienfarbe, Linienbreite
und Linienart auswihlen (wie in Listing 12.12), oder Sie greifen einfach auf
die statische Klasse Pens zuriick, die Ihnen eine Palette von vorgefertigten
Stiften mit unterschiedlicher Farbe anbietet.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim p As New Pen(Color.Blue, 5)
p.EndCap = Drawing2D.LineCap.Round
p.StartCap = Drawing2D.LineCap.Round
g.DrawLine(p, 20, 60, 170, 60)
g.DrawLine(p, 120, 30, 170, 60)
g.DrawLine(p, 170, 60, 120, 90)
g.Dispose()

ot Zeichnen E@Iﬂ

v

Die meiner Meinung nach wohl wichtigsten Eigenschaften in diesem Zusam-
menhang sind

B Color: Lesen oder Setzen der Linienfarbe
B width: Lesen oder Setzen der Liniendicke

B Brush: Lesen oder Setzen der Brush-Art, welche die Eigenschaften des
Pens bestimmt

B StartCap: Lesen oder Setzen der Anfangseigenschaften der Linie
B EndCap: Lesen oder Setzen der Endeigenschaften der Linie

So wie Sie bei simtlichen Draw()-Methoden einen Pen brauchen, so verhilt
es sich bei den Fi11()-Methoden mit dem Brush.
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System.Drawing.Brush

Die Brush-Klasse ist eine abstrakte Basisklasse, die zum Fiillen von geo-
metrischen Formen dient. Wir kénnen sie also nicht instanziieren und ver-
wenden deshalb entweder eine von uns selbst geschriebene und von dieser
abgeleitete Klasse oder eine schon im Framework enthaltene wie etwa Solid-
Brush, LinearGradientBrush, HatchBrush oder TextureBrush.

Dabei ist der SolidBrush der einfachste Brush, wie der Name schon zu erken-
nen gibt. Man {ibergibt ihm eine Farbe beim Konstruktoraufruf, die er dann
auch ohne jegliche Verdnderung darstellt.

Der LinearGradientBrush ist etwas komplexer, wie ich im Listing 12.14
demonstrieren will. Mit dieser Art von Brush ist es moglich, Farbverlaufe
zu zeichnen.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim rect As New Rectangle(20, 20, 100, 100)

Dim brush As New Drawing2D.LinearGradientBrush _
(rect, Color.Azure, Color.Coral, _
Drawing2D.LinearGradientMode.BackwardDiagonal)

g.FilT1Rectangle(brush, rect)

o5l Zeichnen E@lﬁ

Um mit dem LinearGradientBrush eine Fliche zu fiillen, ben6tigt man min-
destens ein Rechteck, in dem der Farbverlauf wirksam werden soll, eine
Anfangs- und eine Zielfarbe und die Richtung des Farbverlaufs. Das ist
lange noch nicht alles, was man mit diesem Pinsel anstellen kann, und eine
detaillierte Recherche in Bezug auf die visuellen Mdglichkeiten in diesem
Zusammenhang, die ich hier nur andeuten mochte, werden Sie mit Sicher-
heit nicht bereuen.

12

Listing 12.14

Zeichnen von Farbver-
ldufen mit einem Linear-
GradientBrush-Objekt

Abbildung 12.6
Rechteck mit einem
LinearGradientBrush
gezeichnet
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Listing 12.15
Zeichnen mit einem
HatchBrush-Objekt

Abbildung 12.7

Beispiel flr das Zeichnen
mit einem HatchBrush

Listing 12.16

Zeichnen mit TextureBrush

354

Wichtige Basisklassen

Etwas ganz anderes kann man mit dem HatchBrush erzeugen. Mit diesem

kann man ein Wiederholungsmuster von iiber 50 vordefinierten Mustern

(z. B. ein Mauerwerk) abbilden, deren Vorder- und Hintergrundfarbe man

selbst bestimmt.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim rect As New Rectangle(20, 20, 100, 100)

Dim brush As New Drawing2D.HatchBrush _
(Drawing2D.HatchStyle.HorizontalBrick, _

Color.Black, Color.Yellow)
g.Fil1Rectangle(brush, rect)

— :
T T (imar)

||

Hatch Brush -

In der MSDN finden Sie zu jedem Hatch-Style ein kleines Bild, wodurch man
den gewtlinschten passenden Style sehr schnell findet.

Nun kommen wir zu dem rechenintensivsten Pinsel, mit dem man belie-

bige Muster darstellen kann, dem TextureBrush. Einfach gesagt braucht er

nur ein Bild von einem Muster, womit er dann die angegebene Flache fiillt.

Dim img As Image

img = Image.FromFile(Application.StartupPath & _
"\prariewind.bmp™)

Dim brush As New TextureBrush(img)

Dim g As Graphics = e.Graphics

g.Fi11ETTipse(brush, 10, 10, 100, 50)

Listing 12.17 zeigt den Beispielcode fiir das Formular. Bei jedem Andern des
Eintrags in der ComboBox wird die Methode Invalidate() aufgerufen, was zu
einem Neuzeichnen des Formulars fiihrt. In Abhidngigkeit der Auswahl wird
dann in der Forml_Paint()-Methode das entsprechende Bild gezeichnet.
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[ o T E@ﬁ Abbildung 12.8

Beispiel fiir Zeichnen
mit TextureBrush

exctune Brusk -

Imports System.Drawing Listing 12.17
Public Class Forml Beispielcode des
Formulars

Private Sub Forml_Paint(ByVal sender As Object, _
ByVal e As PaintEventArgs) Handles Me.Paint

Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim rect As New Rectangle(20, 20, 100, 100)

Select Case ComboBoxl.Text
Case "Brush"
Dim brush As New Drawing2D.LinearGradientBrush _
(rect, Color.Azure, Color.Coral, _
Drawing2D.LinearGradientMode.BackwardDiagonal)
g.FillRectangle(brush, rect)

Case "HatchBrush"
Dim brush As New Drawing2D.HatchBrush _
(Drawing2D.HatchStyle.HorizontalBrick, _
Color.Black, Color.Yellow)
g.Fil1Rectangle(brush, rect)

Case "TextureBrush"
Dim img As Image
img = Image.FromFile(Application.StartupPath & _
"\prariewind.bmp")
Dim brush As New TextureBrush(img)
g.Fi11ETTipse(brush, 10, 10, 100, 50)

Case "Zeichne mit Pen"
Dim p As New Pen(Color.Blue, 5)
p.EndCap = Drawing2D.LineCap.Round
p.StartCap = Drawing2D.LineCap.Round
g.DrawLine(p, 20, 60, 170, 60)
g.DrawLine(p, 120, 30, 170, 60)
g.DrawLine(p, 170, 60, 120, 90)
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Listing 12.17 (Forts.)
Beispielcode des
Formulars

Case "Zeichne"
Dim blackpen As New Pen(Color.Black, 4)
Dim ObenLinks As New Point(0, 0)
Dim Flaeche As New Size(100, 100)
Dim Rechteck As New Rectangle(ObenLinks, Flaeche)
g.DrawRectangle(blackpen, Rechteck)

Case Else
g.DrawRectangle(Pens.Black, 10, 10, 200, 150)
End Select
End Sub

Private Sub ComboBox1l_SelectedIndexChanged _
(Byval sender As System.Object, _
Byval e As System.EventArgs)
Handles ComboBox1.SelectedIndexChanged
Invalidate()
End Sub
Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
Dim d As New Drawing2
d.Show()

End Sub
End Class

12.3.2 Die wichtigsten Formen und Linien

Jetzt, da wir uns einen Pen definieren konnen, also Linien zeichnen und
die Innenfldche mit einem unserer vielfiltigen Brushes befiillen, kehren wir
noch einmal zur Graphics-Klasse zuriick. System.Drawing.Graphics besitzt
eine sehr groBe Anzahl an Methoden, so dass es fast schwierig wird, den
Uberblick dariiber zu behalten. Folgende Liste soll dabei helfen, die wich-
tigsten Shapes und Lines im Uberblick zu behalten, wobei ich noch explizit
erwidhnen mochte, dass dies nur ein Ausschnitt aus den moglichen Draw-
oder Fil1-Methoden ist:

DrawLine()
DrawRectangle()
DrawEllipse()
DrawLines()
DrawCurve()
DrawArc()
DrawCloseCurve()
DrawPie()
DrawPolygon()
FillPie()
FillRectangle()
FillEllipse()
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Die Methode DrawLine() verbindet ganz einfach zwei Punkte miteinander.

g.DrawLine(Pens.Black,50,50,100,50)

Wiéhrend die Methode DrawLines() ein Array von Punkten miteinander ver-
bindet.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim p As New Pen(Color.Blue, 5)

Dim points As Point() = {New Point(50, 40), _
New Point(70, 50), New Point(80, 30)}

g.DrawLines(p, points)

f - |
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Mittels der Methoden DrawRectangle() oder FillRectangle() kann man
(befiillte) Rechtecke zeichnen, wie ich es in den Anfangsbeispielen bereits
gezeigt habe.

Die Methode DrawE11ipse() oder Fi11E1Tipse() zeichnet beziehungsweise
fiillt eine Ellipse, die durch ein gebundenes Rechteck definiert wird.

Dim g As Graphics = e.Graphics
g.Fi11ET1ipse(Brushes.Blue, 50, 50, 100, 80)
'Zur Veranschaulichung das gebundene Rechteck
g.DrawRectangle(Pens.Red, 50, 50, 100, 80)

r 5
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Listing 12.18
Beispiel fur DrawLines

Abbildung 12.9
DrawLines

Listing 12.19
Beispiel fur FillEllipse()

Abbildung 12.10
Ellipse mit gebun-
denem Rechteck
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Beispiel fur DrawCurve()
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Abbildung 12.11
Gezeichnete Kurven

Abbildung 12.12
Geschlossene Kurve

Listing 12.21
Beispiel fur DrawArc()

Wichtige Basisklassen

Wenn Sie Kurven zeichnen wollen, dann konnen Sie die Methode Draw-
Curve() verwenden, wobei mindestens ein Pen und ein Punkte-Array tiber-
geben werden miissen.
Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim points As Point() = {New Point(50, 40), _
New Point(70, 50), New Point(80, 30), _
New Point(100, 70)}
Dim p As New Pen(Color.Blue, 2)
g.DrawCurve(p, points)
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Graphics  Strings  Bilder

e il

Fiir diese Methode gibt es auch noch mehrere Uberladungen (unter ande-
rem mit fiinf Ubergabeparametern), bei denen man zusitzlich noch angeben
kann, ab welchem Punkt zu zeichnen begonnen werden soll und wie stark
die Kriimmung der Kurve sein soll.

Die Methode DrawClosedCurve() funktioniert genauso wie DrawCurve (), mit
dem Unterschied, dass der letzte mit dem ersten Punkt verbunden wird.

g.DrawClosedCurve(p, points)

o Drawing2 E@ﬁ
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Die DrawArc()-Methode ist da schon ein wenig komplizierter. Sie zeichnet
einen Bogen, der einer Ellipse entnommen wurde.
Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim p As New Pen(Color.Blue, 2)
g.DrawArc(p, 30, 30, 200, 150, 90, 180)
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Die ersten vier Parameter (30, 30, 200, 150) bilden ein gebundenes Rechteck
als Basis flir eine Ellipse (sieche DrawE11ipse()). Der gezeichnete Bogen ist
ein Ausschnitt dieser Ellipse, dessen umrahmendes Rechteck wir angegeben
haben. Die Graphics-Klasse nimmt nun den Mittelpunkt dieser Ellipse und
geht von diesem in unserem Beispiel 90° (sechster Paramter) im Uhrzeiger-
sinn, um den Startpunkt des zu zeichnenden Bogens zu finden. Der letzte
Parameter (hier 180) sagt der Methode nun, um wie viel Grad von dem jetzi-
gen Startpunkt im Uhrzeigersinn ausgehend man weitergehen soll, um den
Endpunkt des Bogens zu erhalten.

Kommen wir beim vorletzten Beispiel noch zum Tortenmalen. Vom Prinzip
her funktioniert diese Malmethode genauso wie die gerade eben besprochene
DrawArc()-Methode. Um solch eine Torte nun auf den Bildschirm zu brin-
gen, wenn Sie zum Beispiel irgendwelche Produktivdaten aus dem Betrieb
dynamisch in solchen Diagrammen darstellen mochten, brauchen Sie wie
vorhin ein Rechteck, das wiederum eine Ellipse umgibt, die wir uns als Tor-
tenform vorstellen kénnen. Die Torte/Pie wird anschlieBend gezeichnet, und
zwar ab dem von uns angegebenen Startgrad bis zu dem Endgrad, gemes-
sen ab dem Startgrad.

Dim g As Graphics = e.Graphics

g.Fi11Pie(Brushes.Blue, 30, 30, 100, 80, 180, 270)
g.Fil11Pie(Brushes.Red, 30, 30, 100, 80, 90, 90)

Um den Blickwinkel nun etwas perspektivischer von der Seite zu gestalten,
mussen Sie einfach die hinterlegte Ellipsenform dndern. Je weniger die Ellipse
einem Kreis dhnelt, desto mehr wandert der Blick von oben zur Seite.

12

Abbildung 12.13
Halbbogen

Listing 12.22
Beispiel fur FillPie()
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Abbildung 12.14
Tortendarstellung

Listing 12.23

Beispiel fir DrawPolygon()

360

Abbildung 12.15
Polygon
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Zum Abschluss wollen wir noch ein Polygon zeichnen. Ein Polygon (aus
dem Griechischen: polys = viel und gonos = Winkel) ist ein Begriff aus der
Geometrie. Dieses erhilt man, wenn man mindestens drei voneinander ver-
schiedene Punkte in einer Zeichenebene durch Strecken so miteinander ver-
bindet, dass eine geschlossene Figur entsteht, wobei Dreiecke, Vierecke und
Sechsecke Beispiele fiir besondere Polygone sind. Um solch ein Gebilde zu
zeichnen, benétigen wir nur einen Pen und ein Array aus Punkten. Intern
wird dann ein Punkt nach dem anderen mit einer Linie verbunden, bis sich
der Kreis wieder schlieft und wir am Anfang sind.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim pl As New Point(50, 50)

Dim p2 As New Point(100, 26)

Dim p3 As New Point(50, 27)

Dim p4 As New Point(140, 45)

Dim p5 As New Point(30, 80)

Dim p6 As New Point(120, 70)

Dim p7 As New Point(50, 190)

Dim points As Point() = {pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7}
g.DrawPolygon(Pens.Orange, points)
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12.3.3 GraphicsPath

Die Klasse GraphicsPath, im Namespace System.Drawing.Drawing2D, ist eine
Art Container fiir grafische Grundfiguren. Diesem Objekt kann man folgende
Grundfiguren mittels der Methode Add() iibergeben:

B Linien, Rechtecke, Bégen, Ellipsen
B Polygone, Bézier, Splines (Kurven)
B Strings

B »Tortenstiicke« (Pie)

B GraphicsPaths

Um nun ein GraphicsPath-Objekt darzustellen, gehen Sie folgendermaBen vor:
Klasse GraphicsPath instanziieren:
StartFigure() aufrufen
Geplante Figuren mittels Add() hinzufiigen

1

2

3

4. CloseFigure() aufrufen

5. Wenn noch mehrere Objekte folgen, bei Schritt 2 wieder beginnen
6

Mit einer Instanz von Graphics die Methode DrawPath() aufrufen

Hier ein kleines Beispiel, in dem eine Linie, ein Rechteck und eine Ellipse
gezeichnet werden.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim gPath As New Drawing2D.GraphicsPath

Dim start As New Point(20, 50)

Dim ende As New Point(100, 50)
gPath.StartFigure()

gPath.AddLine(start, ende)

gPath.AddRectangle(New Rectangle(10, 30, 50, 80))
gPath.AddE11ipse(10, 30, 50, 80)
gPath.CloseFigure()

g.DrawPath(Pens.Blue, gPath)
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Listing 12.24
Beispiel fur DrawPath()

Abbildung 12.16
GraphicsPath-Objekt
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Beispiel fur Transformation
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Wichtige Basisklassen

Die Vorteile dieser Klasse liegen natiirlich auf der Hand. Alle Formen kénnen
mit einem Aufruf gezeichnet, transformiert und durch Aufruf der Methode
Reset() wieder vom Bildschirm geloscht werden. Informationen iiber die
in der Instanz enthaltenen Punkte und Figuren kénnen iiber die Properties
PointCount, PathPoints und PathTypes in Erfahrung gebracht werden.

Mochte man bei einer komplexen grafischen Figur wissen, ob der User mit
der Maus in die Figur hineingeklickt hat oder ob vielleicht auf den Rand
geklickt wurde, so kann man das hier sehr leicht testen, indem man die
Methoden IsVisible() und IsOutlineVisible() einer Instanz der Klasse
GraphicsPath benutzt. Geben Sie dabei die Koordinaten eines Punkts an und
der Rickgabewert dieser Methode sagt IThnen, ob sich dieser Punkt inner-
halb - bei IsOutlineVisible() auch auf der Linie — des GraphicPath-Objekts
befindet.

12.3.4 Transformationen

Transformationen nehmen in der Welt der Grafiker einen sehr groBen Stel-
lenwert ein und auch im Bereich der GDI+-Welt werden sie wohl immer
ofter zum Einsatz kommen und sich grofBerer Beliebtheit erfreuen. Das
.NET Framework ermdéglicht es auch Programmierern mit geringen Grund-
kenntnissen der Mathematik, erstaunliche Dinge zu programmieren.

Grundsitzlich gibt es vier Moglichkeiten, ein Objekt am Bildschirm zu trans-
formieren. Man kann es drehen (Rotation), verschieben (Translation), ver-
groBern und verkleinern (Scaling) und Scherungen (Shearing) durchftihren.

Diese Transformationen fiihrt nun in der GDI+-Welt die Klasse Matrix fiir
uns aus. Sie befindet sich im Namensraum System.Drawing.Drawing2D und
gibt uns mit den Methoden Rotate(), Scale(), Translate() und Shear()
ein méichtiges Werkzeug in die Hand, dessen Moglichkeiten hier kurz darge-
stellt werden sollen.

Betrachten wir folgenden Code-Ausschnitt in Listing 12.25.

Dim rect As New Rectangle(100, 100, 50, 50)
Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim m As New Drawing2D.Matrix()

g.DrawRectangle(Pens.Black, rect)

For i As Integer = 0 To 10

m.Translate(-100, -100, Drawing2D.MatrixOrder.Append)
m.Rotate(30, Drawing2D.MatrixOrder.Append)
m.Translate(100, 100, Drawing2D.MatrixOrder.Append)
g.Transform = m

g.DrawRectangle(Pens.Black, rect)

Next
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Hier wird ein Rechteck - in diesem Fall ein Quadrat - am Punkt (100;100)
mit einer Breite und Hohe von 50 gezeichnet. AnschlieBend wird es jeweils
um 30° im Uhrzeigersinn an der linken oberen Ecke elfmal gedreht, bis es
schlieBlich wieder seinen Ausgangspunkt erreicht hat. Und all das macht die
Graphics-Klasse fiir uns, nachdem wir ihrer Eigenschaft Transform unsere
geschaffene Matrix iibergeben haben. In der For-Schleife bewegen wir das
Rechteck zuerst mit Translate() zur linken oberen Ecke der Form, drehen es
schlieflich um 30° nach rechts und schieben es wieder an seine Ursprungs-
position zuriick. Das machen wir deshalb, da sich der Drehpunkt standard-
miBig an der Koordinate 0;0 befindet.

Mit der Methode RotateAt() hitten Sie den Drehpunkt auch direkt ange-
ben kénnen und sich die beiden Translate()-Anweisungen sparen konnen.

MatrixOrder.Append legt schlieBlich in Bezug auf die Reihenfolge bei der
Matrixmultiplikation fest, dass die Transformationsmatrix mit der Matrix
multipliziert wird und nicht umgekehrt, da bei Matrizenmultiplikation im
Gegensatz zur Zahlenmultiplikation die Reihenfolge beachtet werden muss.

12.3.5 Textdarstellungen

DrawString() - das ist die Methode, mit der Sie Text auf der Oberfliche
erscheinen lassen konnen. Doch um einen Text auf den Monitor zu zaubern,
miissen wir uns erst ein paar Gedanken dariiber machen, welche Schriftart
und SchriftgréBe wir verwenden méchten. Natiirlich werden wir dabei wie-
der von unseren GDI+-Namensrdumen unterstiitzt, die uns die passenden
Objekte zur Verfiigung stellen.

12

Abbildung 12.17
Transformation
eines Rechtecks
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Beispiel fur Textausgabe
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Abbildung 12.18
Einfache Textausgabe

Listing 12.27
Beispiel fur positio-
nierte Textausgabe

Wichtige Basisklassen

Sie haben sich also einen Text ausgedacht und wollen diesen auf der Form an
einer bestimmten Stelle mit einer festgelegten Groe ausgeben lassen. Dieses
Vorhaben kénnen wir mit nur zwei Zeilen Code bewerkstelligen:

Dim g As Graphics = e.Graphics(Q

g.DrawString("Black Hawks Football", _

New Font(New FontFamily("Broadway"), 16, _
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 20, 50)

Einfach, oder? Wir brauchen also nur die DrawString()-Methode einer
Graphics-Instanz aufzurufen, wobei wir fiir den zu schreibenden Text die
Schriftart, Gro8e, Style, Farbe und Ausgangspunkt iibergeben. Dabei benutzt
GDI+ einen von fiinf Font-Styles, um die Schrift nach unserem Wunsch dar-
zustellen: Regular, Bold, Italic, Strikeout und Underline.

Die Textausgabe im Formular sieht dann aus wie in Abbildung 12.18 dar-
gestellt.
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Doch was kann man machen, wenn Sie den Text nur innerhalb einer bestimm-
ten Flache platzieren diirfen, weil die rechte Seite fiir andere Controls reser-
viert ist? Fiir ein solches Szenario bietet uns die DrawString()-Methode eine
Uberladung an, die den Text in ein von uns libergebenes Rechteck schreibt.
Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim rect As New Rectangle(20, 50, 130, 80)
g.DrawRectangle(Pens.Black, rect)
g.DrawString("Black Hawks Football", _

New Font(New FontFamily("Broadway"), 16, _

FontStyle.Bold), Brushes.Goldenrod, rect)

Die Ausgabe im Formular sehen wir in Abbildung 12.19.
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Statt der X- und Y-Koordinate als Parameter fiir den Ausgangspunkt iiber-
geben wir jetzt nur ein Rechteck, in dem der Text dargestellt werden soll. Zur
Veranschaulichung habe ich das Rechteck auch mit einem schwarzen Rand
gezeichnet, normalerweise werden Sie das Rechteck wohl nicht mitzeichnen.

Um den Text nun noch z.B. rechtsbiindig auszurichten und in vertikaler
Richtung zu zentrieren, wie in Abbildung 12.20 dargestellt, bedienen wir
uns des StringFormat-Objekts aus dem Namensraum System.Drawing. Des-
sen Eigenschaften Alignment und LineAlignment miissen wie folgt belegt
werden, bevor wir es wie gewohnt unserer DrawString()-Methode als letz-
ten Parameter iibergeben:

Doch die StringFormat-Klasse kann noch mehr. Sie ist nicht nur in der Lage,
einen Text vertikal auszurichten, sondern auch vertikal zu schreiben. Dazu
geben Sie der Eigenschaft FormatFlags den Wert StringFormatFlags.Direc-
tionVertical und schon wird der Text vertikal dargestellt. Wobei das nur
eine der vielfaltigen Moglichkeiten der FormatFlags ist.

Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim rect As New Rectangle(20, 50, 100, 120)
g.DrawRectangle(Pens.Black, rect)
Dim f As New StringFormat()
f.Alignment = StringAlignment.Near
f.LineAlignment = StringAlignment.Center
f.FormatFlags = StringFormatFlags.DirectionVertical
g.DrawString("Black Hawks Football", _
New Font(New FontFamily("Broadway"), 16, _
FontStyle.Bold), Brushes.Goldenrod, rect, f)

Und in Abbildung 12.20 sehen Sie das entsprechende Ergebnis.

12

Abbildung 12.19
Positionierte Textausgabe

Listing 12.28
Beispiel fur DrawString()
mit Textausrichtungsformat
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Abbildung 12.20
DrawString() mit

StringFormat-Optionen

Listing 12.29

Beispiel fur Textausgabe

366

mit Tab-Stopps
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Andere Aufgabenstellung: Sie méchten den Text in Tabellenform mit einer
speziellen Spaltenbreite ausgeben. Nun ist es aber nicht so leicht, wie in
Word eine Tabelle einzufiigen und die einzelnen Zellen mit Buchstaben
zu fiillen. Wie wiirden Sie dies zum Beispiel in einer Textdatei realisieren?
Genau, mit Tab-Stopps und Zeilenumbriichen. Und auf diese Weise funk-
tioniert es auch in der GDI+-Welt, wie Sie in Listing 12.29 sehen.
Dim g As Graphics = e.Graphics
Dim tabs() As Single = {120.0, 100.0}
Dim text As String = "Spieltag" & vbTab & "Uhrzeit" & _

vbTab & "Gegner" & vbCrLf & vbCrLf
text &= "08.05.2010" & vbTab & "15:00" & _

vbTab & "Lions" & vbCrLf
text &= "26.06.2010" & vbTab & "15:00" & _

vbTab & "Cowboys"™ & vbCrLf
Dim f As New StringFormat
f.SetTabStops (0, tabs)
g.DrawString(text, New Font(New FontFamily("Arial"), 16, _
FontStyle.Regular), Brushes.Black, 20, 50, f)

Um die Tabulatorenabstinde zu setzen, rufen Sie die SetTabStops()-Methode
eines StringFormat-Objekts auf und tbergeben dieser zuerst eine Zahl vom
Typ Single, die den Abstand zwischen dem Beginn einer Zeile und des ersten
Tab-Stopps festlegt, und anschlieBend ein Single-Array, mit dem die Absténde
zwischen den einzelnen Tab-Stopps bestimmt werden.

Ubergeben Sie ein Array, das nur eine Zahl beinhaltet, so erhalten alle Tab-
Absténde diesen Wert.

Die entsprechende Ausgabe ist in Abbildung 12.21 dargestellt.
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Spieltag Uhrzeit Gegner

08.05.2010 15:00 Lions
26.06.2010 15:00 Cowboys

Zum Abschluss der Betrachtung von Textdarstellungen noch eine kleine
Spielerei. Wir wollen einen Farbverlauf mittels eines LinearGradientBrush
erzeugen und der DrawString()-Methode {ibergeben.

Dies demonstriert das Listing 12.30:

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim tabs() As Single = {120.0, 100.0}

Dim brush As New Drawing2D.LinearGradientBrush _
(New Rectangle(20, 50, 100, 200), _
Color.Black, Color.Goldenrod, _
Drawing2D.LinearGradientMode.Horizontal)

Dim text As String = _

"Spieltag" & vbTab & "Uhrzeit" & _
vbTab & "Gegner" & vbCrLf & vbCrLf

text &= "08.05.2010" & vbTab & "15:00" &
vbTab & "Lions" & vbCrLf

text &= "26.06.2010" & vbTab & "15:00" &
vbTab & "Cowboys" & vbCrLf

Dim f As New StringFormat

f.SetTabStops (0, tabs)

g.DrawString(text, New Font(New FontFamily("Arial"™), 16, _
FontStyle.Regular), brush, 20, 50, f)

In Abbildung 12.22 sehen wir das Ergebnis.

12

Abbildung 12.21
Textausgabe mit
Tab-Stopps

Listing 12.30
Beispiel fur DrawString()
mit Farbverldaufen
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DrawString() mit
Farbverlaufen

Listing 12.31
Beispiel fuir DrawString()
mit exaktem Farbverlauf
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Spieltag Uhrzeit Gegner

08.05.2010 15:00 Lions
26.06.2010 15:00 Cowboys

Man sieht, dass der Farbverlauf hier mehrfach angewandt werden musste,
da das Rechteck, in dem sich der Farbverlauf abspielt, fiir die Darstellung
des Textes nicht geniigend Platz zur Verfiigung gestellt hat. Dies geschieht
jedoch vollig automatisch, ohne dass wir das explizit berechnen miissten.

Mit der Methode MeasureString() eines Graphics-Objekts konnten Sie die
Breite des Textes berechnen lassen.

Listing 12.31 zeigt die Darstellung eines exakten Farbverlaufs.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim fo As New Font(New FontFamily("Arial"), 16, _
FontStyle.Regular)

Dim schriftSize As SizeF = g.MeasureString("Cowboys", fo)

Dim breite As Integer = 120 + 100 + schriftSize.Width

Dim brush As New Drawing2D.LinearGradientBrush _
(New Rectangle(20, 50, breite, 200), _
Color.Black, Color.Goldenrod, _
Drawing2D.LinearGradientMode.Horizontal)

Dim tabs() As Single = {120.0, 100.0}

Dim text As String = "Spieltag" & vbTab & "Uhrzeit" & _
vbTab & "Gegner" & vbCrLf & vbCrLf

text &= "08.05.2010" & vbTab & "15:00" & _
vbTab & "Lions" & vbCrLf

text &= "26.06.2010" & vbTab & "15:00" & _
vbTab & "Cowboys" & vbCrLf

Dim f As New StringFormat
f.SetTabStops(0, tabs)
g.DrawString(text, fo, brush, 20, 50, f)

Der exakte Farbverlauf wird in Abbildung 12.23 dargestellt.
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Spieltag Uhrzeit Gegner

| 08.05.2010 15:00 Lions
26.06.2010 15:00 Cowboys

12.3.6 Bilder und Bitmaps

Auch Bilder lassen sich in GDI+ mit wenigen Zeilen Code erzeugen. Unter-
stiitzt werden dabei folgende Bildformate: Bitmap (BMP), Graphics Inter-
change Format (GIF), Joint Photographic Experts Group (JPEG), Exchange-
able Image Files (Exif), Portable Network Graphics (PNG), Icons (ICO) und
Tag Image File Format (TIFF). Weiterhin unterstiitzt GDI+ mit der Metafile-
Class auch Vektorgrafiken vom Dateityp Windows Metafile Format (WMF),
Enhanced Metafile (EMF) und EMF+.

Aber wie bringt man nun ein Bild auf die Oberfldche, ohne eine Picture-
Box auf die Form zu ziehen und deren Eigenschaften festzulegen? Natiir-
lich - wie sollte es auch anders sein in der GDI+-Welt - brauchen wir wie-
der ein Graphics-Objekt. Und da wir ein Bild zeichnen wollen, rufen wir die
Methode DrawImage() auf und iibergeben dabei ein Image-Objekt. Dieses
erhalten wir, indem wir die statische Methode FromImage() der abstrakten
Basisklasse System.Drawing.Image aufrufen. Die Methode gibt uns dann ein
Objekt vom Typ System.Drawing.Image zuriick, nachdem wir den Speicher-
ort eines vorhandenen Bilds angegeben haben.

g.DrawImage(Image.FromFile _
(Application.StartupPath & "\logo.jpg"), 0, 20)

Dies funktioniert fiir alle oben angegebenen Dateiformate identisch. Dabei
erhalten Sie die in Abbildung 12.24 gezeigte Ausgabe.

12

Abbildung 12.23
DrawString() mit
exaktem Farbverlauf
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Abbildung 12.24
Ausgabe eines Bilds

Listing 12.32
Bildausschnitt zeichnen
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o-! Drawing2 E@ﬁ

Graphics  Strings  Bilder

Nachdem Sie jetzt wissen, wie man Bilder per Programmcode 6ffnet, moch-
ten Sie jetzt bestimmt einen Schritt weitergehen und das Bild manipulieren.
Nehmen wir das Bild von vorhin. Wie miissten wir vorgehen, falls wir nur
den Kopf des Habichts in dem Bild anzeigen wollen? Nun, man nehme ein
Bitmap-Objekt, rufe die Clone()-Methode auf und iibergebe ein Rechteck,
das die GroBe des Kopfs umfasst, und positioniere es mit der entsprechen-
den Hohe und Breite auf Kopfhohe des Logos. AnschlieBend tibergibt man
den Bildausschnitt als Bitmap der DrawImage ()-Methode und schon ist das
Problem geldst, wie in Listing 12.32 dargestellt.

Falls Sie diesen Ausschnitt jetzt noch vergréBern oder verkleinern wollen,

so iibergeben Sie der DrawImage ()-Methode statt der Koordinaten einfach

ein Rechteck mit der gewiinschten Grofe. Dabei muss man jedoch aufpas-

sen, dass das Seitenverhéltnis der Bildbreite und der Bildh6he angepasst ist,

es sei denn, eine Verzerrung des Ausgangsfotos ist gewiinscht. Dies wird im

unteren Abschnitt des Listing 12.32 durchgefiihrt.

Dim g As Graphics = e.Graphics

Dim rect As New Rectangle(40, 20, 30, 30)

Dim bmp As Bitmap = New Bitmap(Application.StartupPath & _
"\Togo.jpg").Clone(rect, Imaging.PixelFormat.DontCare)

g.DrawImage(bmp, 0, 20)

Dim r As New Rectangle(50, 50, 100, 100)

g.DrawImage(bmp, r)

Nachdem Sie das Bild nun erstellt beziehungsweise skaliert oder anderweitig
verdndert haben, wollen Sie dieses natiirlich auch noch abspeichern. Doch
wie speichern wir jetzt eigentlich das Bild, das sich ja bisher nur im Arbeits-
speicher befindet? Nun, dafiir hat die Bitmap-Klasse auch eine Losung parat.
ﬁbergeben Sie dieser doch einfach das Bild, sagen Sie ihr noch, wo sie es
denn mit welchem Namen, mit welcher Endung und welchem Format spei-
chern soll, und rufen Sie die Methode Save() auf:

bmp.Save("C:\kopf.gif", ImageFormat.Gif)
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o5 Drawing2 E@ﬁ

Graphics  Strings  Bilder

Dabei stellt Thnen die ImageFormat-Klasse alle bereits aufgelisteten Daten-
typen als Eigenschaften zur Verfligung.

12.4 Serialisierung

Unter Serialisierung versteht man das Umwandeln einer komplexen Objekt-
struktur in einen einfachen Bytestrom. Man spricht dabei auch manchmal
davon, das Objektgebilde in einen Bytestrom »flach zu klopfen«. Dies wird
dann benétigt, wenn man zum Beispiel den Zustand eines Objekts speichern
oder iiber ein Netzwerk fiir eine andere Anwendung iibertragen will. Auch
das Erzeugen einer Kopie eines Objekts, das Klonen von Objekten, ist mittels
Serialisierung moglich.

Bei der Serialisierung werden nur die Daten des Objekts in den Bytestrom
Ubertragen. Funktionalitat nicht! Es wird nur der Zustand des Objekts seria-
lisiert.

Der Vorgang, um aus diesem flachen Bytestrom wieder ein Objekt zu erstel-
len, heiBt Deserialisierung.

Dabei gibt es unterschiedliche Arten der Serialisierung.

Shallow-Serialisierung, die oberflachliche Serialisierung. Das bedeutet, es
werden nur die 6ffentlich zugéanglichen Daten eines Objekts serialisiert, also
nur die Eigenschaften, die einen 6ffentlichen Lese- und Schreibzugriff besit-
zen. Diesen Prozess nennt man deshalb nach dem englischen Wort shallow
(zu Deutsch: oberfldchlich). Er ist in Abbildung 12.26 dargestellt.

12

Abbildung 12.25
Gezeichneter
Bildausschnitt
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Abbildung 12.26

Shallow-Serialisierung
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Abbildung 12.27
Deep Serialization

Wichtige Basisklassen

Deep-Serialisierung, die tiefe Serialisierung. Unter Deep Serialization ver-
steht man das Transformieren aller Daten, auch der privaten und geschiitz-
ten Eigenschaften des Objekts. Es wird somit eine exakte Kopie des Objekts
erzeugt. Dies soll Abbildung 12.27 veranschaulichen.

Des Weiteren kann man nicht nur ein Objekt serialisieren, sondern einen
gesamten Objektgraphen. Es gibt sehr viele Objekte, die als Eigenschaft
einen Verweis auf ein anderes Objekt besitzen. Wenn das Objekt jetzt seriali-
siert wird, dann macht es relativ wenig Sinn, die Adresse des referenzierten
Objekts mit zu serialisieren, da diese Objektadresse in einem anderen Kontext
vollig sinnlos ist. Viel besser wire es, wenn der gesamte Objektgraph seri-
alisiert wird. Das bedeutet, dass alle abhingigen Objekte ebenso serialisiert
werden. Diesen Vorgang nennt man die Serialisierung eines Objektgraphen,
wie Sie in Abbildung 12.28 sehen.

Fiir das Format, in das die Daten in den Bytestrom geschrieben werden, gibt
es innerhalb des .NET Framework drei verschiedene Formatierer.

B XMLSerializer

Befindet sich im Namespace System.Xml.Serialization und erstellt den
Bytestrom im XML-Format. Der XMLSerializer kann nur &ffentliche
Daten serialisieren (Shallow Serialization).

B BinaryFormatter
Befindet sich im Namespace System.Runtime.Serialization.Formatters.
Binary und erstellt einen binédren Bytestrom. Der BinaryFormatter erzeugt
Daten in einem sehr kompakten Format und unterstiitzt Deep Serialization
eines Objektgraphen.
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B SOAPFormatter

Befindet sich im Namespace System.Runtime.Serialization.Format-
ters.Soap und erstellt einen Bytestrom im XML-Format innerhalb eines
SOAP-Bodys. Der SOAPFormatter erzeugt Daten in lesbarem XML-For-
mat und unterstiitzt Deep Serialization eines Objektgraphen. Um diesen
Formatter zu nutzen, muss zu dem Projekt ein Verweis auf die Biblio-
thek system.runtime.serialization.formatters.soap.dll gesetzt werden. Der
SOAPFormatter kann keine generischen Typen serialisieren.

Abbildung 12.28
Serialisierung eines
Objektgraphen

SOAP ist ein standardisiertes XML-basierendes Ubertragungsprotokoll fiir
strukturierte Informationen. Eine SOAP-Nachricht besteht aus einem SOAP-
Envelope. Innerhalb dieses Envelope befinden sich ein optionaler SOAP-
Header und ein SOAP-Body, in dem die tatsachlichen Informationen liegen.

Um ein Objekt zu serialisieren, muss dieses Objekt auch als serialisierbar
gekennzeichnet sein. Zu diesem Zweck gibt es im .NET Framework das Seri-
alizable-Attribut. Jedes Objekt, das serialisiert werden soll, muss dieses
Attribut besitzen, ansonsten wird ein Laufzeitfehler ausgeldst.

Bei der Serialisierung eines Objektgraphen missen auch alle abhangigen
Objekte mit dem Attribut Serializable versehen sein.

AuBerdem kann man noch zwischen einer einfachen und einer benutzerde-
finierten Serialisierung unterscheiden.
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Zu serialisierende Klasse
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Wichtige Basisklassen

Bei der einfachen Serialisierung wird das Objekt automatisch vom .NET
Framework serialisiert. Mit dem NonSerialized-Attribut kénnen Sie
bestimmte Felder aus der Serialisierung ausschlieBen. Wenn Objekte unter-
schiedliche Versionen haben, sich also die Objektdefinition geédndert hat,
werden Sie mit einfacher Serialisierung Probleme bekommen.

Diese Probleme konnen Sie mit einer benutzerdefinierten Serialisierung
umgehen. Dabei konnen Sie genau angeben, wie die Serialisierung ausge-
fiihrt werden soll. Sie miissen zusétzlich auch noch das Interface ISeria-
Tizable implementieren. Wenn Sie dieses Objekt spéter auch wieder benut-
zerdefiniert deserialisieren wollen, miissen Sie fiir diesen Zweck einen
eigenen Konstruktor in der zu serialisierenden Klasse anlegen.

Im folgenden Beispiel definiere ich eine Klasse mit zwei 6ffentlichen Eigen-
schaften (eine davon schreibgeschiitzt) und einer privaten Variablen, die
jedoch tber eine Methode nach auBen bekannt gemacht werden kann. Den
Code fiir diese Klasse finden Sie in Listing 12.33.

Public Class Konto

Private mKontoNummer As Integer
Private mInhaber As String
Private mErstell1tAm As Date

Public Sub New(ByVal Inhaber As String)
mErstel1tAm = System.DateTime.Now
Dim r As New Random
mKontoNummer = _r.Next(100000000, 999999999)
Me.Inhaber = Inhaber

End Sub

Public Property Inhaber() As String
Get
Return mInhaber
End Get
Set(ByVal value As String)
mInhaber = value
End Set
End Property

Public ReadOnly Property KontoNummer() As Integer
Get
Return mKontoNummer
End Get
End Property

Public Function WannErstellt() As Date
Return mErstelltAm
End Function
End Class

Ich will innerhalb der Klasse zwei zusdtzliche Methoden anbieten, um zum
einen das Objekt mittels SOAP in eine Datei zu serialisieren und zum ande-
ren mit dem bindren Formatierer eine Kopie des Objekts zu erzeugen. Dazu
muss ich zuerst noch einen Verweis auf die Bibliothek System.Runtime.
Serialization.Formatters.Soap setzen.
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Ich importiere dann die beiden Namespaces fiir die Formatierer und ver-
sehe die Klasse mit dem Serializable-Attribut. AuBerdem importiere ich
noch den Namespace System.I0, um Streams zu haben, in die der Bytestrom
geschrieben wird.

Die SOAP-Serialisierung fiihre ich in der Methode Save() durch, an die
ein Dateiname iibergeben wird, in dem das serialisierte Objekt mittels eines
FileStream-Objekts gespeichert werden soll. In einer Methode Clone()
erzeuge ich eine Kopie des Objekts mit dem kompakten bindren Formatie-
rer und einem MemoryStream. Der Inhalt des MemoryStream wird anschlie-
Bend deserialisiert und als Kopie der urspriinglichen Klasse zuriickgegeben.

Imports System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap Listing 12.34
Imports System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary Serialisierung
Imports System.IO

<Serializable()> Public Class Konto

Public Function Clone() As Konto
Dim bf As New BinaryFormatter
Dim ms As New MemoryStream
bf.Serialize(ms, Me)
'sonst wird am Ende des MemoryStreams begonnen
ms.Position = 0
Dim newKonto = CType(bf.Deserialize(ms), Konto)
Return newKonto
End Function

Public Sub Save(ByVal dateiName As String)
Dim sf As New SoapFormatter
Dim fs As New FileStream(dateiName, FileMode.Create)
sf.Serialize(fs, Me)
fs.Close()
End Sub

End Class

In einer Konsolenanwendung rufen wir beide Methoden auf, um uns davon
zu liberzeugen, dass auch alles funktioniert. Den Programmcode der Sub
Main() sehen Sie in Listing 12.35.

Dim k As New Konto("Lenny") Listing 12.35
k.Save("C:\temp\konto.xm1") Aufruf der Serialisie-
Dim k2 As Konto = k.Clone rungsmethoden

'als Beweis fiir unterschiedliche Instanzen
k2.Inhaber = "Julia"
'Ausgaben sind unterschiedlich

Console.WriteLine("Besitzer: " & k2.Inhaber & "-" & k.Inhaber)
'sind gleich
Console.WriteLine("Kontonummer: " & _

k2.KontoNummer & "-" & k.KontoNummer)
Console.WriteLine("Erstellt am: " & _

k2 .WannErstellt.ToLongTimeString & "-" & _

k.WannErstellt.ToLongTimeString)
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Abbildung 12.29
Bildschirmausgabe des
Serialisierungsbeispiels

Abbildung 12.30
Konto.xml serialisiert
durch den SoapFormatter

Listing 12.36
XmlSerializer im Einsatz

Abbildung 12.31
Konto2.xml serialisiert
mit dem XmlSerializer

376
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Die zugehorige Bildschirmausgabe sehen Sie in Abbildung 12.29.

B filey///E:/VBAO/Kapitel12/Serialize/Serialize/bin/Debug/Serialize.EXE = | B [l

Besitzer:Julia-Lenny
[Kontonummer :633455116-633455116
[Erztellt am:19:18:55-19:18:55

Die erzeugte Datei Konto.xml sehen Sie in Abbildung 12.30.

|- <S0AP-ENV:Envelope xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmins:S0AP-ENC="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmins:SOAP-ENV="http://schema:; p.org/soap/ pe/
xmins:clr="http:/ / schemas.microsoft.com/soap/encoding/clr/1.0" SOAP-
ENV:encodingStyle="http://sck p.org/soap/: ding/">

- <SOAP-ENV:Body>
— <al:Kento id="ref-1" xmins:a1="http:/ /schemas.microsoft.com/clr/nsassem/Serialize /Serialize%2C%20Version%
3D1.0.0.0%2C%20Culture%3Dneutral%2C% 20PublickeyToken%3Dnull">
<mKontoNummer:>633455116 </mKontoNummer:>
<mInhaber id="ref-3">Lenny</mInhaber>
<mErstelltAm>2010-12-01T19:18:55.2460264+01:00 </mErstelltAm>
</al:Konto>
</SOAP-ENV:Body >
</SOAP-ENV:Envelope>

Wie Sie sehen, haben wir bei beiden Formatierungen jeweils alle Daten, auch
die privaten, mit serialisiert.

Zwecks der Vollstindigkeit sehen Sie im abschlieBenden Listing 12.36 noch
den Einsatz des Xm1Serializer.

Dim k As New Konto("Lenny")

Dim serializer As New XmlSerializer(GetType(Konto))

Dim writer As Xml.XmlWriter = _
Xml.XmlWriter.Create("C:\temp\Konto2.xm1")

serializer.Serialize(writer, k)

writer.Close()

Damit der Xm1Serializer problemlos funktioniert, benétigen Sie noch einen
paramterlosen Konstruktor in der Klasse Konto.

Die erzeugte Datei Konfto2.xml sehen Sie in Abbildung 12.31.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- <Konto xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema">
<Inhaber=Lenny</Inhaber:>
</Konto>

Wie Sie in Abbildung 12.31 erkennen kénnen, wird nur noch die Eigenschaft
Inhaber serialisiert. Der SoapFormatter serialisierte zusétzlich die Eigen-
schaften mKontonummer und mErstelltAm. Kontonummer ist eine schreib-
geschiitzte Eigenschaft und mErstelltAm ist eine private Variable, beides
Dinge, die der XmlSerializer nicht serialisieren kann.
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12.5 Multithreading

Neben der Vererbung war Multithreading eine der wichtigsten Neuerungen
bei der Einfithrung von Visual Basic .NET. In Visual Basic 6 war es nur mog-
lich, Programme in einem einzigen Thread ablaufen zu lassen, doch mitt-
lerweile gibt es die Mdglichkeit, eine Anwendung in vielen verschiedenen
Threads ablaufen zu lassen. Ein Thread - zu Deutsch Faden - ist ein eigen-
standiger Programmpfad, sozusagen ein Programm im Programm.

Mit der aktuellen Version 4.0 des .NET Framework gab es nochmals erheb-
liche Verbesserungen und Vereinfachungen bei der Programmierung von
Multithreading-Anwendungen.

Die Programmierung von mehreren Threads ermdéglicht es Ihnen, in Threr
Anwendung verschiedene Programmablaufe so aufzuteilen, dass diese grof-
tenteils unbeeintrachtigt voneinander erledigt werden kdnnen. Somit kann
die Ausfithrungszeit von Programmen wesentlich verbessert werden, da
bestimmte Prozesse (wie eigene Unterprogramme) in eigenen Threads ablau-
fen konnen und der Hauptthread (das Hauptprogramm) nicht auf die Been-
digung dieses Prozesses warten muss. Fiir die Verwaltung der Threads und
die Ausfithrung und Zuweisung von Prozessorzeit an die Threads ist das
Betriebssystem zustindig.

Alle Threads einer Applikation teilen sich denselben Adressraum; sie greifen
somit auf dieselben Objekte und Variablen zu.

Das .NET Framework stellt [hnen einen Threading-Namespace zur Verfii-
gung, mit dem Sie Threads starten und notwendige Synchronisationen
durchfiihren kénnen.

Beachten Sie aber, dass Multithreading sehr wohl tiberlegt sein will, denn bei
ungeschicktem Einsatz des Threadings kann lhr Programm auch langsamer
werden, da sich verschiedene Threads blockieren kénnten. AuBerdem tau-
chen neue Probleme auf, die vor allem fir nicht allzu erfahrene Programmierer
kaum zu I6sen sind, da sie extrem schwer zu debuggen sind.

Um nun verschiedene Threads in Thr Programm einzubauen, brauchen Sie
das Thread-Objekt aus dem Namespace System.Threading. Mit diesem Objekt
konnen Sie verschiedene Threads starten und beenden. Um diese Klasse nut-
zen zu konnen, empfiehlt es sich, mit dem Imports-Befehl auf diesen Name-
space zu verweisen. Somit miissen Sie nicht immer den voll qualifizierenden
Klassennamen verwenden.

Imports System.Threading

Um ein Thread-Objekt zu erzeugen, benutzen Sie wie gewohnt den New-
Operator:

Dim myThread As Thread = New Thread( _
New ThreadStart (AddressOf Klasse.Methode))

12
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Listing 12.37
Kontodefinition

Wichtige Basisklassen

Kiirzer kann das Thread-Objekt auch folgendermaBen erzeugt werden:
Dim myThread As New Thread(AddressOf Klasse.Methode)

Mit dieser Anweisung haben Sie einen neuen Thread angelegt, der die
Funktionalitit in der Methode der angegebenen Klasse (K1asse.Methode())
beim Aufruf des Threads startet. Die Adresse der Methode wird durch den
AddressOf-Operator an den Konstruktor der Thread-Klasse tibergeben. Mit
der Methode Start() konnen Sie dann den Thread starten:

MyThread.Start()

Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie man mit Multithreading innerhalb einer
Anwendung zwei anstehende Arbeiten mit der Benutzung von zwei Threads
gleichzeitig ermoglichen kann. In einem Konto sind dabei zwei Methoden
EinzahlungenBuchen() und AuszahlungenBuchen() implementiert. Dabei
werden jeweils zehn Millionen Buchungen parallel durchgefiihrt. Da alle
Buchungen mit demselben Betrag durchgefiihrt werden, sollte der Konto-
stand, die einzige Eigenschaft der Klasse, nach den Buchungen wieder auf
dem urspriinglichen Stand sein. Sie sehen den Programmcode in Listing
12.37.

Public Class Konto
Protected mKontostand As Double
Public Property Kontostand() As Double
Get
Return mKontostand
End Get
Set(ByVal Value As Double)
mKontostand = Value
End Set
End Property

Public Sub EinzahlungenBuchen()
For i As Integer = 1 To 10000000
mKontostand = mKontostand + 2
Next i
Console.WriteLine _
("Der neue Kontostand nach den Einzahlungen Tlautet: " & _
mKontostand.ToString)
End Function

Public Sub AuszahlungenBuchen()
For i As Integer = 1 To 10000000
mKontostand = mKontostand - 2
Next i
Console.WriteLine _
("Der neue Kontostand nach den Auszahlungen Tautet: " &
mKontostand.ToString)
End Sub
End Class

In einem Hauptprogramm innerhalb einer Konsolenanwendung rufen wir
jetzt die Buchungen auf und schauen uns an, wie die beiden Threads parallel
ausgefiihrt werden. Die Sub Main() ist in Listing 12.38 dargestellt.
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Dim Kontol As Konto = New Konto()

Kontol.Kontostand = 8000

Dim myThread As Thread = New Thread _
(AddressOf Kontol.EinzahTungenBuchen)

Dim myThread2 As Thread = New Thread _
(AddressOf Kontol.AuszahlungenBuchen)

myThread.Start()

myThread2.Start()

myThread.Join()

myThread2.Join()

Console.WriteLine("Kontostand nach den Buchungen: " &

Kontol.Kontostand.ToString("c"))
Console.ReadLine()

In der Main()-Methode wird ein Konto-Objekt erstellt und der Kontostand
iiber die entsprechende Eigenschaft gesetzt. Danach werden zwei Threads
erstellt, die dann auch gestartet werden. Beide Threads laufen parallel und
wihrend im ersten Thread Einzahlungen gebucht werden, bucht der zweite
Thread bereits die Auszahlungen. Nachdem die beiden Threads mit Start()
gestartet wurden, wird im Hauptprogramm mit der Methode Join() gewar-
tet, bis die Threads fertig abgearbeitet wurden.

Abbildung 12.32 zeigt die zugehorige Bildschirmausgabe. Wie wir wahr-
scheinlich nicht anders erwartet haben, ist nach den Buchungen der Kon-
tostand genauso, wie er urspriinglich war. Obwohl wir zuerst die Einzahlungen
gebucht haben, wird zuerst die Ausgabe der Auszahlungen am Bildschirm
angezeigt. Das kann jedoch bei mehreren Tests unterschiedlich sein.

B filey/Ce/Verlag/AddisonWesley/VBNET35/Code/Kapite[12/Multithreading/Multithreading/bin/Debu.. L= =) e

Der neue Hontostand nach den fluszahlungen lautet: 8.0068,88 7

[Der neue Kontostand nach den Einzahlungen lautet: 208._088.688 7
[Kontostand nach den Buchungen: 8§.088.88 7

Mir ist bewusst, dass die Aufgabenstellung in diesem Beispiel nicht unbedingt
exemplarisch fur den Einsatz von Multithreading ist, jedoch lassen sich mei-
nes Erachtens die Implementierung von Multithreading und die damit zusam-
menhangenden Probleme gerade an diesem einfachen Beispiel sehr schén
darstellen.

Der Thread konnte auch mit der Methode Abort() angehalten werden. Mit
der statischen Methode STeep() kann er ebenfalls fiir eine bestimmte Zeit
angehalten werden. Vor dem Starten eines Threads lassen sich noch zwei
wichtige Eigenschaften des Thread-Objekts einstellen:

B IsBackground gibt an, ob der Thread im Hintergrund laufen soll. Hinter-
grundthreads werden mit dem Hauptthread beendet.

B Priority gibt an, in welcher Prioritéit der Thread laufen soll (es empfiehlt
sich, eine niedrigere Prioritat zu wahlen als den Hauptthread).

12

Listing 12.38
Aufruf der Threads

Abbildung 12.32
Ausgabe des Multi-
threading-Programms mit
kleinem Schleifenzéhler
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Abbildung 12.33
Ausgabe des Multi-

threading-Programms
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mit einem hohen
Schleifenzahler

Wichtige Basisklassen

Beispiel:
mThread.IsBackground = True
mThread.Priority = Threading.ThreadPriority.BelowNormal

So, und nun wollen wir betrachten, was passiert, wenn wir die Schleife
innerhalb der Einzahlen- und Auszahlenfunktionalitiat auf Hundertmillio-
nen erhGhen.

= ﬂle:mfc-,NerlangddisonwesleyNsts;c«?darkap'.tel1erumthreading,fMultithreadingfhwoebu_.@E&J

Der neue Kontostand nach den Auszahlungen lautet: -1@.684.6708.880 7
[Der neue Kontostand nach den Einzahlungen lautet: 11.841.132,.88 7
[Hontostand nach den Buchungen: 11.841.132.88 7

Wie Sie sehen, stimmt unser Ergebnis nicht mehr und - was noch schlim-
mer ist - bei jedem Aufruf des Programms sind die angezeigten Werte unter-
schiedlich. Und genau das ist das Problem von Multithreading, denn beide
Threads greifen gleichzeitig auf dieselbe Variable mKontostand zu.

12.5.1 Thread-Modelle

Unter .NET gibt es drei verschiedene Threading-Modelle:
B Single Threaded

B Apartment Model Threading (STA)

B Free Threaded (MTA Multithreaded Apartment)

In Visual Basic 6 konnten Sie die Modelle SingleThreaded und Apartment
Model Threaded nutzen. Beide Konzepte eliminieren Multithreading-Prob-
leme, wie wir sie gerade hatten, dadurch, dass sie sédmtliche globalen Vari-
ablen (die von den verschiedenen Threads gemeinsam genutzt werden kon-
nen) auf lokale Variablen innerhalb der Threads kopieren. Unter .NET haben
wir aber ein FreeThreaded-Multithreading und miissen uns um sédmtliche
Synchronisationsprobleme und Sicherheitsmechanismen selbst kiimmern.

Beim obigen Beispiel addieren beziehungsweise subtrahieren wir auf die Vari-
able mKontostand jeweils den Wert 2. Multithreading bedeutet, dass der Pro-
zessor die verschiedenen Threads nach bestimmten Verfahren abarbeitet. Das
Wechseln der Threads erfolgt so schnell, dass wir es als paralleles Abarbeiten
der verschiedenen Programme empfinden. Der Prozessor arbeitet jedoch den
fiir ihn tbersetzten IL-Code ab, also reinen Maschinencode. Unsere Anwei-
sung mKontostand = mKontostand + 2 besteht jedoch aus mehreren Maschi-
nencode-Anweisungen.

Eine einfache Ubersetzung in Assembler wiirde bereits Folgendes aus unse-
rer Zeile machen:

B Lade den Wert der Variablen mKontostand in das Register.

B Addiere den Wert 2 auf das Register.

B Speichere den Wert des Registers in der Variablen mKontostand.
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Das Problem an der Sache ist nun der Wechsel des Threads zu einem belie-
bigen Zeitpunkt. Das bedeutet, dass nach dem Laden der Variablen mKonto-
stand in das Register ein Wechsel des Threads erfolgen kann.

Thread2 fiihrt seine Aufgabe durch und speichert in der Variablen den
berechneten Wert. Nun kommt wieder Thread1 an die Reihe und fiihrt seine
Anweisungen fort. Da Schritt 1 bereits abgearbeitet wurde, wird mit Schritt
2 weitergemacht. Auf das Register wird jetzt 2 aufaddiert und zuriick in die
Variable geschrieben. Sdmtliche Auszahlungen werden in diesem Fall iiber-
schrieben. Und genau fiir diese Art von Problemen sollten Sie ein Verstind-
nis besitzen, bevor Sie mit Multithreading so richtig beginnen.

12.5.2 Thread-Sicherheit

Wir miissen jetzt versuchen, genau dieses Verhalten nicht zuzulassen. Das
konnen wir dadurch tun, indem wir die Anweisung synchronisieren. Wir
setzen mit Synchronisation ein Lock auf die Variablen innerhalb des syn-
chronisierten Blocks. Somit ist gewéhrleistet, dass kein anderer Thread den
kritischen Block ausfiihren kann, solange dieser Block nicht abgeschlossen
wurde, was im Endeffekt bedeutet, solange der Wert der Variablen nicht wie-
der zuriickgeschrieben wurde.

Der Befehl hierfiir ist die SyncLock-Anweisung, die als Parameter eine Refe-
renzvariable bendtigt.

Diese Anweisung gibt uns nun einerseits die Sicherheit, dass die weiter oben
beschriebenen Fehler nicht mehr auftreten konnen. Jedoch verlangsamt sie
die Laufzeit der Anwendung, da sich jetzt Threads blockieren kénnen und
das erneute Starten eines blockierten Threads eine zeitaufwéndige Sache ist.
Die Synchronisation in unseren beiden Methoden sehen Sie in Listing 12.39.

Public Sub EinzahlungenBuchen()

For i As Integer = 1 To 100000000

SyncLock Me
mKontostand = mKontostand + 2

End Synclock

Next i

Console.WriteLine _
("Der neue Kontostand nach den " & _

"Einzahlungen Tlautet: " & _
mKontostand.ToString)
End Sub

Public Sub AuszahlungenBuchen()

For i As Integer = 1 To 100000000

SyncLock Me
mKontostand = mKontostand - 2

End Synclock

Next i

Console.WriteLine _
("Der neue Kontostand nach den " & _

"Auszahlungen Tlautet: " & _
mKontostand.ToString)
End Sub

12
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Wenn Sie das Programm jetzt starten, werden Sie feststellen, dass wieder das
korrekte Ergebnis ermittelt wird, die Ausfithrung jedoch wesentlich langer
dauert. Das liegt daran, dass sich die Threads jetzt gegenseitig blockieren und
nicht ausgefiihrt werden kdnnen, wenn sie vom Betriebssystem Prozessorzeit
zugewiesen bekommen.

Achten Sie darauf, dass Sie keine Deadlock-Situationen erzeugen. Unter
einem Deadlock versteht man, dass zwei verschiedene Threads sich gegen-
seitig blockieren. Threadl will ProzedurA abschlieBen, muss dazu aber
ProzedurB aufrufen. ProzedurB ist aber momentan gesperrt, weil Thread2
ProzedurB noch nicht abgeschlossen hat, da der Thread gerade beim Ver-
such, auf ProzedurA zuzugreifen, blockiert.

Denken Sie dabei immer an Murphys Gesetz: »"Wenn ein Deadlock auftreten
konnte, wird er dies auch tun!«

Der Ausdruck Threadsicherheit bedeutet, dass ein Objekt auch dann in einem
giiltigen Zustand bleibt, wenn mehrere Threads darauf zugreifen.

Als Alternative zur oben genannten Syntax steht [hnen auch noch die mach-
tigere Klasse Monitor aus dem Namespace System.Threading zur Verfiigung.

Aus dieser Klasse werden zwei statische Methoden benutzt, Enter() und
Exit(). Enter() sperrt den folgenden Codeblock fiir weitere Zugriffe. Falls
ein anderer Thread das Objekt schon gesperrt hat, blockiert Enter() den
Codeblock so lange, bis er vom vorherigen Thread wieder freigegeben wird.
Mit der Methode Exit() ldsst sich die Sperre wieder aufheben.

Anstatt des Konstrukts SyncLock .. EndSyncLock wiirden Sie mit der Klasse
Monitor den zu synchronisierenden Block zwischen die Anweisungen Moni -
tor.Enter() .. Monitor.Exit() schreiben; wobei hier die Methoden Enter ()
und Exit() auch wieder als Parameter ein Referenzobjekt benotigen.

Eine andere Moglichkeit, Anwendungen threadsicher zu machen, bietet die
Klasse Mutex. Der Ausdruck Mutex wurde aus den Wortern mutually exclu-
sive gebildet. Die Mutex-Klasse ist ebenfalls im Namespace System.Threa-
ding definiert. Ein Mutex kann immer nur zu einem Thread gehoéren. Fiir ein
Mutex-Objekt stehen drei Konstruktoren zur Verfiigung:

B Mutex()

B Mutex(boolean)

B Mutex(boolean, String)

Der erste Konstruktor erstellt einen neuen Mutex und macht den aktuellen

Thread zu seinem Besitzer. Dies hat zur Folge, dass der Mutex auch gleich
vom aktuellen Thread gesperrt wird.

Der zweite Konstruktor initialisiert einen neuen Mutex mit einem booleschen
Wert, der angibt, ob der aufrufende Thread auch Besitzer des Mutex sein soll.

Der dritte Konstruktor initialisiert einen neuen Mutex mit einem booleschen
Wert, der angibt, ob der aufrufende Thread auch von vornherein Besitzer
des Mutex sein soll, sowie einen String, der dem Mutex einen Namen gibt.
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Diese Problematiken und deren Losungen sollten Thnen sehr wohl bewusst
sein, wenn Sie Multithreading in Threr Anwendung einbauen wollen. Das
hier gezeigte Beispiel zeigt sehr schén die Probleme, die beim Multithrea-
ding auftreten konnen. Wie Sie bemerkt haben, ist dadurch die Anwendung
wesentlich langsamer geworden als ohne Multithreading. Sie hétten also
genau das Gegenteil dessen bewirkt, was Sie eigentlich erreichen wollten.

Vermeiden Sie bei prozessorintensiven Berechnungen den Einsatz von Mul-
tithreading, es sei denn, Sie setzen bei der Entwicklung Multiprozessorma-
schinen voraus.

Nichtsdestotrotz gibt es auch sehr schone Beispiele, wann Multithreading loh-
nenswert ist. Dazu gehort das Drucken im Hintergrund oder wenn man Daten
aus verschiedenen Datenquellen abruft und dies parallel durchfiihren kann.

Auch wenn Multithreading - zumindest das Starten und Initialisieren von
Threads - im .NET Framework sehr einfach implementiert ist, sollten Sie sich
jedes Mal reiflich tiberlegen, ob der Anwendungsfall, den Sie gerade im Kopf
haben, wirklich fiir Multithreading geeignet ist.

12.5.3 Parallelisierung im .NET Framework 4.0

Durch die immer weitergehende Entwicklung der Hardwarehersteller im
Bereich der Entwicklung von Mehrkernprozessoren konnen viele Aufgaben
parallel und somit schneller und effizienter abgearbeitet werden. Doch die
auszufiihrenden Programme miissen natiirlich fiir diese parallele Ausfiih-
rung geschrieben und designt werden. Im Gegensatz zu Multithreading wer-
den bei Parallelprogrammierung Programmteile wirklich parallel abgearbei-
tet. Bei Multithreading wechselt der zu bearbeitende Prozess so schnell, dass
es nur so aussieht, als wiirde die Aufgabe wirklich parallel abgearbeitet.

Das .NET Framework 4.0 zielt genau auf dieses Design ab und fiihrt zahl-
reiche Verbesserungen und Erweiterungen fiir diese Art der parallelen Ent-
wicklung ein.

Seien Sie jedoch gewarnt, auch durch diese parallelen Erweiterungen im
Framework entsteht eine hohere Komplexitdt in der Entwicklung und die
gerade beschriebenen Probleme im Bereich der Synchronisierung werden
sich nicht in Luft auflésen.

Parallele Schleifen

Im neuen Namespace System.Threading. Tasks gibt es ein Parallel-Objekt, mit
dem Schleifen parallel ausgefiihrt werden kénnen.

Mit diesem Objekt konnen sowohl eine For- wie auch eine For Each-Schleife
parallel ausgefiihrt werden.

12
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Eine parallele For-Schleife

Abbildung 12.34

Bildschirmausgabe der
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Betrachten Sie bitte den Code in Listing 12.40.

Imports System.Threading.Tasks
Module Modulel
Sub Main()
Dim watch As New Stopwatch
watch.Start(

'serielle Ausfuhrung
For i = 1 To 100
GetZufallszah1(i)
Next
Console.WriteLine("Serielle Verarbeitung: " &
watch.Elapsed.TotalSeconds.ToString())
watch.Restart()
Parallel.For(1l, 101, AddressOf GetZufallszahl)
Console.WriteLine("Parallele Verarbeitung: " &
watch.Elapsed.TotalSeconds.ToString())
Console.ReadLine()
End Sub
Function GetZufallszah1(ByVal i As Integer) As Double
Dim r As New Random(i)
System.Threading.Thread.STeep(20)
Return r.NextDouble
End Function
End Module

In diesem kleinen Beispiel wird zuerst in einer herkémmlichen Schleife 100
Mal eine Zufallszahl generiert. Die Generierung der Zufallszahl dauert durch
die Sleep-Anweisung in der Methode GetZufallszahl() ca. 20 Millisekunden,
also bei 100 Durchldufen in etwa zwei Sekunden.

Danach verwenden wir die neue Parallel.For()-Schleife. Wie der Bildschirm-
ausdruck in Abbildung 12.34 beweisen wird, wird diese Schleife parallel aus-
gefiihrt, 1auft also deutlich schneller als in zwei Sekunden ab.

Diese Uberladung der Parallel.For()-Schleife erwartet dabei drei Parameter:
den Startwert der Schleife, den Endwert der Schleife und die Adresse der
Methode, die ausgefiihrt werden soll. Wie Sie sehen, ist der Endwert in diesem
Beispiel 101, die Schleife wird also so lange durchlaufen, wie der Schleifenzéh-
ler kleiner als dieser Wert ist (angelehnt an die C#-Syntax einer for-Schleife).

[ Ef\ParallelBeispiel.exe E@ﬂ__]

Serielle Uerarbeitung:2,.080591
[Parallele Uerarbeitung: 8.7868341

Das Ergebnis stimmt doch sehr positiv. Ohne groBen Aufwand konnte man
einen deutlichen Performancegewinn verbuchen. Doch leider muss ich die
Euphorie gleich ein bisschen bremsen. Im folgenden Listing 12.41 habe ich
eine Variable summe hinzugefiigt, die bei jeder Berechnung der Zufallszahl
um den Schleifenzihler addiert. AuBerdem wird die Schleife jetzt 10.000 Mal
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durchlaufen und der Sleep wurde etwas heruntergesetzt, damit die Wartezeit
nicht so lange wird. Eigentlich miisste die Summe sowohl bei der seriellen
Verarbeitung wie auch bei der parallelen Verarbeitung um 50005000 (laut
Carl-Friedrich Gauss 10000*10001/2) erhoht werden, also am Ende den Wert
100010000 haben. Wie Sie in der Abbildung 12.35 sehen, tut es dies leider
nicht, denn obwohl wir hier explizit keinen Thread erzeugt haben, treten die-
selben Probleme wie beim Multithreading auf.

Imports System.Threading.Tasks
Module Modulel
Private summe As Integer
Sub Main()
Dim watch As New Stopwatch
watch.Start()

'serielle Ausfiihrung
For i = 1 To 10000
GetzZufallszah1(i)
Next
Console.WriteLine(summe)
Console.WriteLine("Serielle Verarbeitung: " &
watch.Elapsed.TotalSeconds.ToString())
watch.Restart()
Parallel.For(1, 10001, AddressOf GetZufallszahT)
Console.WriteLine("Parallele Verarbeitung: " &
watch.Elapsed.TotalSeconds.ToString())
Console.WriteLine(summe)
Console.ReadLine()
End Sub
Function GetZufallszah1(ByVal i As Integer) As Double
Dim r As New Random(i)
summe += i
System.Threading.Thread.STleep(2)
Return r.NextDouble
End Function
End Module

[ EA\ParallelBeispiel.exe ]

50005608
Serielle Uerarbeitung: 28.8182371
[Parallele Uerarbeitung: 4.6849428
999536895

PLINQ - Parallel LINQ

Eine weitere Neuerung in diesem Zusammenhang ist die Einfithrung von
Parallel LINQ (kurz PLINQ). Hierbei handelt es sich um die parallel verarbei-
tende Version von LINQ to Objects. Aktuell ist PLINQ nicht fiir LINQ to SQL
und LINQ to Entities verfiigbar, da hier die Arbeit ja auf der Datenbank voll-
zogen wird und somit nicht von .NET gesteuert werden kann.

12

Listing 12.41
Synchronisationsproblem
der Parallel.For-Schleife

Abbildung 12.35
Synchronisationsproblem
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Stellen Sie sich folgenden herkémmlichen LINQ-Ausdruck vor:

Dim TaenderListe = From k In kundenListe
Where k.Region = "BY" Select k.Region Distinct

Um diesen LINQ-Ausdruck parallel auszufiihren, miissen Sie nur folgende
Anderung durchfiihren:

Dim laenderListe = From k In kundenListe.AsParallel
Where k.Region = "BY" Select k.Region Distinct

Nur durch das Anfiigen der Extension AsParallel an die durchsuchende Liste
wird diese Aufgabe parallel ausgefiihrt.

Beachten Sie bitte, dass Sie diese Erweiterung nur zum Lesen und Selek-
tieren von Daten einsetzen. Also Finger weg beim Manipulieren der Daten!

12.6 Drucken und Reporting

Wenn Sie aus Ihrem Programm heraus Ausdrucke machen wollen, gibt es
in Visual Basic 10 unterschiedliche Moglichkeiten, dies zu bewerkstelligen.

Sie konnen das zum einen iiber eine interne Klasse PrintDocument machen
oder Sie benutzen integrierte Reportingtools wie ReportViewer oder Crystal-
Reports.

Diese drei Moglichkeiten will ich Thnen in diesem Abschnitt vorstellen.
Natiirlich gibt es noch viele weitere Reportingtools von Drittherstellern oder
auch die Moglichkeit, mit Office-Automation Excel-Arbeitsmappen oder
Word-Dokumente zu erstellen, aber das wiirde den Umfang dieses Buchs
schlichtweg sprengen.

12.6.1 PrintDocument

»Wer in .NET zeichnen kann, der kann auch drucken.« Na ja, ganz so leicht
ist es nicht, jedoch hat man schon fast gewonnen, wenn man mit dem
Graphics-Objekt aus dem System.Drawing-Namespace umgehen kann. Denn
das Drucken unterscheidet sich in der Methodik vom Zeichnen nur darin,
dass wir einen anderen Device-Kontext haben, in unserem Fall den Dru-
cker, statt wie {iblich den Bildschirm. Die zentrale Klasse, die dabei sdmtliche
Informationen fiir den Drucker bereitstellt, hei3t PrintDocument und befindet
sich im Namensraum System.Drawing.Printing.

Um einen Druckvorgang zu starten, stellt uns die Klasse PrintDocument eine
Methode namens Print() zur Verfiigung, die ein Ereignis PrintPage auslost,
dessen Ereignishandler wir erst noch implementieren miissen.

Davor importieren wir aber, wie folgt, den passenden Namespace:
Imports System.Drawing.Printing

Zuerst verkniipfen wir das PrintPage-Event mit einem Ereignishandler
innerhalb der Form_Load()-Methode.
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Dim pd as New PrintDocument
AddHandler pd.PrintPage, AddressOf printme
pd.Print

und dann generieren wir einen Ereignishandler fiir unser PrintPage-Ereig-
nis.
Private Sub printme(ByVal sender As Object, _

ByVal e As PrintPageEventArgs)

'hier die implementierung
End Sub

In der Form_Load()-Methode instanziieren wir ein neues PrintDocument und
sagen diesem, dass beim Auslosen des Print-Ereignisses die Routine printme
ausgefiihrt werden soll. Soweit wiirde noch gar nichts passieren, da wir noch
keine Logik hinterlegt haben. Der Schliissel zum Starten des Druckvorgangs
steckt in dem PrintPageEventArgs, das dem Ereignishandler printme als
Argument iibergeben wird.

Das Ganze hatten Sie Ubrigens auch I6sen kénnen, indem Sie ein Print-
Document von der Toolbox auf die Form ziehen und von diesem das Event
PrintPage implementieren.

PrintPageEventArgs

Die PrintPageEventArgs beinhalten eine Eigenschaft Graphics, die das Gra-
fik-Objekt fiir das Drucker-Device zuriickgibt und mittels derer wir Ausga-
ben an den Drucker senden kénnen, wie Sie in Listing 12.42 sehen:

Private Sub printme(ByVal sender As Object, _
Byval e As PrintPageEventArgs)

Dim rect As New Rectangle(10, 10, 200, 200)
e.Graphics.DrawString("Hallo Welt", Me.Font, _
Brushes.Black, rect)
e.HasMorePages = False
End Sub

In diesem Fall wiirde »Hallo Welt« ausgedruckt werden, wobei das vorher
definierte Rechteck die Fldche beschreibt, die dem String zur Verfiigung
steht. Diese Routine ist jedoch nur fiir das Drucken einer einzigen Seite
zustindig, was bedeutet, dass Sie bei einem mehrseitigen Dokument selbst
wissen miissen, nach wie vielen Zeichen beziehungsweise Sédtzen eine neue
Seite beginnt.

So, jetzt haben wir unseren ersten Ausdruck, doch wie kénnen wir nun eine
Druckvorschau oder etwa einen Dialog beziiglich der Seiten- und Drucker-
einstellungen implementieren, die uns bei anderen Programmen schon als
Selbstverstandlichkeit erscheinen? Dazu gibt es gliicklicherweise ein paar
weitere Klassen. Mit den entsprechenden Steuerelementen, die wir einfach
aus der Toolbox ziehen, konnen wir dem Anwender seine gewohnten Dia-
loge zur Verfligung stellen.

12

Listing 12.42
Einfacher Befehl
zum Ausdrucken
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PrintPreviewDialog

Das gewohnte Dialogfenster der Seitenansicht kénnen wir aufrufen, indem
wir eine Instanz der Klasse PrintPreviewDialog erzeugen, deren Document-
Eigenschaft unser PrintDocument zuweisen und die Methode ShowDialog()
aufrufen.

Dim PrintPreviewDialogl As New PrintPreviewDialog

PrintPreviewDialogl.Document = pd
PrintPreviewDialogl.ShowDialog()

Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass das PrintDocument-Objekt pd innerhalb
des gesamten Formulars bekannt ist.

PageSetupDialog

Auch fiir die Seiteneinstellungen gibt es eine Klasse im .NET Framework.
Mit den Eigenschaften der PageSetupDialog-Klasse kann man samtliche Fel-
der des bekannten Dialogfensters SeiTe EINRICHTEN aktivieren beziehungsweise
deaktivieren.
Dim PageSetupDialogl As New PageSetupDialog()
With PageSetupDialogl
PageSetupDialogl.Document = pd
PageSetupDialogl.AllowMargins = True
PageSetupDialogl.ATTowOrientation = False
PageSetupDialogl.AlTowPaper = False
PageSetupDialogl.AlTowPrinter = True
End With

If PageSetupDialogl.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
pd = PageSetupDialogl.Document
End If

In Listing 12.43 konnen Sie die Réndereinstellungen und die Druckeraus-
wahl dndern, die anderen Einstellungen wie Papierauswahl und Hoch- oder
Querformat dagegen erscheinen ausgegraut.

PrintDialog

Zum Absenden des Druckauftrags fehlt jetzt nur noch der Druckerdialog zur
Auswahl des Druckers, des Druckbereiches und der Anzahl der Exemplare.
Dazu verwenden wir eine Klasse mit dem Namen PrintDialog, dessen Eigen-
schaften eigentlich schon selbst beschreibend sind. Spielen Sie einfach ein
wenig mit dieser Klasse, setzen Sie die vorhandenen Eigenschaften auf True
oder False und schauen Sie, was passiert.

Drucken von mehreren Seiten

Angenommen, wir haben mehrere Seiten zusammenhingenden Text, die
wir ausdrucken méchten. Wir wissen also nicht von Anfang an, wann die
néchste Seite beginnt, wie groB der Rand, das Papier, die SchriftgréBe wird,
ganz abgesehen von der Schriftart. Sie kdnnen sich vorstellen, diese gan-
zen Parameter dynamisch in solch eine Print-Routine einzubauen, erfordert
etwas mehr Aufwand, als nur vorgefertigte Klassen aufzurufen.
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Um nur einen kleinen Einblick in dieses Szenario zu geben, mochte ich Thnen
ein kleines Beispiel zeigen, wie solch ein mehrseitiger Ausdruck realisiert
werden konnte. Zu diesem Vorhaben bedienen wir uns einer Helferklasse, die
ich JuergensDokument nenne und von PrintDocument ableite. Der Text dieses
Dokuments soll dabei in einem Textarray gespeichert werden, die aktuelle
Seiten- und Zeilennummer in einer Integer-Variablen.

In Listing 12.44 finden Sie den Programmcode fiir diese Klasse.

Public Class JuergensDokument Listing 12.44
Inherits Printing.PrintDocument Helperklasse fur
PrintDocument
Private mText() As String
Private mSeitennummer As Integer
Private mZeilennummer As Integer

Public Property Text() As String(Q
Get
Return mText
End Get
Set(ByVal value As String(Q))
mText = value
End Set
End Property

Public Property Seitennummer() As Integer
Get
Return mSeitennummer
End Get
Set(ByVal value As Integer)
mSeitennummer = value
End Set
End Property

Public Property Zeilennummer() As Integer
Get
Return mZeilennummer
End Get
Set(ByVal value As Integer)
mZeilennummer = value
End Set
End Property

Public Sub New(ByvVal text() As String)
Me.Text = text
End Sub

End Class

In Listing 12.45 finden Sie den Programmcode fiir das Formular, das unser
PrintDocument enthilt.

Imports System.Drawing.Printing Listing 12.45
Public Class Forml Aufruf und Konfiguration
Private pd As JuergensDokument fur PrintDocument
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Listing 12.45 (Forts.) Private Sub Forml_Load(ByVal sender As Object, _
Aufruf und Konfiguration ByvVal e As System.EventArgs) Handles Me.lLoad
fur PrintDocument
Dim zuDruckenderText(200) As String
For i As Integer = 0 To 200
zuDruckenderText(i) = i.ToString(Q)
zuDruckenderText(i) &= _
" Visual Basic 2010 von Jirgen Kotz " & _
"Addison-Wesley, Minchen"
Next
pd = New JuergensDokument(zuDruckenderText)
AddHandler pd.PrintPage, AddressOf printme
End Sub

Private Sub printme(ByVal sender As Object, _
ByVal e As PrintPageEventArgs)

pd = CType(sender, JuergensDokument)

Dim f As New Font("Arial", 11)
Dim Zeilenhoehe As Single = f.GetHeight(e.Graphics)
Dim x As Single = e.MarginBounds.Left
Dim y As Single = e.MarginBounds.Top
pd.Seitennummer += 1
Do
e.Graphics.DrawString(pd.Text( _
pd.Zeilennummer), f, Brushes.Black, x, y)
pd.Zeilennummer += 1
y += Zeilenhoehe
Loop Until (y + Zeilenhoehe) > e.MarginBounds.Bottom Or
pd.Zeilennummer > pd.Text.GetUpperBound(0)

If pd.Zeilennummer < pd.Text.GetUpperBound(0) Then
e.HasMorePages = True
Else
pd.Zeilennummer = 0
End If
End Sub

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

Dim PrintPreviewDialogl As New PrintPreviewDialog
PrintPreviewDialogl.Document = pd
PrintPreviewDialogl.ShowDialog()

End Sub

Private Sub SeiteneinstellungenToolStripMenultem_Click _

(ByVal sender As Object, Byval e As System.EventArgs) _
Handles SeiteneinstellungenToolStripMenultem.Click

390



Drucken und Reporting

Dim PageSetupDialogl = New PageSetupDialog()

PageSetupDialogl.Document = pd

PageSetupDialogl.AllowMargins = True

If PageSetupDialogl.ShowDialog() = _
Windows.Forms.DialogResult.0K Then

pd = PageSetupDialogl.Document
End If
End Sub

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

Dim prd As New PrintDialog()
prd.Document = pd
prd.ATTowPrintToFile = True
prd.ATTowSelection = True
prd.AlTowSomePages = True
prd.ShowHelp = True
If (prd.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.0K) Then
pd = prd.Document
End If
End Sub
End Class

In der Print-Routine erhalten wir das zu druckende PrintDocument, indem
wir das sender-Objekt in seinen urspriinglichen Objekttyp zuriickwan-
deln. Nachdem wir die Héhe der Schrift und die Randkoordinaten des Blatts
als Variablen zugewiesen haben, gehen wir das Textarray unserer Juer-
gensDokument-Instanz in einer Do Loop-Schleife durch, bis wir den unte-
ren Rahmen des Blatts erreicht haben oder kein Text mehr in unserer Spei-
chervariablen vorhanden ist. Dabei geben wir bei jedem Schleifendurchgang
die gerade aktuelle Zeile auf dem Drucker aus, riicken eine Zeile in dem
Array weiter, indem wir die Zeilennummer inkrementieren, und setzen den
Schreibkopf in die nichste Zeile, was bedeutet, dass wir die Y-Koordinate
um die Zeilenhohe erh6hen, die wir vorher anhand der Fontklasse ermittelt
haben. Falls wir nun am unteren Rand angelangt sind, fragen wir in einer
If-Bedingung noch ab, ob wir uns schon am Ende des Zeichenarrays befin-
den. Falls dies nicht der Fall ist, setzen wir die HasMorePages-Eigenschaft auf
True, womit die printme()-Methode erneut durchlaufen wird.

SchlieBlich wollen wir uns in Abbildung 12.36 noch die Druckvorschau
unseres Dokuments anschauen.

Wie Sie sicher festgestellt haben, war das sehr viel Handarbeit. In den bei-
den folgenden Abschnitten zeige ich Thnen komfortable Reportingtools, die
Ihnen sehr viel dieser Handarbeit abnehmen.

12
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Aufruf und Konfigurat
fir PrintDocument
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Abbildung 12.36
Seitenansicht des
erzeugten PrintDocument
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12.6.2 ReportViewer-Steuerelement

Das ReportViewer-Steuerelement von Microsoft bietet einige Funktionalititen,
was man schon an den 30 Eigenschaften erkennen kann, die durch ihre Namen
verraten, dass man durch sie hauptsichlich das Aussehen veriandern und das
Aus- beziehungsweise Einblenden von Berichtswerkzeugen erreichen kann.

Das ReportViewer-Steuerelement wurde in Visual Studio 2005 eingefiihrt
und befindet sich im Namespace Microsoft.Reporting.WinForms. Es gibt
auch eine Version des Controls fiir ASP.NET, die sehr dhnlich wie die hier
vorgestellte funktioniert.

Wie Sie am Namespace erkennen konnen, ist das ReportViewer-Steuerele-
ment kein Bestandteil des .NET Frameworks. Es ist zwar in Visual Studio
2010 integriert und es wird auch mit ausgeliefert (nicht in der Express-Ver-
sion), jedoch ist es eine separate Bibliothek, die bei Bedarf lizenzfrei von der
Microsoft-Seite heruntergeladen werden kann.

Bei einer Installation auf einem Client muss der ReportViewer extra installiert
werden, da er nicht Bestandteil des Frameworks ist.

Mit dem ReportViewer ist eine einfache Erstellung von Berichten inklusive
Datenbindung moglich.

Das Control bietet dabei verschiedenste Moglichkeiten zum Filtern, Sortieren,
Gruppieren und Aggregieren von Daten. Es stehen verschiedene Layoutmog-
lichkeiten (Kreuztabellen, Charts, Tabellen) mit zahlreichen Formatierungs-
moglichkeiten, auch programmatisch ansteuerbar, zur Datenprasentation zur
Verfiigung.
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AuBerdem stehen zwei Exportformate fiir Excel- und pdf-Dateien zur Ver-
figung.

Der ReportViewer arbeitet in zwei unterschiedlichen ProcessingModes:
B Remote (oder auch Servermode)

Bei diesem Modus werden die Microsoft SQL Server 2005/2008 Reporting
Services verwendet. Die Reportdefinition (RDL) wird innerhalb einer SQL
Server-Datenbank gespeichert. Die Reporting Services sind dabei fiir die
Generierung der Daten sowie das Layout zustidndig. Der gesamte Bericht,
inklusive Daten und Layout, wird dabei vom Server iibergeben. Die Kom-
munikation mit den Reporting Services erfolgt iiber Web-Services, deren
Adresse mittels der Property ReportServerUr1 angegeben wird. Die wich-
tigsten Eigenschaften werden iiber die Eigenschaften zu ServerReport
gesetzt.

B Local (oder Clientmode)

Bei diesem Modul liegt die gesamte Reportdefinition (RDLC) komplett
auf dem Client. Der Client ist auch verantwortlich fiir die Generierung
und Bereitstellung der anzuzeigenden Daten innerhalb der Applikation.
Mittels der Property ReportEmbeddedResource wird ein Verweis auf die
lokale Berichtsdefinition gesetzt, die im Steuerelement angezeigt werden
soll. Die wichtigsten Eigenschaften werden iiber die Eigenschaft Local-
Report gesetzt. Der Report wird innerhalb der Applikation als Embedded
Resource gespeichert. Es besteht auch die Moglichkeit, ihn als eigenstédn-
dige rdlc-Datei zu speichern.

Schauen wir uns die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Reports an.
Zuerst ein kleines Rezept, wie man generell einen Bericht mit dieser Kom-
ponente erstellen kann:

1. Neues Item Report.rdlc zum Projekt hinzufiigen

2. Datenquelle einbinden, zum Beispiel durch ein Dataset

3. Im Berichtdesigner ein Report-Item von der Toolbox sowie eine Tabelle
auf den Body des Berichts ziehen

4. Felder aus der Datenquelle auf die gewiinschten Sektionen des Berichts
ziehen

5. Eventuelle Gruppierungen, Formate oder sonstige Regeln hinzufiigen

6. Ein ReportViewer-Control auf eine WindowsForms ziehen und dieser den
Bericht zuordnen

7. Mit F5 die Applikation starten und sich freuen, falls alles geklappt hat
Aber gehen wir ein Beispiel exemplarisch Schritt fiir Schritt durch.

Zuerst fligen wir als neues Item ein DataSet zu unserem Projekt hinzu (siehe
Abbildung 12.37) und fiillen es anschlieBend, indem wir auf die Design-
Oberflache einen TableAdapter ziehen. Als Datenquelle benutze ich dabei
die Nordwind-Beispieldatenbank und hole mir die Tabellen Artikel, Bestell-
details, Bestellungen und Kunden.
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Abbildung 12.37
DataSet zum Projekt
hinzuftigen

Abbildung 12.38
ReportViewer —
Berichtsgenerierung

Wichtige Basisklassen
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Abbrechen

AnschlieBend ziehen Sie eine Tabelle aus der Toolbox auf die Berichtober-
fliche (sieche Abbildung 12.38).

Wie Sie erkennen kénnen, unterteilt sich der Bericht in einen Header-, einen
Detail- und einen Footer-Bereich. Sie konnen schon loslegen, indem Sie Fel-
der aus der DataTable in die gewiinschten Sektionen ziehen. Doch zuerst
miissen wir uns iiberlegen, was wir tiberhaupt darstellen méchten. Nun -
ich méchte wissen, welche Kunden welche Artikel an welchem Tag gekauft
haben. Und natiirlich wird nach den Kunden sortiert, die am meisten gekauft
haben.

Reporzrae enovary < [

Toolbox

4 Berichtselemente
Zeiger
Textfeld
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Tabelle
Matrix
Rechteck
Liste
Bild
Unterbericht
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[Kunden_Cods]

tBeét \i atl

[Amkelname] e e

Diagramm
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4 Allgemein

In dieser Gruppe sind keine

Um alle Bestellungen auszugeben, ziehen wir zunéachst das Feld Artikelname
in die Derans-Region, gefolgt von dem Feld Einzelpreis, das wir rechts dane-
ben setzen. Um diese einzelnen Datensétze jetzt noch nach den Kunden zu
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gruppieren, klicken wir mit der rechten Maustaste auf den linken Rand des
Reports und wihlen Gruppe HINZUFUGEN. Es erscheint der Dialog, den Sie in
Abbildung 12.39 sehen.

. i
) (&)

Tablix-Gruppe

{1

@ Gruppieren nach: |
_ [Artikel_Nr]
- © [Artikelname]
[Lieferanten_Nr]
[T Gruppenkopf hinz [Kategorie_MNr]
. [Liefereinheit]
|:| Gruppenful hinzuw [Einzelpreis]
[Lagerbestand]
[BestellteEinheiten]
e [Mindestbestand]
[Auslaufartikel]
S [Bestell_Nr]
[Exprl]
[Expra]
[Anzahl]
[Rabatt]
[Expr3]
[Kunden_Codea]
[Personal_Nr]
[Bestelldatum]
[Lieferdatum]
[Versanddatum]
WersandUber]
[Frachtkosten]
pen [Empfanger]
[Strake]
[Region]
[PLZ]
[Bestimmungsland]
Bei GRUPPIEREN NACH geben wir an, nach welchem Feld wir gruppieren moch-
ten, wihlen den Wert des Felds Kunden-Code und bestitigen diesen. Die-
sen Vorgang wiederholen wir gleich noch einmal, wobei wir statt des Felds
Kunden-Code das Feld Bestelldatum auswihlen. Jetzt diirfte ihr Bericht
ungefiahr das Aussehen haben, wie es bereits die Abbildung 12.38 weiter
vorn zeigt.
Um nun noch die Gesamtsumme jedes Kunden auszugeben, ziehen wir ein-
fach per DragétDrop das Feld Einzelpreis in die zweite Zeile der gleich-
namigen Spalte. Um unseren Minimalbericht jetzt in Aktion zu erleben, miis-
sen wir noch ein paar Schritte unternehmen. Dazu wechseln wir zu einem
Windows-Formular, ziehen ein ReportViewer-Control auf dessen Oberfldche
und weisen diesem mittels des Smart Tags unseren gerade erstellten Report

zu. Noch eine passende Dock-Eigenschaft (zum Beispiel Fi11) setzen und das
war’s - mit der Taste kénnen wir nun den Report betrachten.

12

Abbildung 12.39
Gruppe zum Bericht
hinzuftigen
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Abbildung 12.40
Kundenreport

Wichtige Basisklassen

% Form2

von 65 b Pl | @S E = | wws — - Suchen | Weiter .
Kunden Code Artikelname Einzelpreis
QuIcK 1421.225
§/20/1996 3
Chai 9
Boston Crab Meat 9.2
Perth Pasties 16.4
10/3/1997
Chai 9
Thiringer Rostbratwurst 61.895
Ipoh Coffee 23
Gula Malacca 9.725
Tarte au sucre 2485
171997
Chang 95
Zaanse koeken 475
Sirop d'érable 14.25
Longlife Tofu 5

Ihnen werden wohl noch ein paar Unschénheiten in Abbildung 12.40 auf-
gefallen sein, zum Beispiel die Formatierung des Bestelldatums. Um dieses
in unserem gewohnten Datumsformat darstellen zu kénnen, 6ffnen wir wie-
der den Bericht-Designer und gehen zu den Eigenschaften des Felds. Auf der
Registerkarte FormaT kénnen wir dann unser gewohntes Datumsformat aus-
wiihlen (siehe Abbildung 12.41).

Fiir komplexere Ausdriicke konnen Sie dabei auch mit den Schaltflachen fx
einen michtigen Ausdrucks-Editor aufrufen.

Wir kénnen hier sicherlich nicht jede Einzelheit dieses Editors besprechen
- das ist nach meiner Meinung auch nicht nétig. Denn wenn Sie sich erst
einmal mit dem Ausdrucks-Editor angefreundet haben, dann haben Sie
ein méchtiges Werkzeug zur Hand, das Sie am Anfang wohl nur als kleine
Hilfestellung betrachtet haben. Wenn Sie ein beliebiges Feld auf dem Bericht
markieren und sich dann die Eigenschaften dazu etwas genauer anschauen,
so werden Sie feststellen, dass Sie fast jeder Eigenschaft anhand eines Aus-
drucks dynamisch einen Wert zuweisen kénnen. Dazu ein kurzes Beispiel:
Nehmen wir an, wir wollen den Einzelpreis einer Bestellung mit roter Schrift-
farbe ausgeben, wenn der Wert groBer als 100 ist, ansonsten Schwarz. Was
machen wir also? Wir markieren den Einzelpreis in der Derais-Region, wéh-
len im Eigenschaftenfenster die Property Color aus und in der Auswabhlliste
den Eintrag <AusDRUCK...>.
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Es erscheint daraufhin der Dialog, der in Abbildung 12.42 zu sehen ist.

[ R — ()

Ausdruck mit der Visual Basic-Syntax erstellen:
=IIf(Fields!Einzelpreis.Value > 100, "Red", "Black") =
-
I < I | b
Kategorie Element .
- Konstanten [ (1 white E
Benutzerdefiniert I DimGrav
- Global . Grav
Parameter [ DarkGrav
. Felder (DataSetl_DataTablel) B Sitver
= [ LiahtGrav
-~ Datasets [ Gainsboro
Operatoren 1 WhiteSmoke
Marcon
[ Allgemeine Funktionen B [)rkRed
Red
Brown
| Firebrick
[ IndianRed
1 Snow
= LightCoral
[ RosvBrown
I MistvRose
= saimen
[ Tomato
[ DarkSalmen s
[ ox | [ asbrechen | [ wiie
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Abbildung 12.41
Feldeigenschaften

Abbildung 12.42
Ausdrucks-Editor

397



398

Wichtige Basisklassen

Dies soll nur die Machtigkeit dieses Editors zum Ausdruck bringen. Sie kon-
nen praktisch jedes Detail in Threm Report dynamisch gestalten. Dass der
Editor auch noch IntelliSense-Unterstiitzung bietet, macht die ganze Sache
noch komfortabler.

Weitere Verbesserungen am Layout bleiben gerne Ihnen tberlassen.

12.6.3 Crystal Reports

Seit 1993 ist Crystal Reports Teil der Professional Version des Visual Stu-
dio und somit direkt in die Entwicklungsumgebung integriert. Mit dem in
Visual Studio zur Verfiigung gestellten Crystal Reports kann man komplexe
und professionelle Reports mit Hilfe des integrierten GUI-Designers erstellen.

Crystal Reports ist dabei ein noch michtigeres Tool als der gerade vorge-
stellte ReportViewer. Und ich kann Thnen versprechen, dass es sich lohnen
wird, einen kleinen Blick darauf zu werfen. Wir alle wissen, dass bestimmte
Aufgaben beim Reporting immer wieder gewiinscht sind, und warum sollten
wir diese immer wieder implementieren, wenn es doch ein im Studio inte-
griertes Control gibt, das sdmtliche Datenquellen unterstiitzt? Crystal kann
dabei nicht nur fiir Windows-Applikationen, sondern auch fiir Webapplika-
tionen oder als Web-Service genutzt werden.

Mit Visual Studio 2010 wird die Version Crystal Report 13 ausgeliefert, das
ein sehr méchtiges Reportingtool mit sehr hoher Funktionalitit und Pro-
grammierbarkeit ist. Wahrend der Laufzeit sind die Berichte mit Crystal-
Formeln sehr stark konfigurierbar. Dabei gibt es fiir die Crystal-Formen zwei
Syntaxvarianten - Crystal-Syntax und VB-Syntax.

Crystal Reports unterstiitzt Datenbindung aus sehr vielen unterschiedlichen
Datenquellen und die Reports sind sehr einfach und intuitiv zu erstellen,
auch wenn man sich manchmal den Editor etwas komfortabler wiinscht (zum
Beispiel bei der Mehrfachmarkierung).

Die Berichtsdefinition wird in rpt-Files gespeichert und wird der Applikation
standardmaBig als Embedded Resource hinzugefiigt.

Auch hier will ich mit Ihnen exemplarisch einen Report erstellen.

Starten Sie ein neues Projekt und wéhlen Sie dabei CryYsTAL REPORTS-ANWEN-
DUNG aus (siehe Abbildung 12.43).

Daraufhin zeigt sich ein Dialog, tiber den Sie den Berichtsassistenten star-
ten konnen. Im nichsten Schritt erscheint eine Auswahl der anzuzeigenden
Daten im Bericht. Ich wihle dabei die Kunden-Tabelle aus der Nordwind-
Datenbank aus, wie Sie in Abbildung 12.44 sehen. Im folgenden Dialog kon-
nen Sie die Felder auswihlen, die Sie im Bericht anzeigen wollen, und dar-
aufhin nach bestimmten Feldern gruppieren. Dabei wihlen Sie alle Felder aus
und fiir die Gruppierung wéhlen Sie das Feld Kunden.Land aus. Danach kon-
nen Sie mit der Schaltflache FeriG sTeLLEN die Berichtsdefinition abschlieBen.
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Abbildung 12.43
CrystalReports-
Anwendung
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Datenauswahl
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Abbildung 12.45
Ausgabe eines
CrystalReports

Wichtige Basisklassen

Im Editor konnen Sie anschlieBend noch Formatierungen vornehmen und
Formeln hinterlegen, sehr dhnlich, wie es beim ReportViewer vorgestellt
wurde. Die Moglichkeiten, die Sie hier haben, sind enorm, von Formelfeldern
(inkl. Formeleditor), Parameterfeldern, Spezialfeldern iiber sonstige Assis-
tenten. Sie konnen auch hier jeden einzelnen Punkt dynamisch gestalten.

Wenn Sie mit der Berichtsdefinition fertig sind, werden Sie sehen, dass in
Ihrem Projekt bereits ein Formular angelegt wurde, auf dem ein Crystal-
ReportViewer-Control platziert ist.

Sie konnen direkt das Projekt starten und sehen Thren Report wie in Abbil-
dung 12.45 gezeigt.

Das war hier nur eine sehr kurze Einfiihrung in Crystal Reports, aber Sie
diirfen mir glauben, dass wir hier nur an den Oberflichen der Funktiona-
litdt gekratzt haben. In Crystal Reports gibt es noch eine Menge zu erfor-
schen und wenn Sie komplexe Reports erstellen miissen, dann lohnt sich ein
genauerer Blick auf dieses Reportingtool allemal.
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Interoperabilitat

Auch wenn wir es gerne verdriangen, gibt es eine Zeit vor .NET, in der wir
Programmcode geschrieben haben. In diesem Kapitel will ich darauf einge-
hen, wie das Zusammenspiel mit COM-Komponenten funktioniert und wie
Sie Win32-API-Funktionen aufrufen kénnen.

13.1 Win32-Aufrufe

Obwohl das .NET Framework sehr méchtig ist, gibt es doch noch ein paar
Funktionen der Windows API, die nicht im Framework implementiert sind.
Wie Sie diese aus Ihrer .NET-Applikation heraus aufrufen konnen, will ich
Ihnen hier kurz erldutern.

Seien Sie sich jedoch bewusst, dass Aufrufe an die Win32-API unmana-
ged Codeaufrufe darstellen. Das bedeutet, dass Sie unter Umstdnden mit
nicht .NET-konformen Datentypen in Beriihrung kommen (und seien Sie
sich gewiss, dass ein String in .NET etwas anderes ist als ein String in einer
API-Funktion) und Sie fiir den API-Aufruf auch das Recht besitzen miissen,
unmanaged Code aufzurufen.

Verwenden Sie Win32-API-Aufrufe wirklich nur an den Stellen, wo es nicht
anders geht.

Um einen API-Aufruf aus Visual Basic 10 heraus durchzufiihren, benétigen
Sie einen speziellen Dienst - PInvoke (PlatformInvocation). Es gibt in Visual
Basic 10 zwei Moglichkeiten, PInvoke zu verwenden.

13.1.1 PInvoke mittels Declare

Mittels des Schliisselworts Declare kénnen wir API-Funktionen innerhalb
unserer Applikationen deklarieren und dann innerhalb dieser Applikation
auch nutzen.

13
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Listing 13.1

Timer-Ereignis fur den
Aufruf der API-Funktion

402

FlashWindow

Interoperabilitat

Im folgenden Beispiel will ich die Funktion FlashWindow verwenden, welche
die Titelleiste eines Formulars blinken ldsst.

Dazu verwende ich folgende Deklaration:

Private Auto Declare Function FlashWindow _
Lib "user32" Alias "FlashWindow" _
(ByVal hwnd As Integer, _

ByVal bInvert As Integer) As Integer

Durch diese Definition haben wir aus der Windows-Bibliothek user32.dll
die Funktion FlashWindow definiert, die zum Aufruf zwei Integer-Variablen
bendétigt und deren Riickgabewert vom Typ Integer ist.

Die beiden weiteren Schliisselworter Auto und Alias haben in diesem Bei-
spiel keine groBe Bedeutung, da hier keine Stringverarbeitung stattfindet.
Nichtsdestotrotz will ich sie kurz erldutern.

Auto bedeutet, dass die Zeichenfolgen nach den Regeln der Laufzeitumge-
bung konvertiert werden. Alternativen zu Auto sind Ansi oder Unicode, wenn
Sie eine spezielle Zeichenkonvertierung vornehmen wollen.

Mit dem Alias-Schliisselwort verweisen Sie auf den tatsachlichen Metho-
dennamen innerhalb der Windows-Bibliothek. Dadurch kénnen Sie den hin-
ter Function angegebenen Funktionsnamen frei wihlen, falls er in Konflikt
mit bestehenden Methoden stehen wiirde.

Nachdem ich diese Funktion deklariert habe, rufe ich sie innerhalb eines
Timer-Steuerelements auf, um mein Formular blinken zu lassen, wie in Lis-
ting 11.1 dargestellt.

An die Funktion wird als erster Integer-Wert das Fensterhandle des zu blin-
kenden Formulars tibergeben und als zweiter Parameter eine Variable, die
den Wert O oder 1 besitzt, damit es auch wirklich blinkt.

Private Sub Timerl _Tick (ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles Timerl.Tick

If invert = 0 Then
FlashWindow(Me.Handle, 1invert)
invert = 1

Else
FlashWindow(Me.Handle, invert)
invert = 0

End If

End Sub

Unter http://www.freeware-archiv.de/ApiViewer-Programmieren.htm finden
Sie einen API-Viewer, der lhnen die Deklaration der API-Funktionen grof3-
tenteils abnimmt. Der Link hat zumindest zum Zeitpunkt der Fertigstellung des
Buchs noch funktioniert.


http://www.freeware-archiv.de/ApiViewer-Programmieren.htm

Win32-Aufrufe

13.1.2 Pinvoke mittels DLLImport

Im zweiten Beispiel zeige ich Thnen die Verwendung von PInvoke mittels
des Attributs DLLImport. Dabei will ich eine Funktion zeigen, die mit Strings
arbeitet, damit Sie die Besonderheiten bei der Bearbeitung von Strings im
Zusammenhang mit API-Aufrufen auch gesehen haben.

Damit Sie das Attribut DLLImport ansprechen konnen, miissen Sie zuerst den
Namensraum System.Runtime.InteropServices einbinden.

Imports System.Runtime.InteropServices

Danach definieren wir die gewiinschte API-Funktion mit den benétigten
Parametern wie eine herkommliche .NET-Methode mit einem leeren Rumpf.
Die einzige Besonderheit ist, dass die Funktion statisch, also mit dem Schliis-
selwort Shared versehen, sein muss.

Public Shared Function GetUsername _

(Byval Tpbuffer As String, ByRef nsize As Integer) As Integer
End Function

Somit haben wir im ersten Schritt eine leere Funktion implementiert, die eine
identische Signatur mit unserer gewiinschten API-Funktion besitzt.

Jetzt miissen wir mit dem Attribut DLLImport noch dafiir sorgen, dass bei
einem Funktionsaufruf dieser Aufruf auch an die Windows-API weiterge-
leitet wird.

Dazu setzen wir das Attribut folgendermaBen fiir unsere leere Funktion:

<DT1Import("advapi32.dl11"”, CharSet:=CharSet.Auto)> _
Public Shared Function GetUsername _

(Byval Tpbuffer As String, ByRef nsize As Integer) As Integer
End Function

Dabei geben wir als ersten Parameter den Windows-Bibliotheksnamen
bekannt. Alle weiteren Parameter sind optionale Parameter, das heift, sie
kénnen, miissen aber nicht angegeben werden. Da wir hier eine Vielzahl
von Parametern haben, von denen wir nur einen nutzen wollen, verwenden
wir hier benannte Parameter. Dabei gibt man den Parameternamen an und
mit := weisen wir diesem einen Wert zu, unabhingig von der Reihenfolge
der Parameterliste.

Der einzige optionale Parameter, den wir hier nutzen, ist wieder die Angabe
der zu konvertierenden Zeichenfolge. Dabei wihlen wir wiederum den Wert
Auto, so dass die Laufzeitumgebung die richtige Konvertierung fiir uns
durchfiihrt.

Jetzt miissen wir nur noch die Funktion aufrufen wie in Listing 13.2.

Dim username As String = Space(255)
GetUserName(username, 255)
MessageBox.Show(username)

13

Listing 13.2

Aufruf der API-Funktion

GetUserName()
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Listing 13.3
SetParent()-Definition
mit Declare Function

Listing 13.4
Einsatz von SetParent()

404

Interoperabilitat

Wie Sie in diesem Beispiel sehen, wird der ibergebene String vorinitialisiert,
und zwar mit 255 Leerzeichen. Wenn wir das nicht tun, kann die API-Funk-
tion keinen Wert eintragen, da tatsdchlich die Speicheradresse iibergeben
wird. Und wenn der entsprechende Speicherplatz nicht grof3 genug ist, kann
es auch zu sehr betrdchtlichen und unangenehmen Beeintrichtigungen des
Systems bis hin zum Absturz des gesamten Rechners kommen. Der zweite
Parameter gibt dementsprechend die GréBe des vorinitialisierten Strings an,
dieser Wert sollte auch immer tibereinstimmen.

Wenn Sie eine API-Funktion nutzen, lesen Sie bitte auch die Dokumentation
fur diese API-Funktion, um sicherzugehen, dass alle Parameter passend Uber-
geben werden. Oder noch besser: Suchen Sie zuerst in der .NET-Dokumenta-
tion, ob es im .NET Framework nicht doch eine passende Methode dafir gibt.

Zum Abschluss will ich noch eine API-Funktion vorstellen, die ich sehr
gerne verwende. SetParent() bietet die Moglichkeit, ein Formular innerhalb
eines Containers eines anderen Formulars zu laden. Dies ist vor allem bei
Anwendungen im Explorer-Stil eine hdufig genutzte Technologie.

Definieren Sie dazu die SetParent()-Methode entweder mit dem Schliissel-
wort Declare Function oder mit dem DLLImport-Attribut.

Private Declare Function SetParent
Lib "user32" Alias "SetParent"(ByvVal hWndChild As IntPtr, _
ByVal hWndNewParent As IntPtr) As Integer

Auf ein Formular habe ich einen Sp1itContainer gezogen und einen Button,
um ein anderes Formular innerhalb eines Panel des SplitContainer zu
laden. AuBerdem habe ich ein neues Form zum Projekt hinzugefiigt, wobei
ich die Vorlage LoginForm genommen habe, um mir die Arbeit eines Formu-
larlayouts zu sparen.

Zum Laden des Formulars habe ich zum Ereignishandler des Button den
Code in Listing 13.4 implementiert.

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

Dim dialog As New LoginForml
dialog.Top = 0
dialog.Left = 0
dialog.WindowState = FormwWindowState.Maximized
SetParent(dialog.Handle, SplitContainerl.Panel2.Handle)
dialog.Show()

End Sub

In Listing 13.4 sehen Sie, dass ich das Formular ganz normal instanziiere,
das Formular maximiere und so darstelle, dass es in der linken oberen Ecke
des Containers angezeigt wird. Bevor ich das Formular mit Show() anzeige,
weise ich mit der Methode SetParent() das Panel des SplitContainer als
Parent zu. Das Formular wird schlieBlich innerhalb dieses Panel geladen,
wie Sie in Abbildung 13.1 sehen.
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13.2 COM-Interop

Unter COM-Interop versteht man die Kommunikation zwischen einer .NET-
Komponente und einer COM-Komponente. Da beide Komponenten nicht
direkt miteinander kommunizieren konnen, werden Wrapper benétigt, wel-
che die Aufrufe und Riickgabewerte jeweils fiir die andere Seite verstandlich
umsetzen. Dabei gibt es zwei unterschiedliche Wrapper:

B Runtime Callable Wrapper (RCW)

Dieser Wrapper wird eingesetzt, wenn aus einer .NET-Assembly eine
COM-Funktionalitdt aufgerufen wird.

B COM Callable Wrapper (CCW)

Dieser Wrapper wird eingesetzt, wenn aus einer COM-Komponente Funk-
tionalitdt aus einer .NET-Assembly aufgerufen wird.

Diese beiden Kommunikationsmoéglichkeiten wollen wir hier betrachten.
Zuerst wollen wir uns aber noch kurz die wesentlichsten technologischen
Unterschiede zwischen einer .NET-Assembly und einer COM-Komponente
ins Gedéchtnis rufen.

1. Lebensdauer

Die Lebensdauer von Objekten wird unter .NET von der Laufzeitumge-
bung verwaltet, bei COM miissen die Objekte ihre Lebenszeit selbst ver-
walten (jedes Objekt besitzt einen eigenen Referenzzihler).
2. Schnittstellendefinitionen

COM-Objekte stellen Thre Schnittstellenbeschreibungen {iiber Inter-
faces zur Verfiigung. Die Interfaces geben auf Anfrage einen Schnitt-
stellenzeiger zuriick. Bei .NET-Assemblies konnen die Schnittstellen tiber
Reflections abgefragt werden.

13

Abbildung 13.1
Geladenes Formular
innerhalb eines Panel
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Abbildung 13.2
COM-Verweis hinzufligen
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3. Speicherverwaltung

Unter .NET ist es moglich, dass Objekte im Speicher bewegt werden, die
Adressen auf diese Objekte werden automatisch angepasst. Unter COM
stehen Objekte im Speicher an einer festen Position, eine Verschiebung
dieser Speicherbereiche ist nicht méglich.

13.2.1 Runtime Callable Wrapper

Einen Runtime Callable Wrapper (RCW) benétigen Sie immer dann, wenn
Sie aus Ihrer .NET-Applikation heraus eine COM-Komponente oder auch ein
ActiveX-Steuerelement benutzen wollen.

Diese Funktionalitdt wird man noch 6fter brauchen, da es sehr viel »alten«
COM-Code gibt, der nicht innerhalb von kiirzester Zeit auf die neue Tech-
nologie portiert werden kann. Dieser Weg funktioniert relativ einfach und
problemlos.

Sie miissen sich nur vergewissern, dass die entsprechende COM-Komponente
auf dem Rechner installiert und registriert ist. Sie kénnen dann Threm Projekt
einen Verweis auf diese COM-Bibliothek hinzufiigen (siehe Abbildung 13.2).

rcﬂ Verweis hinzufiigen @!ﬂﬂ
| MET | COM | Projekte | Durchsuchen | Aktuell |
Komponentenna'me Typelib-Versi... Pfad =
Microsoft Remote Data Services ... 1.5 C:\Program Files\C
Microsoft Script Control 1.0 1.0 CAWindows\systel
i Microsoft Scripting Runtime 1.0 CA\Windows\syste
Microsoft Scriptlet Library 10 CAWindows\systel
] Microsoft Shell Controls And Au... 1.0 C\Windows\systel_|
Microsoft Sidebar API Type Library 1.0 C\Program Files\V
Microsoft Smart Tags 2.0 Type Li... 1.2 C\Program Files\C
I Microsoft Speech Object Library 54 CAWindows\Syste
Microsoft SQL Distribution Contr... 1.0 c\Program Files\h i
I Microsoft SQL Merge Control 10.0 1.0 c\Program Files\h I
Microsoft SQL Parser Object Libr... 1.0 CAPROGRA-1\MIt ~
4| m | 3
||
| 0K || Abbrechen
o - - 4

Fiir die COM-Bibliotheken gibt es ein eigenes Register zum Auswéhlen der
entsprechenden Komponenten, wie Sie in Abbildung 13.2 sehen.

Nachdem Sie die gewiinschte COM-Bibliothek gewé&hlt haben, wird eine gene-
rische Wrapper-Bibliothek in das Projektverzeichnis gelegt. Dieser Wrap-
per besitzt alle Schnittstellen der Originalbibliothek. Sie programmieren aus
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Ihrem .NET-Projekt heraus gegen diese Wrapper-Bibliothek, welche die ent-
sprechenden Aufrufe dann in einer COM-kompatiblen Syntax mit COM-
kompatiblen Datentypen an die urspriingliche COM-Bibliothek weiterleitet.

Die Wrapper heiBen genauso wie die zugrunde liegende COM-Bibliothek mit
dem Prifix Interop.

Sie merken faktisch gar nicht, dass die dahinter liegende Bibliothek keine
kompatible .NET-Bibliothek ist. Der Wrapper nimmt Thnen an dieser Stelle
die ganze Sache ab.

Die Teile der Anwendung liegen auch in unterschiedlichen Speicherberei-
chen. Wihrend die .NET-Assembly im verwalteten Speicher der Laufzeitum-
gebung liegt und somit auch vom Garbage Collector hinsichtlich der Spei-
cherverwaltung gesteuert wird, liegt die COM-Komponente auBerhalb des
Verantwortungsbereichs der CLR in einem unverwalteten Bereich.

Fiir die Office-Applikationen werden schon vorkompilierte Interop-Biblio-
theken mit ausgeliefert, da diese vom Umfang doch etwas groBer sind und
es sehr lange dauern wiirde, bis die Wrapper-Bibliotheken erstellt wéren.

Seien Sie sich jedoch bewusst, dass eine .NET-Applikation, die auf COM-Kom-
ponenten zugreift, bei der Installation wiederum die altbekannten Probleme
wie DLL-Hell und Registry-Eintrdge mit sich bringt. Denn die COM-Kompo-
nenten missen nun auf allen Clientrechnern sauber installiert und registriert
werden.

13.2.2 COM Callable Wrapper

Einen COM Callable Wrapper (CCW) benétigen Sie immer dann, wenn Sie
von einer COM-Anwendung heraus Funktionen einer .NET-Assembly nut-
zen wollen.

Bei einem Aufruf aus einer COM-Komponente heraus zu einer .NET-Assem-
bly erstellt die CLR genau einen einzigen CCW, unabhéngig davon, wie viele
COM-Clients auf diesen zugreifen. Der CCW leitet dabei die Aufrufe von den
COM-Clients an das .NET-Objekt weiter.

AuBerdem verwaltet der CCW die Identitdt und die Lebensdauer des .NET-
Objekts. Der CCW selbst funktioniert nach dem COM-Prinzip der Referenz-
zéhlung. Er fiihrt Buch dariiber, wie viele Clients gerade auf ihn verweisen.
Ist der Referenzzdhler irgendwann bei 0 angekommen, gibt der CCW den
Verweis auf das .NET-Objekt frei, was dazu fiihrt, falls keine anderen .NET-
Objekte auf dieses Objekt referenzieren, dass der Garbage Collector beim
nédchsten Durchlauf das .NET-Objekt im Speicher wieder freigibt.

Das .NET-Objekt liegt dabei, wie gerade angesprochen, in der Verantwortung
des Garbage Collectors und kann im Speicher verschoben werden. Der CCW
hingegen liegt in einem Speicherbereich innerhalb des Heap, der nicht vom
Garbage Collector verschoben wird, so dass die COM-Clients direkt auf die-
sen Wrapper zeigen konnen.

13
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Beispiel fir eine COM-
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sichtbare Klasse
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Was missen Sie aber jetzt alles tun und beachten, damit Ihre .NET-Typen
tiberhaupt aus COM heraus angesprochen werden kénnen:

Jeder Typ muss 6ffentlich sein (also als public definiert sein).

Jeder Typ muss explizit ein Interface implementieren, in dem alle Mem-
ber enthalten sind, die unter COM sichtbar sein sollen.

Der Standardkonstrukor (ohne Parameter) muss offentlich sein.

Der Typ darf nicht als abstrakte Klasse definiert sein (kein MustInherit
erlaubt).
Sie konnen Interop-Attribute verwenden, um die Interoperabilitit zu ver-
bessern.

Die .NET-Assembly muss mit dem Tool regasm.exe in der Registry regis-
triert werden.

Im COM-Projekt muss ein Verweis auf die .NET-Bibliothek gesetzt wer-
den.

Ein .NET-Typ muss im COM-Projekt iiber den Standardkonstruktor
instanziiert werden.

Das sind die Grundregeln, die Sie beachten miissen.

Ich habe in der folgenden Beispielanwendung eine kleine Klasse geschrie-
ben, in der wir die ganzen Regeln einmal in der Praxis umgesetzt sehen. Den
Code der Klassenbibliothek sehen Sie in Listing 13.5.

Public Interface ITestKlasse

Function WerBistDu() As String
Property MeinName() As String

End Interface
<Microsoft.VisualBasic.ComClass()>
Public Class TestKlasse

Implements ITestKlasse

Public Sub New()
End Sub

Private mName As String
Public Property MeinName() As String _
Implements ITestKlasse.MeinName

Get
Return mName
End Get
Set(ByVal value As String)
mName = value
End Set
End Property

Public Function WerBistDu() As String _
Implements ITestKlasse.WerBistDu

Return "Ich bin " & mName
End Function

End Class



COM-Interop

Wir haben hier eine Klasse Testklasse, die das Interface ITestklasse mit
einer Eigenschaft und einer Methode implementiert.

Danach habe ich nur noch iiber Eigenschaften die oben angesprochenen
Interop-Attribute gesetzt.

Die erste Eigenschaft war unter MyProJekt — OFFNEN — ANWENDUNG — ASSEM-
BLY-INFORMATIONEN.... In den Assemblyinformationen habe ich ein Hédkchen
im Kontrollkidstchen AssemBLy COM-SICHTBAR MACHEN aktiviert (siehe Abbil-
dung 13.3).

Dadurch wurde in der AssemblyInfo.vb folgender Eintrag hinzugefiigt:
<Assembly: ComVisible(True)>

Irﬁ';ssw?.ml:rlg.-'im‘t:urr!nati-::nn'.=.'ra MW
Titek CombSichtbar
Beschreibung: ComSichtbarAW
Firma: PrimeTime Software
Produkt; ComSichtbar
Copyright: Copyright © PrimeTime Software 2010
Marke:
Il Assemblyversion: 1 0 a a
Dateiversion: 1 ] ] ]
GUID: feb0b8d0-b7 ch-412c-ablc-ad8951 b5d411 I
Meutrale Sprache: (Keing) -
Assemnbly COM-sichtbar machen I
| 0K || Abbrechen |
—

Danach habe ich vor die Klasse das Attribut <Microsoft.VisualBasic.
ComClass (0> gesetzt.

Als Nichstes will ich noch, dass sich die Bibliothek selbst in die Registry ein-
tragt, ohne dass ich das Tool regasm.exe selber aufrufen muss.

Dazu habe ich unter MyProsext — Orrnen — Kompiieren das Kontrollkistchen
Fuor COM-INTEROP REGISTRIEREN angeklickt (siehe Abbildung 13.4).

Und schon ist die Hauptarbeit erledigt, alle gewiinschten Interop-Attribute
wurden durch diese Aktionen automatisch gesetzt.

13

Abbildung 13.3
Assembly COM
sichtbar machen
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Abbildung 13.4
Fir COM-Interop
registrieren

Abbildung 13.5
Verweis setzen aus
einem VB6-Projekt

Interoperabilitat

Anwendung®
Kenfiguration: | Aktiv (Release) - Plattform: | Aktiv (Any CPU) -
Kompilieren
Debuggen Buildausgabepfad: =

bin\Release)] Durchsuchen...
Verweise

Kompilierungsoptionen:

Re
e aa Option Explicit: Option Strict:
Dienste [Cm '] [C’ﬁ ']
Einstellungen Option Compare: Option Infer:
[B'mary '] [Oﬁ ']
Signierung

Wamnungskonfigurationen:

My Enmsileinaes Bedingung Benachrichtigung il
p o g Keine b
Spate Bindung. Aufruf kann zur Laufzeit Fehler verursachen.  |Keine B
Impliziter Typ. "Object” wird angenommen. Keine -
Verwendung der Variablen vor der Zuweisung Warnung -
Funktion gibt Venweistyp ohne Rickgabewert zuriick Warnung -
Funktion gibt systeminternen Werttyp ohne Rickgabewert ... |Keine il .

[7] Alle Warnungen deaktivieren

F Alle Warnungen als Fehler behandeln
XML-Dokumentationsdatei generieren

Fur COM-Interop registrieren Buildereignisse...

AnschlieBend wollte ich natiirlich die ganze Sache noch testen. Dazu habe
ich ein VB 6-Projekt geoffnet und einen Verweis auf unsere Bibliothek
gesetzt, die durch die automatische COM-Registrierung bereits in der Liste
der verfiigharen Verweise vorhanden war, wie Sie in Abbildung 13.5 sehen
konnen. Noch ein paar Zeilen Programmecode, um die Klasse zu instanziieren
und aufzurufen, und schon war unsere .NET-Funktionalitit in unserer VB
6-Anwendung verfiigbar.

r

Venweise - Projektl

Verfigbare Verweise: oK

|1 COM+ Services Type Library A Abbrechen
[_] Common Language Runtime Execution Engine 2.0 Lib

[ CommenvMessageParser 1.0 Type Library |—| Durchsuchen. ..

[ CompatUI 1.0 Type Library —
[ ComPlus 1.0 Catalog Replication Type Library

[l ComProxy 1.0 Type Librar -
i S lf
[ COMFSERVERLIb

[“] Connect to a Metwork Projector 1.0 Type Library
[ ControlInterop

[“]Controls 1.0 Type Library

[] CopyMNow 1.0 Type Library

" 1 T

[C]CplExt 1.0 Type Library Prioritat
[ 1cnlshih 1.0 Tvne |ibrary i
'l I 3 + |
— COMSichtbar
Pfad: C:ACOMTest\COMSichtbar \COMSichtbar \bin\Release\COMSich

Sprache:  Standard
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In Abbildung 13.6 sehen Sie das erfolgreiche Ergebnis und im Hintergrund
auch noch den benotigten VB 6-Code.

: Abbildung 13.6
k- Projektl - Forml (Code] [S &R ]|  Aufruf der .NET Funk-
Form j ILM j tionalitat aus VB6
ez

Private Sub Form Load()
Dim net As ComSichtbar.TestKlasse
Set net = NHew ComSichtbar.TestKlassze
net.MeinName = "Jirgen™
M=gBox net.WerBistDu

fens e Projektl S5

Ich bin Jdrgen
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ASP.NET 4.0

Im Verlauf dieses Buchs haben Sie die wichtigsten Sprachelemente von Visual
Basic 10 im Einsatz gesehen. Der Fokus lag dabei auf der Desktop-Entwicklung
(seien es Programme mit grafischer Benutzeroberfldche oder einfach nur Kon-
solenanwendungen). Einer der Hauptbestandteile von .NET ist jedoch noch
ASP.NET. Dabei handelt es sich um den Nachfolger der »alten« Webtechnolo-
gie von Microsoft, ASP (Active Server Pages). Diese war einfach zu erlernen,
aber dafiir auch recht arm an Features. Mit .NET - und damit ASP.NET - hat
sich das schlagartig gedndert. Webanwendungen kénnen nun auf die Features
des .NET Framework zuriickgreifen, was den mitgelieferten Funktionsumfang
stark vervielfacht. Und mit dem .NET Framework 4.0 gibt es auch ASP.NET
4.0, das (unter anderem) das Ajax-Framework ASP.NET AJAX integriert hat.

Dieses Kapitel will einen ersten Einblick in ASP.NET 4.0 geben. Neben einigen
allgemeinen Hintergriinden werden die interessantesten Features (fraglos eine
subjektive Auswahl) jeweils kurz anhand eines Beispiels vorgestellt. Der Fokus
liegt dabei auf neuen Features von ASP.NET 2.0 bis 4.0, so dass auch Leser
mit Vorkenntnissen in ASP.NET 1.0 oder 1.1 etwas davon haben. Kurze Wer-
bepause: Im Buchangebot von Pearson Education finden Sie natiirlich sowohl
grundlegende als auch weiterfithrende Literatur zum Thema ASP.NET 4.0.

14.1 Installation und Hintergriinde

Um ASP.NET (4.0 - die Versionsnummer wird im Folgenden weggelassen)
zu verwenden, bendtigen Sie eigentlich nur das .NET Framework. Allerdings
wurde das Wort »eigentlich« bewusst gewihlt: So richtig Sinn macht das
Ganze nur, wenn Sie auch einen Webserver haben, auf dem dann ASP.NET-
Seiten laufen. Bei Professional- und Server-Versionen von Windows, also
etwa Windows XP Professional oder Windows Server 2003 oder Vista Busi-
ness, ist ein Webserver dabei. Der hort auf den Namen IIS, das stand frither
einmal fiir Internet Information Server und steht mittlerweile fiir Internet-
Informationsdienste (Internet Information Services). Trotzdem verwendet
man im iiblichen Sprachgebrauch eher »der IIS« anstelle von »die IIS«.

14
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Wenn Sie ein derartiges Windows-System haben, ist der Server unter Umstin-
den noch nicht installiert, was Sie iiber SYSTEMSTEUERUNG/SOFTWARE/WINDOWS-
KOMPONENTEN HINZUFUGEN/ENTFERNEN (wie in Abbildung 14.1 zu sehen, heiBt die
Option bei den meisten Windows-Versionen WINDOWS-FUNKTIONEN EIN- ODER
AUsscHALTEN) nachholen k6nnen. Unter Windows 2003 und 2008 miissen Sie
den Server zusitzlich so konfigurieren, dass er auch ASP.NET unterstiitzt
(siehe Abbildung 14.2). Bei diesen Windows-Versionen ist das .NET Frame-
work zwar automatisch dabei (allerdings in einer alten Version), aber beim
Server ist aus Sicherheitsgriinden standardméBig vieles ausgeschaltet.

Abbildung 14.1

Installieren Sie den Windows-Funktionen EI@
1IS als eine Windows-
K t : - .
omponente Windows-Funktionen ein- oder ausschalten (7]

WYerwenden 5ie die Kontrollkdstchen, um die entsprechenden Funktionen
ein- oder auszuschalten. Ein ausgefilltes Kontrollkdstchen bedeutet, dass
eine Funktion nur teilweise aktiviert ist.

= . Internetinformationsdienste -
[] |, FTP-Publishingdienst
@ | Webwverwaltungstools
= L WWW-Dienste ‘
. Allgerneine HTTP-Features
[E . Anwendungsentwicklungsfeatures |
[H | Leistungsfeatures =
| Sicherheit
. Systemzustand und Diagnose
. Microsoft MET Framewark 3.0
[ Microsoft Message Queue (MSMQ)-Server -

| ok || Abbrechen

Gerade nach der Installation des IIS sollten Sie unverzuglich zu Windows
Update gehen (z.B. Extras/Winbows UppaTE in der Menlleiste des Internet
Explorers oder Kategorie System unp SicHERHEIT/WinDows UPDATE in der Sys-
temsteuerung), um eventuelle Sicherheitspatches flr den Server einzuspie-
len. Ansonsten laufen Sie Gefahr, dass sich auf lhrem System ein Virus oder
andere Schadsoftware einnistet.
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serverkonfigurations-Assistent 3 5’

Serverfunktion
Dieser Server kann zum Ausfibren einer oder mehrerer Funkkionen eingerichtet werden, Wenn Sie -“1

mehr als eine Funktion zu diesem Server hinzufligen méchten, kinnen Sie den Assistenten erneut
ausfihren,

Weahlen Sie eine Fumkkion aus. Sie kinnen noch nicht Rinzugefigte Fumktionen hinzufigen und Furktionen
entfernen, Offnen Sie Software, wenn die gewinschte Funkkion nicht aufgefihet ist,

Serverfunktion | Kanfiguriert Anwendungsserver (IIS,
: ASP.NET)

Dateiserver Ja

Dilckser ek Mlein Dieser Server ist als

Anwendungss 15, ASP.MET) Ja Anwendungsseryer konfiguriert,

Mailserwer (POP3, SMTP) Mein GFfnen Sie die Serververwaltung, um
Terminalserver Tein diesen Server zu verwalten.
RASYPN-Server Mein

Doméanencontraller {Active Directory) Mein Klicken Sie auf "Weiter", um diese
DINS-Server Tein Funkkion zu entfernen.

DHCP-Server Mein

Skreaming Media-Server Mein

WINS-Server Mein

Das Serverkonfigurationsprotokoll
anzeigen

< Zuriick, I Weiter > I Abbrechen HilFe

ASP.NET ohne Microsoft

Es gibt natlrlich auch noch andere Webserver (Weltmarktfihrer ist bei-
spielsweise der Apache Webserver), aber diese unterstitzen .NET nicht direkt
oder nur Uber nicht offizielle Zusatzprojekte. Das bekannteste Projekt dieser
Art ist Mono (http://mono-project.com/), das es sich zum Ziel gesetzt hat,
eine Open-Source-Implementierung von .NET zu schaffen und das Frame-
work damit auch auf anderen Betriebssystemen zum Laufen zu bekommen.
Die Ergebnisse des Projekts sind erstaunlich; unter anderem gibt es eine Por-
tierung von ASP.NET, die dann nicht nur unter Windows, sondern auch auf der
Linux-Plattform und unter anderen Betriebssystemen lauft. Im Produktivein-
satz wird Mono auBerst selten eingesetzt und es schwingt immer ein wenig die
Befiirchtung mit, dass Microsoft irgendwann ein Patent oder Ahnliches aus der
Schublade zieht, um das Projekt zu torpedieren; doch gerade wenn es darum
geht, .NET auch auf anderen Plattformen zu verwenden, lohnt sich ein Blick.

Wird dann das .NET Framework installiert und ist ein Microsoft-Webserver
vorhanden, integriert sich ASP.NET direkt in den Webserver. Alte .NET-Ver-
sionen (1.x) werden dabei allerdings nicht iiberschrieben, in der Manage-
ment-Konsole des Webservers (Start/AUSFUHREN/INETMGR) k6nnen Sie das aber
dndern. Beachten Sie, dass ASP.NET 4.0 das .NET Framework 4.0 als Zielver-
sion verwendet. Wenn Sie die Website fiir 2.0 konfigurieren (siehe Abbildung

14.3), kénnen Sie nur Features bis hin zur Version 3.5 verwenden.

14

Abbildung 14.2

Unter Windows 2003
mussen Sie den Anwen-
dungsserver extra fir
ASP.NET konfigurieren.
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Abbildung 14.3

Stellen Sie ein, welche

416

.NET-Version verwen-
det werden soll.

Eigenschaften von Standardwebsite

- wiebsite '_- ISAPI-Filter -. _ Bagisverzeichnis ;__Dgl_c_u_m_eg!e__'_. Werzeichnissicherheit -
| HTTP-Header | Benutzerdefiniene Fehler | ASPNET | Serversmusiterungsn
Microsoft
A§P.nst
ASP MNET Aersion:
Yirtusller Plad: |Standardwebsite
Dateizpeicherort; Ic:'\inetpub'\wwwrnnt'\web.cc-nfig
Dratei erstellt am: IDas Datum ist nicht verfiigbar.
Datei zuletzt geandert am: IDas D aturn ist nicht werflighar,
Globale Konfiguration bearbeiten... I Konfiguration bearbeiten...

[ ok ][ abbrechen | L

Zum Entwickeln bendtigen Sie aber nicht einmal den IIS, Sie kénnen sogar
auf Windows XP Home setzen (das, so zumindest die Microsoft-Logik, als
Privatanwender-Betriebssystem keinen Webserver benétigt). Denn: Von
Microsoft gibt es einen wirklich guten Editor fiir ASP.NET-Webseiten. Der
heiBt »Visual Web Developer« (kurz: VWD) und ist in das Visual Studio
2010 mit integriert. Genauso wie Visual Basic 2010 Express gibt es auch
den VWD als Express-Version, die kostenlos heruntergeladen werden kann.
Unter http://www.microsoft.com/germany/express/products/web.aspx finden
Sie einen Verweis auf den Web-Installer fiir das Tool - genauer gesagt auf
den Microsoft Web Platform Installer, mit dem Sie auch weitere Produkte auf
Ihrem System einrichten konnen.

Nach der Installation befindet sich in Threm Startmeni ein neuer, extrem
breiter Eintrag: Microsort VisuaL Stupio 2010 Express. Ein Klick auf die ent-
haltene Verkniipfung Microsort VisuaL WeB DEveLoPER 2010 ExpRress startet den
Editor, der nicht nur optisch sehr an Visual Studio erinnert, sondern auch
die Bedienung und viele Features damit gemein hat, wie Sie in Abbildung
14.5 sehen konnen.
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© Webplattform-Installer 20 [EE Abbildung 14.4

Die Installation
xiELTéiE:nten die Webplattformprodukte aus, oder klicken Sie auf "Anpassen”, um einzelne Pakete erfolgt mit dem Web

Platform Installer.
Neuerungen Zurickkehren zu Webplattform

Webplattiorm Entwicklertools

Webanwendungen Visual Web Developer 2010 Express ®

[C] WCF RIA-Dienste-Toolkit Mai 2010 (English) ®

[[] Visual Studio LightSwitch Beta Server Prerequisites (English) @

Silverlight Tools
[T] Sitverlight 4-Toolkit, Version April 2010 (English) @
Sitverlight 4-Tools fir Visual Studio 2010 (nstalliert) ®

Optionen

Installieren l [ Beenden
] Sramseite - Mic Wiets Devrlepar 2010 Express = Zl Abbildung 14.5
Fotd_Rswbuten AN, Dtggen i _Fuce, tie . Der Startbildschirm
[ e b N s RO 3 i8] I .
—_— - — des Visual Web Deve-
& loper 2010 Express

OOVisual Web Developer 2010 Express

Erste Schritte

Wilkommen  Lemen

SN Wilkommen bei Visual Web Developer 2010
ojekte Express

Vituadl Wb Divelpar D10 Expeass, dut iet qebalte
Powes, Feskilast und S in tinem emnges
P Tl e

entilesige
Windes Aa

Exprens

Schnell eine erste Arwendung erstefien

4 Seste nach dem Laden des Projekts schibelien
#] Seite beim Start anceigen

R e % Uatenbank

Alle Beispiele in diesem Kapitel funktionieren nattrlich ebenfalls mit der »Voll-
version« von Visual Studio.
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Abbildung 14.6

So legen Sie eine neue
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Website im Visual
Web-Developer an.

ASP.NET 4.0

Das Wichtigste in Kiirze: Herkommliche ASP.NET-Seiten haben die Datei-
endung .aspx (es gibt zwar auch andere Dateiendungen, aber nur fiir spe-
zielle Anwendungen wie etwa Web-Services). Das Ganze findet im Web und
damit innerhalb einer Client-Server-Umgebung statt. Das bedeutet, dass eine
ASP.NET-Seite auf dem Server ausgefiihrt wird, dem Client aber in der Regel
nur HTML-Markup, CSS-Stilbefehle und JavaScript-Code liefert. In einer
ASP.NET-Seite konnen Sie in jeder .NET-Sprache serverseitigen Code sch-
reiben. Etwas ungewohnt ist allerdings das Ereignismodell - bereits gelernte
VB-Tugenden aus der Windows Forms-Programmierung sind hierbei lei-
der absolut ungeeignet. Sie kénnen zwar schon auf clientseitige Ereignisse,
also Geschehnisse im Webbrowser, reagieren, doch der Server kriegt davon
erst dann etwas mit, wenn der Client auch tatsidchlich Daten an ihn schickt.

Eine bequeme Moglichkeit, auf der Serverseite Daten zu hinterlegen, bietet
die Methode Page_Load(). Sie wird beim Laden der Seite automatisch aufge-
rufen. Dort konnen Sie unter anderem Textausgaben erledigen. Dazu benoti-
gen Sie die Methode Write des Response-Objekts - Sie schreiben also etwas
in die Ausgabedaten.

Mit den folgenden Schritten erstellen Sie eine erste Testseite:

1. Erstellen Sie eine neue Website im Dateisystem (Datei/NEUE WEBSITE); im
Beispiel wird der Name Kapitel14 verwendet. Achten Sie darauf, dass
auch tatsdchlich Visual Basic als Sprache ausgewéhlt wird, und selektie-
ren Sie die Vorlage LEerRe ASP.NET-WEBSITE.

bl | NET Framewark 4 | sortieren nach: [standard | “Installierts Voriagen

Installierte Vorlagen

= ) ASPNET-Websits Visual Basic Ty e
=V 8
Visual Basic LE'B Eine leere Website

Visual C#
@ Leere ASP NET-Website Visual Basic

Onlinevorlagen

Vg
{7 ASP.NET Dynamic Dats Entties-Webs _ Visusl Basic
Ve, : :
{7 ASP.NET Dyniamic Dats< INQ to SQL- . Visus| Basic
VB.% WCF Dienst Visual Basic
42l AsPNET-Berichtsnebsite visual Basic

@ ASP.NET Crystal Reports-Website  Visual Basic

Website: |Dateisystem =] [c:\veriagiaddisontvesley \VBNET40\code apitel 13 = | |/ Birchstchen... |

o< ]| sotrecter |
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2. Erzeugen Sie mit Dater/NEUE DaTEl/WEB Form eine Datei namens Default.
aspx (wihlen Sie auch hier Visual Basic als Sprache). Offnen Sie diese
per Doppelklick im Editor.

3. Wechseln Sie in die Entwurfsansicht und doppelklicken Sie auf die Ober-
flache. Sie landen automatisch in der Code-Datei' fiir diese Seite, die den
Namen Default.aspx.vb tragt.

4. Fugen Sie folgenden Code zwischen Protected Sub Page_Load(ByVal
sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Me.Load
und End Sub ein:

Response.Write(DateTime.Now.ToShortTimeString())

5. Speichern Sie die Seite und laden Sie sie mit (Strg]+[F5) im Webbrow-
ser.

Sie sehen durch ein Informationsfeld im Systray, dass VWD einen lokalen
Webserver startet, liber den Sie die Seite anschauen konnen - bei einem
Zugriff tiber das lokale Dateisystem, ohne Webserver, wiirden Sie nur den
Quellcode der Seite zu Gesicht bekommen. So aber startet der Webserver
ASP.NET und parst den Code in Ihrer .aspx-Datei und fiihrt ihn zu guter Letzt
aus. Das Ergebnis dieser Codeausfithrung landet dann beim Client. In Abbil-
dung 14.7 sehen Sie die Ergebnisseite und den zugehorigen, von ASP.NET
generierten Quellcode - ibrigens mit ASP.NET 4.0 in perfektem XHTML! Die
Visual Basic-Kommandos tauchen nicht auf, dafiir wurde ganz am Anfang
der Seite die aktuelle Uhrzeit ausgegeben.

/7 http:/[localhost:49578 kapitel14/Default.aspx - Internet Explorer bereitgestelit von Dell ]

s, —
S\eyia | €] htt:/locanost: 43578 kapitel 14/Default aspx Eli & {4l x e oo

A/

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7

¢ Favoriten H.;;,
&t 14/Default, [— Zi - El - - = - Seite~ Sicherhe
e
1847 Datei Bearbeiten Format
A 18:47 =
2
3 | <!DOCTYPE html FUBLIC "-//W3C//DTD XHIML 1.0

Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

4

5 | <html xmlns="hrtp://wiw.w3.0rg/1999/xhrml">
6 | <head><ctitle>
7
8

</title></nead>

9 | <body>

10 <form method="post" action="Default.aspx" id="forml'">
11 | <div class="aspNetHidden">

12 | <input type="hidden" name="_ VIEWSTATE" id="_ VIEWSTATE"

valus="/WEPDWULLTE2MTY20Dc Y] 1kZPLms /wb/OFb70xKEsoMZ 1SEeTq/EXF37msBGLIbXTZE" />
130 </div>

1s <div>
16

17 </div>
18 </form>

19 | </body>
20 | </btml>

1 Das Prinzip heiBt »Code behind«: Der eigentliche Code liegt in einer externen Datei.
Somit sind Code und Inhalt voneinander getrennt, was aus Architektursicht sehr sinn-
voll ist.

14

Abbildung 14.7

Die Webseite (hinten)
und das dazugehdérige
HTML-Markup (vorne)
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14.2 Steuerelemente

Das Beispiel ist bis dato ein wenig unbefriedigend, da die Daten am Anfang
der HTML-Datei ausgegeben worden sind, Sie diese dynamischen Inhalte
jedoch sicherlich gerne mitten auf der Seite platzieren mochten. Es gibt in
ASP.NET eine Reihe von serverseitigen Steuerelementen, sogenannten Web
Controls - vergleichbar mit den .NET-Steuerelementen der Windows Forms-
Anwendungen. Viele Steuerelemente haben dabei sogar iibereinstimmende
Namen. Der groBe Clou: Die Daten in diesen Steuerelementen kénnen Sie
serverseitig steuern, also wie gehabt auf interessante Eigenschaften (etwa:
Text) von Web Controls zugreifen.

ASP.NET unternimmt dabei groBe Anstrengungen, diese Ansteuerung recht
intuitiv zu gestalten, wie man es etwa von Windows-Anwendungen gewohnt
ist — sogar die Bezeichnungen der Steuerelemente sind in vielen Féllen iden-
tisch. Dass das nicht immer ohne Probleme ablaufen kann, ist offensichtlich,
denn wie soll man serverseitig etwas setzen oder auslesen, das aber clientsei-
tig ablauft? Das HTTP-Protokoll ist sehr einfach gestrickt: Verbindung auf-
bauen, Daten austauschen, Verbindung schlieBen. Sprich, sobald wieder mit
dem Server kommuniziert werden muss, wird eine erneute HTTP-Verbindung
benotigt. Es wird hier in ASP.NET recht viel herumgetrickst, mit JavaScript
und anderen Techniken, so dass das halbwegs transparent funktioniert.

Hier ein kleines Beispiel, um das Prinzip zu verdeutlichen. In der Datei
Default.aspx ziehen Sie in der Entwurfsansicht ein Label-Steuerelement auf
die Oberfldche. Das erzeugt dann im Code folgendes Markup:

<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Label"></asp:Label>

Sie erkennen hier einige wesentliche Aspekte von ASP.NET:
B Web Controls beginnen mit asp:.

B Im ID-Attribut wird ein eindeutiger Bezeichner vergeben (wichtig spéter
fiir den serverseitigen Zugriff!).

B Durch runat="server" wird ASP.NET mitgeteilt, dass es sich hierbei um
ein serverseitiges Element (und nicht etwa um HTML, was nicht verdn-
dert werden darf) handelt.

Suchen Sie im Code der Datei Default.aspx.vb die Methode Page_Load() auf.
Hier konnen Sie auf das Label-Steuerelement zugreifen. Nach Eingabe von
Label1. aktiviert sich IntelliSense im Editor und bietet einen Zugriff auf die
Objekteigenschaften und -methoden an. Schreiben Sie folgende Anweisung
in die Methode Page_Load():

Labell.Text = DateTime.Now.ToShortTimeString()

Damit wird also serverseitig dem Label-Steuerelement die aktuelle Uhrzeit
als Text zugewiesen.
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Default.aspx.vb* X [EEENIE e Home.aspx

# (Page-Ereignisse) ~| # Load

SPartial Class Default
Inherits System.Web.UI.Page

= Protected Sub Page_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Me.Load
Label1.
End Sub ¥ GetType LI
Fnd Class % GetlniguelDReltiveTo
% RenderBeginTag
% RenderEndTag
' TabIndex
5 TemplateControl
ﬁ TemplateSourceDiractary

5 Text Public Overridable Property Text As String
= ToolTip LI Ruft den Textinhalt des System.Web.ULWehControls.Label
Allgemein | Alle Steuerelements ab oder legt diesen fest.

In Listing 14.1 sehen Sie den kompletten Code der Datei Default.aspx.vb:

Partial Class _Default
Inherits System.Web.UI.Page

Protected Sub Page_Load( _
ByVal sender As Object, _
Byval e As System.EventArgs) _
Handles Me.lLoad

Labell.Text = _
DateTime.Now.ToShortTimeString()
End Sub
End Class

In der Default.aspx wird diese Datei per Direktive am Anfang der Seite gela-
den:

<%@ Page Language="VB" AutoEventWireup="false" CodeFile="Default.
aspx.vb" Inherits="_Default" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtm11/DTD/xhtm11l-transitional.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml1">
<head runat="server">

<title>Unbenannte Seite</title>
</head>
<body>

<form id="forml" runat="server">

<div>
<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Label"></

asp:Label></div>

</form>
</body>
</html>

Fiihren Sie die Seite erneut im Webbrowser aus. Rein optisch ist die Aus-
gabe, die Sie in Abbildung 14.9 sehen, dieselbe wie zuvor, aber der Unter-

schied offenbart sich im Quellcode: Das Label-Element wurde dynamisch in
das entsprechende HTML-Element (hier: <span>) umgesetzt.

14

Abbildung 14.8
IntelliSense in Aktion

Listing 14.1

Die Code-Behind-Datei

(Default.aspx.vb)

Listing 14.2

Die eigentlich leere
ASPNET-Datei — der
Code lagert extern
(Default.aspx).
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Abbildung 14.9
Das Web Control wurde in
HTML-Markup umgesetzt.
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/7" http:/ /localhost:49578 kapitel14/Default.aspx - Internet Explorer bereitgestellt von Dell : ]
P =
2 .9 | ] hio: ocaihost: 9575 faptel14/Default aspx [=l{ & | % |[lo eng

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

- Favoriten |5
Ehtip:/ IDefauit.aspx | | fii - B - - - Seiter
1854 .

/2 hitp:/ [localhost:49578 /kapitel14/Default.aspx - Urspriingliche Quelle =1olx|

Datei Bearbeiten Format

"

Ef

3 | <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0
Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll/DID/xhtmll-transitional.dcd”>

4

5 | <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
€ | <head><title>
7
8

</title></head>

8 | <body>

10 <form method="post" action="Default.aspx" id="forml">
11 | <div class="aspNetHidden">

12 | <input type="hidden" name="_ VIEWSTATE" id="_ VIEWSTATE"

value="/wEPDWUJOTcZNTMyN] I5D2QWAgIDD2QHAGIBDWEHAR4EVEV4dAUFMT g 6NTRKZGSatwlg+tomltji
ZEVgNCEdRWpoBTROdv1GCsCqZerICo==" />
13 | </div>

15 <diwv>

16 <span id="Labell">18:54</span>
17 </div>

18 </form>

19 | </body>
20 | </ntml>

Es gibt viele Web Controls, aber eines haben sie alle gemeinsam: Ohne
runat="server" funktionieren sie nicht. In der WYSIWYG-Ansicht von Visual
Web Developer wird dieses Attribut automatisch eingetragen, aber wenn Sie
von Hand Markup in der Code-Ansicht eintragen, missen Sie selbst dafir
sorgen. Vergessen Sie es nicht, sonst liefert der Server an den Browser den
Quellcode der Web Controls mit aus.

14.3 Masterseiten

Eine der Hauptneuerungen in ASP.NET 2.0 war ein integriertes Template-
System. In der englischen Version heiBt es Master Pages, die deutsche Uber-
setzung hat daraus Masterseiten gemacht. Das Prinzip ist sehr einfach: Es
gibt einen neuen Dateityp mit der Endung .master. Dieser enthilt sozusagen
das Gertist einer Website, das auf vielen Einzelseiten Verwendung findet:
etwa die Kopf- und FuBzeile, die Navigation, den obligatorischen Impres-
sumslink. Das ist eine Funktionalitit, die viele Webeditoren wie etwa Mac-
romedia Dreamweaver oder Microsoft Frontpage seit langerer Zeit anbieten,
aber die Masterseiten von ASP.NET sind direkt in die Technologie integriert
und somit auch performant und wartungsarm.

Um eine Masterseite anzulegen, wéhlen Sie den Mentipunkt Dater/NEUE DATE!
und dort den Dateityp MasterseITe. Der vorgegebene Dateiname, MasterPage.
master, kann beibehalten werden. Die Checkbox CoDE IN GESONDERTER DATEI
ABLEGEN muss nicht angekreuzt sein, denn wir bendtigen diesmal {iberhaupt
keinen Code!



Masterseiten
Neues Element hinzufiigen - C:\Verlag\AddisonWesley\VBNET40\code\ kapitel14) 3 2lx|
Installierte Vorlagen Sortieren nach: Istandard i ‘ Tnstalierte Vorlagen™ suchen yel |
visual Basic &
== Typ: Visual Basic
Visual C# =5| WebFom Visual Basic e
- Eine Masterseite fiir Web-Anwendungen

| Masterseite Visual Basic

[EZ] web-Benutzersteverelement visual Basic

% ADO.NET Entity Data Model visual Basic

Qﬁ ADO.NET EntityObject Generator  Visual Basic

g‘é ADO.NET-Entitiits-Generator mit Selb... Visual Basic
=
“'B,‘ﬁ AJAX-aktivier ter WCF Dienst visual Basic

== Bericht Visual Basic

FZ|  Berichts-Assistent visual Basic
-E Browserdatei Visual Basic
\" Crystal Reports-Bericht visual Basic

;4 Dataset Visual Basic
- A——— T |

Mame: [MasterPage. master [+ Code in gesonderter Datei ablegen
[ Gestaltungsvarlage auswahlen
Snaufugen

In dieser Masterseite konnen Sie dann ein Layout nach Wunsch anlegen
(oder ein vorgefertigtes HTML-Markup eines Webdesigners einfiigen). Wich-
tig ist, dass Sie mindestens einen Platzhalter vergeben. Das zugehorige Web
Control heifit ContentPlaceHolder und befindet sich ebenfalls in der Tool-
box am linken Rand des VWD. Die Masterseite enthilt, wie gesagt, nur den
Rumpf einer Webseite; alle Platzhalter werden dann auf den eigentlichen
Inhaltsseiten mit Content gefiillt. Nachfolgend eine relativ einfach gehal-
tene Masterseite (die im Folgenden noch etwas erweitert wird) mit einem
ContentPlaceHolder. Wichtig sind vor allem drei Dinge:

B Die Seite muss durch die Direktive <%@ Master %> am Dateianfang als
Masterseite gekennzeichnet worden sein.

B Sie bendtigen natiirlich runat="server" bei dem ContentPlaceHolder.
B Jeder ContentPlaceHolder bendtigt eine eigene, eindeutige ID.

<%@ Master Language="VB" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtm11/DTD/xhtm11l-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml1" >
<head runat="server">

<titTe>ASP.NET</title>
</head>
<body>

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" style="width:
100%; height: 100%">
<tr>
<td align="center" style="height: 200px">
<hl>

14

Abbildung 14.10
So legen Sie eine neue
Masterseite an.

Listing 14.3

Die Masterseite
(MasterPage.master,
Zwischenstand)
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Listing 14.3 (Forts.)
Die Masterseite
(MasterPage.master,
Zwischenstand)

Abbildung 14.11
Geben Sie an, dass
Sie eine Masterseite
auswahlen mdchten!

WiTTkommen!</h1>
<br />
<asp:HyperLink ID="HyperLinkl" runat="server" Naviga-
teUr1="Home.aspx'">Homepage</asp:HyperLink>
<asp:HyperLink ID="HyperLink2" runat="server" Naviga-
teUrl="Info.aspx">Informationen</asp:HyperLink>
<asp:HyperLink ID="HyperLink3" runat="server" Naviga-
teUrl="Impressum.aspx'">Impressum</asp:HyperLink></td>
</tr>
<tr>
<td>
<asp:ContentPlaceHolder ID="ContentPlaceHolderl"
runat="server">
</asp:ContentPlaceHolder>
</td>
</tr>
</table>
</body>
</html1>

Interessant wird es jetzt, wenn Sie eine neue ASP.NET-Seite auf Basis der
Masterseite anlegen mochten. Dazu wihlen Sie erneut Datel/NEUE DAt und
als Dateityp WeB Form. Klicken Sie jetzt die Checkbox GESTALTUNGSVORLAGE
AUSWAHLEN an. Daraufhin erscheint eine Liste aller in der Website angelegten

Masterseiten. Das ist zwar zurzeit nur eine, aber immerhin: Wéihlen Sie sie
aus und klicken Sie auf OK.

Neues Element hinzufiigen - C:\Verlag\AddisonWesley\VBNETA0\ code\kapitel14) 2=l
Installierte Vorlagen Sortieren nach: | Standard - ‘ ‘Installierte Vorlagen™ suchen r |
visual Basic
Typ: Visual Basic
visual C# Vb Form Visusl Basic HE
Ein Formular fiir Webanwendungen.
Masterseite visual Basic
Web-Benutzersteuerelement Visual Basic
ADO.NET Entity Data Model Visual Basic
ADO.NET EntityObject Generator Visual Basic
ADO.NET-Entitits-Generator mit Selb... Visual Basic
AJAX-sktivierter WCF-Dienst Visual Basic
Bericht: Visual Basic
Berichts-Assistent Visual Basic
Browserdatei Visual Basic
Crystal Reports-Bericht Visual Basic
Dataset Visual Basic
T —_— TR |
Mame: |Home|aspx [¥ Code in gesonderter Datei ablegen
I Gestaltungsvorlage auswahlen




Masterseiten

Masterseite auswahlen 2=l

ok | abbrechen |

Im Editor wird dann eine relativ nackte Seite angelegt, die im Wesentlichen
aus nur wenigen Markup-Elementen besteht:
<%@ Page Title="" Language="VB" MasterPageFile="~/MasterPage.

master" %>
<script runat="server">

</script>

<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolde-
rID="ContentPlaceHolderl" Runat="Server">
</asp:Content>

In der WYSIWYG-Ansicht sehen Sie auch die im Code per Eigenschaft
MasterPageFile referenzierte Masterseite. Sie ist zwar ausgegraut, jedoch
lasst sich erahnen, wie sich das Ganze spater im Webbrowser darstellen wird.

Das weitere Vorgehen ist dann ganz einfach. Fiir jeden ContentPlaceHol-
der hat Visual Web Developer ein Content-Web-Control angelegt. Wel-
cher Content zu welchem ContentPlaceHolder gehort, wird iiber das Attri-
but ContentPlaceHolderID angegeben - jetzt sehen Sie auch, wieso jeder
ContentPlaceHolder eine eigene ID benotigt. Innerhalb von <asp:Content>,
natiirlich wieder mit runat="server", geben Sie den Inhalt an, der an die
Stelle des Platzhalters riicken soll. In Listing 14.4 sehen Sie ein Beispiel fiir
die Datei Home.aspx; erstellen Sie nach derselben Machart die weiteren Sei-
ten Info.aspx und Impressum.aspx.

14

Abbildung 14.12

Daraufhin erscheint ein

neues Dialogfeld.
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Abbildung 14.13
Die von der Masterseite
abgeleitete Einzelseite

Listing 14.4

Die von der Masterseite
abgeleitete ASP.NET-
Seite (Home.aspx)

Abbildung 14.14
Die zusammengesetzte
Seite im Webbrowser

426

Home.aspu("}/Masth e.master rDefauh.asm(.vh rDefaui‘l.asnxr i l v x

MasterPage.master]

-

Willkommen!

Homepage- Informationen- Impressum

CaontentPlaceHolderl (Benutzerdefiniert)|
]

4

G Entwurf | O Teilen (@ Quelle |

<%@ Page Language="VB" MasterPageFile="~/MasterPage.master" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID=
"ContentPlaceHolderl" Runat="Server">

Willkommen auf einer kleinen und unscheinbaren Demo-Website zum
Thema ASP.NET.

</asp:Content>

Der abschlieBende Blick gilt natiirlich wie immer dem Webbrowser. Und in
der Tat: ASP.NET setzt die Masterseite und die Inhaltsseite zusammen und
erstellt daraus eine einzelne Seite. Ein Endbenutzer bekommt so gar nicht
mit, dass hier tiberhaupt ein Templating-System zum Einsatz gekommen ist.

/= http:/ [localhost:49578/kapitel14/home.aspx - Internet Explorer bereitgestellt von Dell L

T=TE]
G@ w [] htip: focahost: 49575 kapitel14/nome. aspx =l & 41| x| o ena [2[-]
Datei Bearbeiten Ansicht FEavoriten Extras 2 x B -

o rmten |

@ http: localhost: 43578 kapitel 14/home. aspx | | Y v E) - LY o= v Seite - Sicherheit- Extras- (@

Willkommen!
Homepage

Willkommen auf einer kleinen und unscheinbaren Demo-Website zum Thema ASP NET.

Ferti O

€D Internet | Geschitzter Modus: Aktiv [¢ ~ [*1wo% -




Navigation

14.4 Navigation

Wie Sie im vorherigen Beispiel gesehen haben, ist die Navigation fiir die
Website in der Master Page untergebracht, jedoch statisch eingefiigt. Wenn
sie auf einer Unterseite etwas anders aussehen soll (beispielsweise falls der
aktuell ausgewihlte Navigationspunkt nicht mehr verlinkt sein soll), miissen
Sie grundsitzlich programmieren. Allerdings liegt einer der Schwerpunkte
von ASP.NET 4.0 (und auch von ASP.NET 2.0, der Version, in der dieses Fea-
ture eingefiihrt worden ist) auf der Reduzierung von Code, so dass sich der
Programmieraufwand auf ein MindestmaB beschrinken kann. Fiir die Navi-
gation liefert ASP.NET 4.0 drei verschiedene, spezielle Web Controls mit, die
hierzu diverse Aspekte implementieren.

Zunichst bendtigen Sie eine Sitemap. Das ist eine XML-Datei, die struktu-
relle Informationen tiber den Aufbau Ihrer Website zur Verfiigung stellt. Im
Visual Web Developer legen Sie mit Datei/NEue Dater und dem Dateityp Site-
UBERSICHT (es lebe die krampfhafte Eindeutschung feststehender Begriffe) die
Datei Web.sitemap an. Sie erhalten schon ein Grundgeriist des bendtigten
XML-Markups, miissen das aber noch mit Inhalten fiillen und erweitern.
Grundsitzlich ist festzuhalten:

B Der Wurzelknoten der Siteiibersicht ist <siteMap>.

B Jeder einzelne Knoten der Sitemap wird mit <siteMapNode> dargestellt
und bezeichnet eine Datei auf der Website.

B Durch Verschachteln von Knoten kdnnen Sie Hierarchien angeben.

B Innerhalb von <siteMapNode> geben Sie eine URL (Eigenschaft url),
einen Titel (Eigenschaft title) und eine Kurzbeschreibung (Eigenschaft
description) flr die jeweilige Unterseite an.

Fiir unsere Minianwendung (Homepage, Info-Seite, Impressum) ist folgende
Site-Ubersicht ein ganz guter Anfang:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<siteMap xmlns="http://schemas.microsoft.com/AspNet/SiteMap-
File-1.0" >
<siteMapNode url="Home.aspx" title="Homepage" descrip-
tion="Startseite der Anwendung">
<siteMapNode url="Info.aspx" title="Informationen" de-
scription="Allgemeine Informationen lber die Website" />
<siteMapNode url="Impressum.aspx" title="Impressum" de-
scription="Impressum und Kontakt" />
</siteMapNode>
</siteMap>

Sie haben jetzt die Struktur der Seite in XML abgebildet, aber konnen damit
noch nichts anfangen. Die Betonung liegt auf noch, denn im nichsten Schritt
verwenden Sie Thre Site-Ubersicht. Laden Sie dazu erneut die Master Page
und loschen Sie alle Links auf die Unterseiten, denn das geschieht jetzt auto-
matisch per Sitemap. In der Toolbox finden Sie in der Rubrik Navigation das
Element SiteMapPath. Fiigen Sie es per Dragé&tDrop ein, wodurch folgendes
Markup in der Site platziert wird:

14

Listing 14.5

Die Site-Ubersicht
der Mini-Website
(Web.sitemap)
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Abbildung 14.15
Auf der Homepage
erscheint nur die
aktuelle Seite.

Abbildung 14.16
Auf Unterseiten kdnnen
Sie die Struktur sehen.
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<asp:SiteMapPath ID="SiteMapPathl" runat="server">
</asp:SiteMapPath>

Und das war es auch schon! Die XML-Daten werden automatisch eingele-
sen und daraus eine Navigation erstellt (die natiirlich flexibel anpassbar ist).
Beachten Sie den Unterschied zwischen Abbildung 14.15 und Abbildung
14.16: Auf der Homepage sehen Sie nur, wo Sie sind; auf Unterseiten sehen
Sie den kompletten hierarchischen Navigationspfad bis zur Zielseite. Das
nennt man ibrigens Breadcrumb-Navigation, in Anlehnung an die (letzt-
endlich nicht ganz optimale) Zielfiihrung im Mérchen Hénsel und Gretel.

,r_‘ http:/ {localhostA8578/ kapitel 14/ home aspx - Internet Explorer bereitgestelit von Dell T=TE]
# T IR 2 o = ) 7R i (ol
2 |1 htto:/ocahost: 49578 kapitel 14/home aspx Y B e |2

Datsi Bearbeiten  Ansicht Favoriten Extras 2 x b -

.7 Favoriten H.;,

@ http: localhost: 43578 kapitel 14/home. aspx | | - ED - 0 o= - Sefte- Sicherheit- Exbas- @~

Willkommen!
Homepage

Willkommen auf einer kleinen und unscheinbaren Demo-Website zum Thema ASP NET.

Fertig [ 1 [ [ | & mntemnet | Geschiitzter Modus: Aktiv [Ya ~ [R00% - 4

,f_‘ http:/ /localhost:49578/ kapitel 14/ Impressum.aspx - Internet Explorer bereitgestelit von Dell —lol x|
m =[] hi/localhost: 5357 kepitel 14/ Tmpreseum. sspx =&l mne (o]
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 X b -

<7 Favoriten ‘g.;,

@ htp:/locah = peesy | | Y v Bl - Y o= - Sete - Siherheit- Extras- @+

Willkommen!

Homepage > Impressum

Verantwortlich firr den Inhalt-
Web M. Aster

Dotnetweg 40

85716 UnterschleifSheim

[Fertig [ [ [ [ [ | &b mtemnet | Geschiitzter Modus: Aktiv [“a~ [®wo% -

Doch damit kommen Sie immer noch nicht auf alle wichtigen Seiten Ihrer
Website. Dazu dient ein weiteres Navigationselement von ASP.NET 4.0, das
Web Control Menu. Auch dieses fiigen Sie in der WYSIWYG-Ansicht auf die
Seite ein. Im Smart-Tag wihlen Sie zunachst die Datenquelle. Da Sie noch



Navigation

keine derartige haben, miissen Sie eine neue anlegen. Sie ahnen méglicher-
weise bereits, worauf das hinauslduft: Sie nehmen einfach die Sitemap.

asp:menu#lh"lenul
Stamm | %] Menu-Aufgaben
Stamm b Automn. Formatierung...

Stamm : =
St Datenquelle auswihlen: ||[ gine) |E||
Stamm Ansichten: | Statisch |E||

Mendelemente bearbeiten...
In DynamiclternTemnplate konvertieren

In Staticltemn Template konvertieren

Vorlagen bearbeiten

zum K wvon D

| a - Datenquellentyp auswidhlen

‘Woher erhilt die Anwendung Daten?

I &

XML-Datei

Stellen Sie fir diese Anwendung eine Verbindung mit der Navigationsstruktur der Website her (erfordert eine giltige Sitemapdatei
in der Anwendungsstruktur).

Eine ID fiir die Datenquelle angeben:

SiteMapDataSourcel

[ OK ] { Abbrechen

Wieder wurde nur minimaler Markup-Code in die Seite eingefiigt:

<asp:Menu ID="Menul" runat="server" DataSour-
ceID="SiteMapDataSourcel">

</asp:Menu>

<asp:SiteMapDataSource ID="SiteMapDataSourcel" runat="server" />

14

Abbildung 14.17
Legen Sie eine neue
Datenquelle an.

Abbildung 14.18

Am bequemsten ist
es natdrlich, bei der
Datenquelle auf die
Sitemap zu setzen.
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Eventuell miissen Sie jetzt noch ein kleines Versdumnis nachholen: Das
Ganze funktioniert nur, wenn sich <asp:Menu> innerhalb eines ASP.NET-For-

mulars befindet. Dieses Formular muss natiirlich ebenfalls runat="server"
verwenden:

<form runat="server'>

<asp:Menu ID="Menul" runat="server" DataSour-
ceID="S1iteMapDataSourcel"” Orientation="Horizontal">
</asp:Menu>

<asp:SiteMapDataSource ID="SiteMapDataSourcel" runat="server" />
</form>

Und schon haben Sie, wie Abbildung 14.19 fiir den Internet Explorer zeigt,
eine automatisch generierte, dynamische JavaScript-Navigation, die natiir-
lich auch in anderen Browsern funktioniert.

Abbildung 14.19 7 http:/ [localhost:49578 kapitel 14/home.aspx - Internet Explorer bereitgestellt von Dell B 1o x|
Die JavaScript-Navigation 6-\:) ¥ [&] htio://ocabost: 43575 kapitel 14/home aspx =&)< |o 5 [o]:|
Date Bearbeiten Ansicht Favoriten Exras 2 x Bl -
<7 Favoriten H.;,
(& htips flocalhost: 43575 fkapitel 14/ home  asps | | Y v Bl - 0 o= - Seite~ Sicherheit~ Extas- @~
Willkommen!
Homepage
Homepage b Informationen
Impressum
Willkommen auf eindlmpressum und Kontakt inbaren Demo-Website zum Thema ASP NET.
[ rapitel 1471 [ [ [ [ | |@internet | Geschiitzter Modus: Aktiv [Fa~ [®we% - 4

Hier noch einmal der komplette Code fiir die Masterseite inklusive Navi-
gationselementen:

Listing 14.6 <%@ Master Language="VB" %>
Die Masterseite
inklusive Navigation <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
(MasterPage.master)  "http://www.w3.org/TR/xhtm11/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm1" >
<head runat="server">
<titl1e>ASP.NET</title>
</head>
<body>
<form runat="server">
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" style="width:
100%; height: 100%">
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<trs>
<td align="center" style="height: 200px">
<hl>
Willkommen!</h1>
<asp:SiteMapPath ID="SiteMapPathl" runat="server">
</asp:SiteMapPath>
<br />
<asp:Menu ID="Menul" runat="server" DataSourceID=
"SiteMapDataSourcel">
</asp:Menu>
<asp:SiteMapDataSource ID="SiteMapDataSourcel"”
runat="server" />
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<asp:ContentPlaceHolder ID="ContentPlaceHolderl"
runat="server">
</asp:ContentPlaceHolder>
</td>
</tr>
</table>
</form>
</body>
</html>

Baumansicht

Wie bereits angesprochen, gibt es noch ein drittes Navigationselement. Das
heiBt TreeView und implementiert eine Baumansicht, wie sie beispielsweise
vom Windows Explorer her bekannt ist. Das Ganze gab es bereits flir ASP.NET
1.x in Form von ASP.NET IE Web Controls, jedoch stark fir den Namensge-
ber Internet Explorer optimiert (sprich: in anderen Browsern kein JavaScript-
Komfort). Die TreeView-Variante von ASP.NET 4.0 ist browser-agnostisch und
somit mehr oder minder universell einsetzbar. Auch hier benétigen Sie wieder
eine Datenquelle wie etwa die XML-Sitemap. AuBBerdem gibt es eine Reihe von
Anpassungsmdglichkeiten und per Schnittstelle (API) kénnen Sie das Ganze
auch programmieren.

AbschlieBend werfen wir noch einen Blick auf ein Web Control, das mit dem
Thema Navigation recht eng verwandt ist: einen Assistenten. Diese kennen
Sie aus der Windows-Programmierung, im Web sind sie etwas schwieriger
zu implementieren. Aufgrund der Eigenheiten des HTTP-Protokolls miissen
Sie bei jedem Schritt des Assistenten alle Daten irgendwo persistieren, um
sie beim Vor- oder Zuriickspringen parat zu haben.

Bei ASP.NET 4.0 gibt es eine Losung in Form des <asp:Wizard>-Web-Cont-
rols. Innerhalb des Controls kénnen Sie im Abschnitt <WizardSteps> die ein-
zelnen Schritte des Assistenten angeben. Jeder Schritt wird durch das Web
Control <asp:WizardStep> gekennzeichnet. Per Event-Handling konnen Sie

14

Listing 14.6 (Forts.)
Die Masterseite

inklusive Navigation
(MasterPage.master)
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auf das Springen zwischen den einzelnen Schritten zugreifen. Erstellen Sie
also eine neue Seite auf Basis der Masterseite — diesmal wieder inklusive
Code-Behind-Datei - und legen Sie dort den folgenden Assistenten mit drei
Schritten an:

Listing 14.7 <%@ Page Language="VB" MasterPageFile="~/MasterPage.master"
Der Assistent  AutoEventWireup="false"
(Wizard.aspx) CodeFile="Wizard.aspx.vbh" Inherits="Wizard" Title="ASP.NET" %>

<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="ContentPlace
Holderl" runat="Server">
<div>
<asp:Wizard ID="Wizardl" runat="server" ActiveSte-
Index="0" CellPadding="10">
<WizardSteps>
<asp:WizardStep Title="Schritt 1" ID="StepName"
runat="server">
Thr Name:
<asp:TextBox ID="tbName" runat="server" />
</asp:WizardStep>
<asp:WizardStep Title="Schritt 2" ID="StepMail"
runat="server">
Ihre E-Mail-Adresse:
<asp:TextBox ID="tbMail" runat="server" />
</asp:WizardStep>
<asp:WizardStep Title="Schritt 3" ID="StepFertig"
runat="server">

<p>
Vielen Dank fiir Thre Angaben!</p>
<p>
Name:
<asp:Label ID="1bIName" runat="server"
/><br />
E-Mail:
<asp:Label ID="1b1Mail" runat="server"
/></p>
</asp:WizardStep>
</WizardSteps>
</asp:Wizard>
</div>
<div>

Seite generiert am/um
<asp:Label ID="1b1Zeit" runat="server" />
</div>
</asp:Content>

Beim Springen im Assistenten (Seite vor, Seite zurtick) tritt das Ereignis
ActiveStepChanged auf. Dies ldsst sich in der Code-Behind-Datei abfangen.
Ist ndmlich Schritt drei erreicht, sollen die Eingaben aus den Textfeldern wie-
der ausgegeben werden. Die Eigenschaft ActiveStepIndex des Assistenten
liefert die Nummer des aktuellen Schritts, wobei die Zdhlung bei 0 beginnt
- der dritte Schritt hat also den Wert 2. Damit lésst sich der Code wie folgt
schreiben:
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Protected Sub Wizardl_ActiveStepChanged( _
ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles Wizardl.ActiveStepChanged

If Wizardl.ActiveStepIndex = 2 Then
TbTName.Text = _
HttpUtility.Html1Encode (tbName.Text)
TbTMail.Text = _
HttpUtility.HtmlEncode(tbMail.Text)
End If
End Sub

Die Methode HttpUtility.Htm1Encode() befreit die Eingabe von etwaigen
Sonderzeichen wie etwa spitzen Klammern.

AuBerdem befindet sich in der Code-Behind-Datei noch die Methode Page_
Load(), in der bei jedem Neuladen der Seite die aktuelle Zeit ausgegeben
wird - der Sinn dieses Vorgehens offenbart sich an spéterer Stelle in diesem
Kapitel. Hier zunéachst der komplette Code der Code-Behind-Datei:

Partial Class Wizard
Inherits System.Web.UI.Page

Protected Sub Wizardl ActiveStepChanged( _
ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles Wizardl.ActiveStepChanged

If Wizardl.ActiveStepIndex = 2 Then
TbTName.Text = _
HttpUtiTlity.Htm1Encode(tbName.Text)
Tb1Mail.Text = _
HttpUtiTlity.Htm1Encode(tbMail.Text)
End If
End Sub

Protected Sub Page_Load( _
ByvVal sender As Object, _
Byval e As System.EventArgs) _
Handles Me.Load

1b1Zeit.Text = _
DateTime.Now.ToLongTimeString()
End Sub

End Class

Sie kénnen nun im Wizard navigieren und sehen im dritten Schritt Ihre vor-
herigen Eingaben wieder.

14

Listing 14.8

Die Code-Behind-Datei
flr den Assistenten
(Wizard.aspx.vb)
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Abbildung 14.20
Schritt 1 des Assistenten

Homepage ¥

Schritt1 i Name:
Schuitt 2
Schuine 3

Abbildung 14.21
Schritt 2 des Assistenten

Homepage ¥

Schritt 2
Schuint 3

Abbildung 14.22
Schritt 3 des Assistenten

Schrin |
Schiitt 2
Schritt3

Selte generiert am/om 191131

Scltl e E-Mal-Advesse [aergen@penondd

Seite generiert am/om 191131

Vicken Dank fixr lhee Angaben!

Name: Jisgen
E-Mad juergen@pearson.de

Seite generiert amam 19:11:51

(]
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14.5 Ajax

Im Februar 2005 hat ein kalifornischer Usability-Experte namens Jesse James
Garrett einen bahnbrechenden Artikel namens »Ajax: A New Approach to
Web Applications« geschrieben (online unter http://adaptivepath.com/
publications/essays/archives/000385.php). Dort beschreibt er ein techni-
sches Konzept, um bei Websites den gefiirchteten Page-Refresh zu vermeiden
- das komplette Neuladen einer Seite, obwohl sich nur kleine Details veridn-
dern. Die dahinterliegende Technik - hauptsdchlich ein geschickter Einsatz
der clientseitigen Programmiersprache JavaScript - war damals keineswegs
neu, aber Garretts Verdienst liegt darin, dass er das Konzept propagiert und
mit einem schmissigen Namen versehen hat.

Microsoft ist auf den damals schnell fahrenden Ajax-Zug aufgesprungen
und hat an einem Ajax-Framework gearbeitet, das sich moglichst nahtlos in
ASP.NET integrieren sollte. Der Codename des Frameworks, das erstmals im
September 2005 vorgestellt wurde, war Atlas. Die Ende Januar 2007 erschie-
nene, finale Version hie8 dann ASP.NET AJAX.

Das Ajax-Framework war so ein Erfolg, dass sich Microsoft entschlossen hat,
es ab ASP.NET 3.5 - und damit auch in ASP.NET 4.0 - fest zu integrieren.
ASP.NET AJAX ist also in der neuen .NET-Version automatisch mit dabei.
Es ist kein Zusatz-Download oder eine Extrakonfiguration notwendig. Wenn
Sie wie oben eine neue Website in Visual Studio oder Visual Web Developer
erstellen, ist sie bereits komplett fiir Ajax vorkonfiguriert.

Im Folgenden greifen wir einen bestimmten Aspekt von ASP.NET AJAX her-
aus: Wir mochten auf das komplette Neuladen der Seite verzichten, wenn
ein weiterer Schritt im Assistenten angesteuert wird. Wenn Sie einen Blick
auf die Uhrzeiten in Abbildung 14.20 bis Abbildung 14.22 werfen, sehen
Sie, dass diese jeweils unterschiedlich sind. Die komplette Seite wurde also
neu geladen.

Um dies zu vermeiden, sind lediglich zwei Schritte zu tun. Zunédchst miissen
Sie ein neues Web Control in die Seite einfiigen: <asp:ScriptManager>. Ver-
geben Sie eine ID und das bekannte Attribut runat="server".

<asp:ScriptManager id="ScriptManagerl" runat="server" />

Der néchste Schritt fiihrt ein weiteres neues Web Control ein:
<asp:UpdatePanel>. Innerhalb des UpdatePanel gibt es den Abschnitt
<ContentTemplate>. In diesen verschieben Sie das komplette Markup des
<asp:Wizard>-Steuerelements. Sie sollten dann bei folgendem Code ange-
kommen sein:

<%@ Page Language="VB" MasterPageFile="~/MasterPage.master"

AutoEventWireup="false"
CodeFile="Wizard.aspx.vb" Inherits="Wizard" Title="ASP.NET" %>

14

Listing 14.9
Der mit Ajax angereicherte
Assistent (Wizard.aspx)
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Listing 14.9 (Forts.) <asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="ContentPlace
Der mit Ajax angereicherte Holderl" runat="Server">
Assistent (Wizard.aspx) <div>
<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" />
<asp:UpdatePanel ID="UpdatePanell" runat="server'>
<ContentTemplate>
<asp:Wizard ID="Wizardl" runat="server" ActiveStep
Index="0" CellPadding="10">
<WizardSteps>
<asp:WizardStep Title="Schritt 1" ID="StepName"
runat="server">
Ihr Name:
<asp:TextBox ID="tbName" runat="server" />
</asp:WizardStep>
<asp:WizardStep Title="Schritt 2" ID="StepMail"
runat="server">
Ihre E-Mail-Adresse:
<asp:TextBox ID="tbMail" runat="server" />
</asp:WizardStep>
<asp:WizardStep Title="Schritt 3" ID="StepFertig
runat="server">

<p>
Vielen Dank fiir Ihre Angaben!</p>
<p>
Name:
<asp:Label ID="Tb1Name" runat="server"
/><br />
E-Mail:
<asp:Label ID="1b1Mail" runat="server"
/></p>
</asp:WizardStep>
</WizardSteps>
</asp:Wizard>
</ContentTemplate>
</asp:UpdatePanel>
</div>
<div>

Seite generiert am/um
<asp:Label ID="1b1Zeit" runat="server" />
</div>

</asp:Content>
Und das war es auch schon! Wenn Sie das Beispiel im Browser ausfiih-
ren und im Wizard die einzelnen Schritte aufsuchen, so funktioniert dieser
weiterhin wie vorher - aber die Uhrzeit bleibt dieselbe, es findet also kein
komplettes Neuladen der Seite statt. Mit einem Browser-Plug-in wie etwa
Firebug fir Firefox (http://www.getfirebug.com/) oder dem Web Dev Helper
fiir den Internet Explorer (http://projects.nikhilk.net/Projects/WebDevHelper.
aspx) sehen Sie, dass aber tatsdchlich mit dem Webserver Daten ausgetauscht
werden - JavaScript und Ajax sei Dank.
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14.6 Ausblick

Dieses Kapitel konnte natiirlich nur einen ersten Einblick in ASP.NET 4.0
bieten. Die Technologie selbst bietet viele weitere praktische, niitzliche, aber
auch professionelle Moglichkeiten, eine dynamische und moderne Website
zu erstellen. Zu den Features gehoren unter anderem:

Spezielle Web Controls, die eine Zwei-Wege-Anbindung an Datenban-
ken bieten

Die meisten Web Controls sind stark anpassbar, so dass ein Layout auch
fiir vorgefertigte Komponenten ibernommen werden kann.

Programmierschnittstellen (APIs) bieten einen einfachen Zugriff auf die
Prozesse im Hintergrund; so konnen beispielsweise auch eigene Sitemap-
Provider implementiert werden.

Benutzerverwaltung und Rollenmanagement sind integriert, so dass sich
geschiitzte Bereiche ohne groBen Aufwand erstellen lassen.

Viele weitere Web Controls erledigen Aufgaben, die man sonst in der
Regel »zu FuB« erledigt hat; das verspricht einen groBen Produktivi-
tatsgewinn.

Das gesamte .NET Framework steht zur Verfiigung; damit kann etwa

auch eine Geschiftslogik einer Desktop-.NET-Anwendung (in Form einer
Assembly) verwendet werden.

Wenn Sie also Websites erstellen mochten (oder miissen), ist ASP.NET sicher-
lich eine gute Wahl - und die Witze, die noch iiber den kaum vorhandenen
Funktionsumfang des klassischen ASP gerissen werden konnten, sind bei
ASP.NET ohne Pointe.

14

Abbildung 14.23

Der Assistent funktioniert
weiterhin, die Uhrzeit
bleibt unverandert.
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Stichwortverzeichnis

Symbole
NET
Plattform 295

A

Abgeleitetes Steuerelement 204
Abstrakte Basisklassen 131, 135
AcceptButton 191
Access Modifier 109
ACID-Prinzip 257
AddHandler 109, 144
AddressOf 142, 378
ADO.NET 225
Ajax 31
Aktivierreihenfolge 190
Aktivierungsreihenfolge 190
Anchor 184
Animation 222
Anonymer Typ 30, 120, 300
Apache Webserver 415
app.config 199
Application.ThreadException 92
ApplicationDeployment 331
Applikationsupdate 323
appSettings 200
Arithmetische Operatoren 76
Arrays 70
BinarySearch 75
Createlnstance 72
Dimensionen 73
Durchsuchen 75
GetValue 72
Invertieren 75
ReDim 73
SetValue 72
Sortieren 74
AsParallel 386
ASP.NET 24
ASP.NET 4.0 413
Steuerelemente 420
Web Controls 420
ASP.NET AJAX 413
Assembly 21, 24
AssemblyInfo 141
Assembly-Manifest 26
Assistenten 38
AsyncDelegate 214
Asynchrone Muster 213

Asynchrone Programmierung 213
Attribute 98, 141
Aufrufhierarchie 50
Aufzdhlungen siehe Enums; 58
AutoCorrect 43

Automatische Beendigung 177
AutoRecover 44

B

BackgroundWorker 182, 215
Base Class Library 337
Basisklasse 121

Bearbeiten und Fortsetzen siehe Edit and Continue 41

BegriiBungsbildschirm 178
Benutzeroberflachen-Editor 335
Berichterstellung 183
Biglnteger 31

Bilder 369
Bildmanipulation 370
BinaryFormatter 372
BindingContext 270
BindingNavigator 181, 242
BindingSource 182
Bitmaps 369

BLC siehe Base Class Library 337
Bootstrapper 326

Boxing 153

Boxselektion 50

Branching 66
Breadcrumb-Navigation 428
Brush 353

BubbleSort 153

Buffer Overruns 27

Button 179

ByRef 103

ByVal 103

C

CAB-Projekt 333
Callback 214
Camelback 65
camelCasing 65
CancelButton 191
CancelEventArgs 187
CAS 29
CausesValidation 185
CausesValidation-Eigenschaft 187
CCW 405
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Chart 181
CheckBox 179
CheckedListBox 179
CheckForUpdate 331
Class 65, 97
Destruktor 114
Konstruktor 113
Me 103
Methoden 102
Namensgebung 65
Properties 98
ClickOnce 319
Anwendungsdateien 325
Erforderliche Komponenten 326
Erweiterte Sicherheitseinstellungen 330
Installation 46
Sicherheitsiiberlegungen 329
Update 327
Client-Server-Umgebung 418
Clipboard 212
Clone 375
CLR 20
CLS 23
Code Access Security 29
Code Coverage 34
Code Snippets 39
Code-Aktualisierungsassistent 38
Code-Ausschnitte 39
Code-Behind 217
Code-Signierung 27
Codezone 38
Collection 148
ColorDialog 183
COM Callable Wrapper 405, 407
Combine 142
ComboBox 180, 269
COM-Interop 405
Command 229
Common Language Runtime 19
Common Language Specification 23
Common Type System 23
Community Integration 38
Composition 168
CompositionBatch 170
CompositionContainer 170
ConfigurationManager 200, 246
Connection 229
Connection Pooling 248
ConnectionString 247
Connectionstrings 303
Console 81
Const siehe Konstanten 58
ContactBindingSource 242
Container 181
Content 218
ContentPlaceHolder 423
ContextMenuStrip 181
Continue 81
Controls 204
Convert.ToDatentyp 61
Crystal Reports 398
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CType() 62
CType-Operator 161
CurrentCulture 193
CurrentUICulture 193

D
DataAdapter 229
DataAdapter.Select 251
DataAdapter.Update 251
DataBindings 270
DataColumn 232
DataGridView 182
DataMember 249
DataReader 230
DataRelation 232, 240
DataRepeater 184
DataRow 231
DataSet 182, 231, 260
AcceptChanges 263
Clear 263
Clone 263
Copy 263
CreateDataReader 263
GetChanges 263
GetXml 262
GetXmlSchema 262
HasChanges 263
ReadXml 262
ReadXmlSchema 262
RejectChanges 263
Relations 263
Tables 263
WriteXmlSchema 262
XML-Serialisierung 261
DataTable 231, 263
AcceptChanges 264
Clear 264
Clone 264
Columns 264
Copy 264
CreateDataReader 264
DataSet 264
GetChanges 265
NewRow 265
ReadXml 265
ReadXmlSchema 265
RejectChanges 264
Rows 265
TableName 265
WriteXml 265
WriteXmlSchema 265
DataView 232, 265
RowgFilter 265
RowStateFilter 265
Dateisystemeditor 334
Dateityp-Editor 335
Datenbank 225
Datensteuerelemente 181
Datentypen 53
Konvertierung 61
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DateTimePicker 180 Eigenschaften 97
DbProviderFactory 231, 274 Einfachvererbung 123
Deadlock 382 Einstellungen 202
Debugging 45 Einzelinstanzanwendung 177
Deep-Serialisierung 372 ElementHost 183
Default-Konstruktor 113 Entitatsklassen 302
Delegate 106, 142 Entity Data Model 314
DeleteFile 342 Entity Framework 314
Deployment 319 Entschliisseln 347
Deserialisierung 371 Enums 58
Desktopshortcuts 334 Ereignis 106
Destruktor 113, 114 Err-Objekt 95
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