PC Magazin SPEZIAL

Dsterreich € 11,50 / Belgien € 1150 / Niederlande € 1150 / Luxemburg € 1150 / sfr 1980 € 10,=

.NET- und G# Praxis

Professmnell&eﬁekt|vprogramm|eren

» Endlich genau erklart: Das ist .NET
I{umplettes 8 ARIWEIER » SDK und Framework verstehen

Development Kit » Step by Step einsteigen
* Mit C#- und VB-Compiler |

- SDK-Beispiele ] ' Gratis mit Win 9. x'

» Dokumentation I » NET programmieren :
* .NET-Laufzeitumgebung ' > Eigenen Win 9.x-C#- |
zumWeitergeben | Compiler entwickeln

« Compiler auch unter | » C#-Programme unter

Windows 9.x nutzbar . Win 9x kompilieren
e A

bl 2~

Freie Entwicklungsumgebung

SharpDevelop

S T sl > Script-Engine fiir eigene Programme
programmieren » Tipps zur optimalen Performance
3 | » Google per Webservice in XML abfragen

Beispielprogramme zur
eigenen Erweilterung

* Tray-Anwendungen

Praxis-Workshops

© “~temiberwachung mit Kompo-
ten aus der C#-Toolbox

serty-Grid: Compiler-Optionen
|ant setzen
trols bauen & wiederverwenden

IE| u

Ui

|

‘:WEZ'IG

LI19426

[+

.NET UND GC# -PRAXIS-EINSTIEG /7



,Dasalso ist. M ET" . werden Senach
dem Durcharbeiten dieser Ausgabe sa-
gen, wtoll, endlich Klarheit!”. Und: .Das
istja wirklich das, was wir immer schon
haben wollten!™

Sie miissen nur ins Heft schauen. Se
werden sehen, dass wir Recht haben,
denn mit dieser Ausgabe von PC Maga-
zin Spezial machen wir Schluss mit den
omindsen Vermutungen, was denn
METwirklich sei und werden konkret.
Alles, was Microsoft bisher nicht verra-
tenhat, (deshalbauchdieUnsicherheit),
stehe in diesem Heft: .WET ist zusam-
men mit C# eine fantastische Fortent-
wicklung der Programmiertechnik fiir
Entwickler und Anwender und ermag
liche zudem systemiibergreifendes Pro-
grammieren In den Libraries und den
zu MNET gehirenden Programmier-
sprachen ist die Objekiorienterung
konsequent durchgehalten - und doch
gibt es Abwirtskompatibilitit zu klas-
sischen C++-Konstrukten. In NET
kann Code zu Laufzeit kompiliert wer-
den—undauf dieZiel maschineoptimiert
werden. Inder MET-FramworkLibrary
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gibt es Klassen ohne Ende. Die Frame-
work Library ist die eigentliche Schnitt-
stellefiir Anwendungsprogramme. Sie
ersetzt die Wini2APL
Aber ersetzen” ist hier
ein schwacher Ausdruck,
denn mit .METwird vie-
les, was in der APl knif-
felig und umstindlich zu
programmieren war,
dank geeigneter Klassen
und Objekte zum Ein-
zeiler. Se glauben es
nicht? Wir beweisen es
Ihnen in dieser Ausgabe
anhand vieler Beispiele.
Siewerden mit der Win-
dows Forms Klasse ar-
beiten, Se probieren das
neue GDI+ aus, Se ab-
solvieren die Grundii-
bung aller Programmierer, Daten laden
und abspeichern, unter .MET aus, und
Se sehen, wie auf Datenbanken unter
NET zugegriffen wird.
Wirverratenfiir Profisundsolche, die
eswerden wollen, was die .MET Toll-

Ulrich Rohde

NET giasuar

box liefert, wie man Fenster rund mache
und vides mehr

SehabenkeinVisua Studio . ET.und
konnen die Beispide
nicht nachvollzichen
Wir liefern auf der CD
die Framework Libr-
ay (mit Laufzeitsy-
stem, und einen CH#
Compiler, damit se
sich sofort von den
Vorziigen der .NET-
Programmier-Techni-
ken tiberzeugen kon-
nen. Se finden auf der
CD auch die freie Ent-
wicklungsumgebung
SharpDevelop.  Se
bauen sich mit dieser
Ausgabe sogar unter
Win9.x einekleine| DE
fiir die .MET- Programmierung unter
Win 9.x, und konnen dann gratis auspro-
bieren, was an .M ET interessant und neu
ist.

Se werden staunen, das glauben wir!

et

Ulrich Rohde
Chefredakteur
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MET hat einen recht weitgehenden Einfluss auf die Art und Weise, wie Soft-
ware entwickelt, eingesetzt, verteilt und verwaltet wird.

CHist die eigentliche .NET-Sprache. Aber man kann fir .MET auch mit Visual
Basic und mit ¥IC+# programmieren. Allerdings muss man einige Anderungen
beachten.

DAS IST C#

O- dia MNET; SDIacTicemse™. . . ... ....¢... 5o ke 20

Die eigentliche MET Sprache ist il (C-sharp gesprochen). Und wer ein wenig
Hintergrundwissen mit C oder C##hat, wird sich schnell einarbeiten konnen.
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In diesem Beitrag werden Sie Ihr erstes eigenes .MET-Frogrami schreiben und
dabei einige Klassen aus der MET-Klassenbibliothekkennen lemen.

ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Wer fur MET programmieren méchte, aber vor den Kosten fiir Microsofts Vi-
sual Studio zurtickschreckt, der steht nicht vor dem Aus. Es gibt eine Open-
Source Alternative: SharpDevelop.

Commandozeilen-Compiler verwenden. .............. 40

Auch wer kein Visual Studio oder eine anderen Entwicklungsumgebung fiir
MET besitzt, kann Programme fiir .MET schreiben.

Gratis-C#-Compilerfaralle........................... 43

Ein kleines C#-Projekt mit dem auch unter Windows 9.x compilieri werden
kann. Ganz recht, hier bauen Sie lhren eigenen Compiler.

EFFIZIENTE AUFGABENLOSUNGEN
Windows Forms-Bibliotheknutzen.................... 50

Mit den Windows Forms ist vieles einfach, wie Sie in diesem Beitrag erfahren
werden.

Bei .MET gibt es viel Neues: Das in die Tage gekommene GDI-Interface wurde
aufgebohrt, und gemalt wird bei MET nun mit GDI+.

Laden‘und Speicherh. . . ... .4 i . SR IR 56

Egal, fur welche Aufgabe eine Anwendung gedacht ist - eines muss sie fast im-
mer tun: Daten vom Benutzer entgegen nehmen und speichern.

Daten sind wirklich lastig - in praktisch jeder Anwendung braucht man wel-
che, und immer wollen die auch bearbeitet und gespeichert werden. Mit HET
wird das einfach.

COMPONENTEN UND CONTROLS

Gefunden in der Toolbox: Hilfreiche Komponenten ... .66

Die C#-Toolboi von Visual Studio enthélt nicht nur die Kontrollelemente fiir
Windows Farms sondern auch noch einen Satz an interessanten Komponen-
ten.

Eine eigene IDE fiir Cf selbst gebaut. . ................ 72
PropertyGridi und Serialisierung in MET machen den Ausbau des Mini-C#-
Compilers zum vollwertigen Instrument méglich.

Eesicprndimactieisrt Sncar Bt L i 76
Mit MET ist es extrem einfach, Fenster mit unregelmaRigen Formen zu erzeu-
gen

Controls selber machen. ... 81

UserControls zu entwerfen, ist mit _# ein reines Kinderspiel. Die Regeln zum
Spiel erfahren Sie in diesem Beitrag.

FORTGESCHRITTENES
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Bei .MET gibt es eine interessante Moglichkeit, Programme zu iibersetzen - mit
der Scripting-Engine. Dieser Compiler kann als Scripting-Motor benutzt wer-
den.

Offentliche Objekte auf fremden Rechnem............ 90

XML-Webservices sind im Gesprach. Dummerweise weil3 praktisch niemand
wirklich, was ein Web-Service eigentlich ist.

Die Top-Tipps: Cloptimieren..................c...ss %

Der CE-Compilen ist ein optimierender Compiler, aber darauf sollte man sich
nicht allein verlassen. Es ist sogar viel wichtiger, Algorithmen von Hand opti-
mal einzusetzen.
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elopment Kit .NET SDK.

MIT C#- UND VB-COMPILER: Fehlermeldung

NET Redistributable Dateien
MET Software Development Kit
MET Service Pack 2 (beinhaltet auch 5F1] FEHLER
MET Laufzeitumgebung als weitergebbares Setup Sl
SD¥-Beisplels public 5 1 Main{’
Dokumentation i N as e S cripling Bghtfoem
B Skl
K Light = Sesipling Lighty. Grasn
&nc Sub
& module

Projekte

Die Listings zu allen Projekten sind o[ ] [®
auf der CD, damit Sie schnell los- EIGENBAU-COMPILER gibt Fehlermeldung aus.
legen kénnen. Zum Beispiel:

Grundlegende Ubung
C#-Compiler
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CH-COMPILER selbst gebaut und Ubesetzt; mit selbst gebauter GUI

auch unter Windows 9.x nutzbar. e Anderungen fiir Programmierer
2 c# in Aktion - das erste Beispielprogramm
Eine Tray-Anwandung mit Windows Forms
, Malen mit GD1+
, Anwendung - Scripting in der eigenen Anvwandung
Farmi.ca [Design] =] & Webdienste verwenden - Google abfragen
& sarislisierung mit NET
- Datenbankzugriffe mit .NET
MNET vom Pinguin: SharpDevelop
& ce Compiler fir alle - auch unter Windows 98
& Gefunden in der Toolbox: Hilfreiche Komponenten
& Ein GUI fur die eigene IDE 1
Komische Formen - Fenster einmal anders
£ Eigene Controls - Steuerelemente selber machen
W C# optimieren - die Top-Tipps

5 Fenster im XP Stil - Ein Application Manifest

EIN REAKTIONSFAHIGES TRAY-IKON in die Task-Leiste einbauen. ALLE PROGRAMME zur eigenen Erweiterung.
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Neues Programmieren

NET hat einen recht weitgehenden Einfluss auf

die Art und Weise, wie Software entwickelt, ein-

gesetzt, verteilt und verwaltet wird. Und das ist

der Grund dafir, dass bei .NET eine solche Ver-
wirrung herrscht, denn .NET ist flr praktisch

jeden Personenkreis etwas anderes.

' THOMAS WOLFER

|6tzlich war es da, das erste .NET-
PProgramm: Mit Overnet brachten

die Programmierer des eDonkey
2000 File-Sharing-Programms eineVer-
sion ins Netz, fur deren Betrieb man die
"NET Framework Runume'-Umge-
bung herunterladenundinstallieren mus-
ste. Warum musste man das tun - was
machtdieses.™ ETeigentlich?DieseFra-
ge beantwortet der folgende Beitrag.

Es handelt es sich bel .MET um eine
ganze Menge an Dingen - im Wesentli-
chenistesaberso.dass . METdiezukinf-
tige Basis fir's Programmieren im
Microsoft-Umfeld ist. Allerdings blei-
ben auch viele dtere Betriebssystem-
grundlagen erhalten - se werden in die
neue Sicht der Dinge mit aufgenommen

Diese neue Basis baut auf den vor-
handenenFunktionen vonWindows auf
und stellt eine Menge an Erweiterungen
dafir zur Verfigung. Die Konsegquenz
daraus i, dass vide Programme und
Programmarten einfacher zur program-
mieren sind als zuvor - zumindest mit
Windows. Dazu z&hlen vor alem auch
Programme, die in irgendeiner Form
Netzwerke oder Netzwerkdienstleis-
tungen verwenden oder zur Verfligung
stellen sollen. Zum Beispiel aso Inter-
net-Clientprogramme, Client- und Ser-
ver-Dienste: Dazu zéhlen Anwendun-
gen, die auf einem Webserver ausgef tihrt
werden, aber auch vdllig eigenstéandige
Serverprogramme.

Microsoft hatteim Rahmen der .NET-
Veriffentlichung leider kein sonderlich
gutes Handchen bewiesen: Alle mogli-
chen Dinge, Dienste und Programme
wurden seit Mitte 2001 plétzlichmit dem
NET-Label vermarktet - nicht zuletzt
auch Windows X — ohne dass ein Kon-
zept sichtbar wurde. Denn viele dieser
Dienste und Programme hatten im Kern
zumindest zum Zeitpunkt ihrer Verof-
fentlichung gar nichts mit .IWET zu tun
(so wurde das urspriingliche Windows
XP zum Beispid gar nicht mit der Lauf-
zeitumgebung fur JMET ausgeliefert).

» Wo .MNET eine Rolle spielt

Das primar mit .MET belabelte Pro-
gramm - und das mit der vermutlich
groften Verbreitung - ist Windows XP:
Und dashat, wie gesagt, mit .NET selbst
nicht so viel zu tun. Aber das XP Ser-

DAS .HET FRAMEWORK SETUP installiert
nur den redistributable Teil von MET Das
SDK ist ein separates Download,

findet sich aber auch auf der Heft-CDx

vice Pack kam bereits mit der ersten Va-
riante der WNET-Laufzeithibliothek und
stellt damit zumindest fiir andere An-
wendungen die .NET-Laufzeiumge-
bung zur Verfigung.

Dann gibt es den Windows XP-Ser-
ver. Der sollte urspriinglich mit Win-
dows XP Professiona und XP Home
ausgeliefert werden, doch der ur-
springliche Zeitplan wurde geéndert,
das Programm verschoben. Gegen En-
de 2002 kann man aber nun doch mit
dem XTP-Server rechnen, und zwar un-
ter dem Namen .MET Server.

IMZUGE DER INSTALLATION werden
jede Menge neuer Komponenten auf
dem Rechner installiert. Kein Wunder -
schlieRRlich handelt es sich um eine
komplett neue Betriebssystem-AP|

Es gibt verschiedene “Wel: Services'
genannte Pléne und Produkte — ein recht
bekanntes ist zum Beispiel Microsoft
Passport. Der Passport-Dienst soll as
zentrale Anmeldestelle im Web ver-
wendet werden konnen:

Einmal bei Passport angemeldet, kann
man automatisch an allen zugehdrigen
Webseiten teilnehmen, und jedem Web-
seitenbetreiber ist esdabei Uberlassen, an
Passport teilzunehmen.

Schliefdlich gibt es eine ganze Menge
an Programmen, die die .NET-Lauf-
zeitumgebung verwenden—und die An-
zahl solcher Programme wird stetig zu-
nehmen, soviel ist sicher. Schliefdlichist
noch anzumerken , dass es auch bei Li-
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DAS .HET FRAMEWORK SDK umfasst iiber 130 MB. Sie miissen
es nicht herunterladen, denn das SDK hefindetsich auf der

Heft-CD.

nux Projekte gibt, die sich mit .NET
beschéaftigen.

So kimmert sich das MONO-Pro-
jekt beispielsweise um eine Implemen-
tierung der .NET-Laufzeitbibliothek
fir das Open Source-System.

M Die .NET Umgebung -
eine Kurzbeschreibung

Bei .METhandelt essichzunachstumein
Laufzeitsystem, das Anwendungspro-
gramme verwenden kénnen, um vorge-
fertigte Funktionen daraus nutzen zu
konnen. In der Praxis ist die Sache aber
vielschichtiger, MET ist noch mehr.

Tatsichlich setzt sich MET aus einer
Reihe von Schichten zusammen, die un-
ter dem Begriff CLI (Common Langu-
age Infrastructure] zusammengefasst
sind.

Zunéchst einmal gibt es da die Com-
mon Language Runtime (CLR). Die

CLR stellt das eigent-
liche Laufzeitsystem
dar, eshandelt sich al-
so um die ausfuhren-
delnstanz:

.NET Programme
werden von der CLR
- oder besser: inner-
halb der CLR ausge-
fahrt. Prinzipiell kon-
nen CLR-Program-
me mit praktisch alen
Programmiersprachen
erzeugt werden, aler-
dingsmussensichdie-
se natirlich an die
Vorgaben der CLR

EFFd AT

haten.
Dann gibt es die
MWET  Framework

Klassenbibliothek, die
von Programmen innerhalb der CLR
verwendet werden kann. Diese Biblio-
thek umfasst einige
Tausend Klassen, die
einenriesigen Funkti-
onsumfang zur Ver-
flgung stellen. Diese
Klassenbibliothek
delt die eigentliche
Programmierschnitt-

selle far Anwen-
dungsprogramme in- i e
nerhalb der CLR dar. || s e
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Sie ersetzt mehr oder
weniger die Win32
APIL.

Im NET-Frame-
work gibt es auch fer-
tige, mitgeliefertePro-
grammiersprachen -
und zwar einschlief3-
lich der zugehdrigen

DarvEne Tevl
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Compiler fur diese Sprachen. Von Haus
auswerden ein C# Compiler, ein Visual
Basic Compiler sowie ein JavaScript-
System mitgeliefert.

Was nicht mitgeliefert wird, ist eine
Entwicklungsumgebung-werSoftware
far .MET entwickeln méchte und wem
die KlJﬂ'ii'l'l.?lrldUZL‘iJE!1'E:{1T[3PiJEr nicht
komfortabel genug sind, der braucht
aber s0 etwes.

Das Visua Studio .MET von Micro-
soft enthét eine solche Entwicklungs-
umgebung. Auch Borland hat bereits ei-
ne IDE angekiindigt. Ebenso gibt es in
FormvonlCSharpCode einOpen Sour-
ce-Enrwicklungssystem

Wer einen C/C++ Compiler nutzen
will, der findet ihnimim Visual Studio:
Dort gibt esVC++ inVersion 7.0: Beim
MET Laufzeitsystem selbst ist kein
C++ Compiler dabei.

Ferner handelt es sich bel .MET auch
um eine Sammlung an Spezifikationen

.NET Framework Service Pack

2

Microsoft NET Framework Service pack 2 (SP2) provides

the latest wgsaten to the =T Framework. SP2 is Mgl
o for all usars nlithe .WET Framework,

- & customan of Microsoft Visus SEudkedl .WNET SP2

is a cumulative Service pack; if you don't already hawe

Service Pack |, you prly need to downizac Service Pack

WIE DAS IMMER SO IST: Matirlick gibt es auch fiir's Frame-
work Service-Packs.

FRAMEWORK REDISTRIBUTABLE UND FRAMEWORK SDK - DER UNTERSCHIED

Auf der Heft-CD - und natirlich auf dem
Webserver von Microsoft - finden sich
zwei unterschiedliche Downloads, die bei-
de mit dem .MET Framework zu tun haben.
Das ist zum einen das Uberschaubar grof3e
HET Framework Redistributable und zum
anderen das .MET Framework SDK, das mit
etwa 131 MB schon groRer ist.

Das Redistributable File wird immer dann

benétigt, wenn MET Framewaork-Anwen-

dungen ausgefihrt werden sollen. Man in-
stalliert damit die bendtigten Komponen-

ten, um Programme zu starten, die mit Hilfe

des SDK entwickeltwurden.

Diese Umgebung kann auf allen Windows-
Versionen ab (und ginschlieflich]windows
98 installiert werden. Dabei unterstitzt das

MET Framework aber nur unter Windows
XP Professionell und Windows 2000 Ser-
ver-Anwendungen, die ASP.NET verwen-
den - also solche, die einen Webserver zum
Betrieb brauchen. Fir normale Windows-
Programme ist das gleichgultig, und das gilt
auch fur die meisten Beispielprogramme
aus diesem Sonderheft.

Das SDK hingegen enthalt zusétzlich alle
Komponenten, die man benétigt, um An-
wendungen fur MET zu schreiben. Dafir
braucht man aber etwas modernere Platt-
formen: Das SDK kann unter Windows NT
4 mit dem Service Pack 6, unter Windows
2000 mitdem SP 2 und unter Windows XP
Professional benutztwerden. Dafur enthalt
das SDK auch einen gro3en Satz an Bei-

spielprogrammen und nicht zuletzt die
Kommandozeilen-Compiler, mit denen
man eigene Programme auch dann Uiberset-
zen kann, wenn man keine Entwicklungs-
umgebung besitzt, wie zum Beispiel Visual
Studio.NET.

Auf der CD zu diesem Sonderheft finden

Sie aber auch den Quelicode fiir einen ein-

fache Kommandozeilen-Compiler, den Sie

selbst leicht erweitern kdnnen - und der
im Gegensatz zu den beim SDK mitgelie-

ferten Compilern auch unter Windows 9.x

und den anderen vom SDK nicht unter-
stutzten Betriebssystemen lauft. Sie wer-
den verblufft sein, wie einfach die Imple-
mentierung ist.
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flr verschiedene Dienste und Protokol-
le - diese sind dafur gedacht, von Drit-
ten implementiert zu werden, damit die
Programme und Dienste dieser Dritt-
anbieter einfacher zusammenarbeiten
kénnen. In wieweit das angenommen
wird - und ob es dann auch wirklich
funktioniert - ist eine Frage, die die Zu-
kunft klaren wird.

o MNET fUr Anwender

Im Grofen und Ganzen ist es aus Sicht
des Anwenders eigentlich véllig gleich-
guiltig, mitwelcher Sprache oderf ir wel-
ches System eine Software program-
miert wurde. So praktisch eine zentrale
AnmeldestelleimWeb seinmag, so hilf-
reich verschiedenste Webdienste sein
mogen - fur den Anwender ist es
hauptsachlich von Interesse, dass diese
Dinge funktionieren, nicht aber, mit
welchem Entwicklungssystem sie er-
stellt wurden.

Trotzdem wird .WET auch auf An-
wender Einfluss haben - und zwar ein-
fach deshalb, weil das System Entwick-
ler in der Lage versetzt, effizienter zu
arbeiten und zuvor nur schwer zu im-
plementierende Dienste anzubieten.

MNET hat dartiber hinaus Einfluss auf
die Art und Weise, wie Anwender mit
Computern arbeiten kénnen, denn das
System |6st einige der bisherigen Pro-
bleme. So ermdglicht esdas System bei-
spielsweisemehrereVersionender glei-
chen Anwendung paralel zu install-

.!',l--ui-.- L e |

ieren, ohnedasssichdieseVersionen ge-
genseitig storen. Dabei wird gleich auch
noch mit dem, .DLL-Hell genannten,
Problem aufgerdumt: Multiple Versio-
nen der gleichen DLL kénnen parallel
installiert und verwendet sein. Das Phé-
nomen, dassim Zuge der Installation ei-
ner Anwendung eine andere nicht mehr
|&uft, ist damit in Klrze nur noch Ver-
gangenheit. Zumindest gilt das fir Pro-
gramme, die innerhalb der WET Um-
gebunglaufen.

Das normale Windows wird mit Er-
scheinen von .MET nicht einfach ver-

DAS FRAMEWORK VERWENDET DIE ‘IMSTALL-TIME -Variante

der Codegenerierung. Auch wenn der Fortschrittsmelder sagt,
man brauche noch ‘0 Sekunden, sollte man besser etwas war-
ten, denn auf langsamen Rechnern dauert das doch gerne auch

ein paar Minuten.
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INFO: List of Bugs Fixed in
Microsoft .MNET Framework
Service Pack 2

Support Cpliors. Phone
Mumbsess. and Online Support

= Cuskomes Services
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SUMMARY

The information in this articke applies to:
+ Microsoft . MET Framessork SP2

This article provides inFormation about the bugs that

NACHDEM IMMER WIEDER EINMAL FEHLER AUFTAUCHEN KONNEN, empfiehlt es sich,
die passende Webseite bei Microsoft hin und wieder zu konsultieren um zu Uberprufen,

ob neue Patches vorhanden sind.

schwinden - auf einem géngigen PC
werden also Windows und .MET Pro-
grammeeinfach Seitean Seite betrieben.
Der eine Tell davon mit den altbekann-
ten Problemen, der andere hoffentlich
nicht mit neuen.

Der Parallelbetrieb |auft vollig trans-
parent ab. Man kann einem :NET-Pro-
gramm, das unter Windows betrieben
wird, von auf3en nicht ohne weiteres an-
sehen, dass es ein solches Programmist:
Das Aussehen der Fenster, der Schalt-
knopfe und ales Ubrige ist bei einem
MET Programm nicht anders as bei
normalen Windows-
Programmen.

Durch die Installa-
tion der NET-Um-
gebung auf einem
Computer tut sichauf
dem System zunachst
Uberhaupt nichts.

Das einzige opti-
sche Merkmal fur e-
ne instalierte .NET-
Umgebung sind zwei
neue Eintrdge im
Startmenu. Bel Win-
dowsXPtauchendie-
se beiden Eintrage
zum Beispiel im
Menil  ‘Verwalmung’
auf. Dabel handelte
sch um den .NET
Framework- Assis-
tenten und die MET
Framework-Konfigu-
ration. Um zu verstehen, wofur diese
beiden Anwendungen gedacht sind,
braucht man ein bisschen Hintergrund-
wissen Uber einige Elementevon .MET

Werden Programmteile mehrfach
verwendet, dann liegendiese Telle meist
inFormvon . LL-Diateienauf der Fest-
platte vor. Ganz frither einmal enthiel-
ten die Dateien auch tatséchlich direkt
ausfihrbaren Code, der direkt von
aullen angesprungen wurde. Das ist
noch immer madglich, hat sich aber im
Laufe der Zeit nachhaltig veréandert.
Heute sind .DLL-Dateien haufig nur
noch das Transportmedium fur Objek-
te, dieihre Diensteund Funktionen zwar
auch im Form von Programmcode in der
DLL enthalten - die aber nicht direkt
angesprungen werden konnen. Statt
dessen erzeugt ein Programm heute ein
Objekt vom gewiinschten Typ (das geht
mit Hilfe von Programmcode aus der
DL} und ersucht diesesdann, einensai-
ner Dienste oder Funktionen zur Ver-
flgung zu stellen bzw. auszufihren.



Dasist mehr oder minder die Bedeu-
tung von COM, einem der technologi-
schen Vorganger und Wegbereiter fir
.MET. Bei .MET nun enthalten DLLs
weiterhin eines oder mehrere Objekte,
aber auch noch eine
ganze Menge an wel-

teren Informationen. i
Dazu gehért zum o - )
Beispiel eine Infor- R s

mation Uber die Ab-
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fuhren durfen, und in welcher Art und
Weise sie Programmcode von anderen
Orten kopieren kénnen: Sei das nun aus
dem Internet oder aber von einem an-
deren Rechner im LAN.
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sion werden bend-
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grammcode  inner- e i = s
halb einer DLL nicht
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- der Besitzer des - -

Rechners hat Mog-
lichkeiten, dem Code
innerhalb der DLL
bestimmte Schranken vorzugeben.
(Wurde eine DLL nicht in ihrer Funk-
tion eingeschrankt, dann nennt man das
‘der DLL wird vertraut’).

Im Rahmen der Versionitis und der
Sicherheit ist es ein besonderer Teil der
Vertrauensstellung, in welcher Weise
die DL Ls anderen Programmcode aus-

DIE .HET KONFIGURATIONSTOOLS werden im Verwaltungs-
Teil der Systemsteuerung installiert.

Ferner konnen diese .NET-DLLs
auch Ressourcen (Texte, Bilder, Bit-
maps, Menis) enthaltenund zwar gleich
mehrere Versionen dieser Ressourcen
fur mehrere Sprachen.

Im Sprachgebrauchvon .M EThei3en
solcheDLLs, dieverwaltet werden kon-
nen, denen ein bestimmtesMal3 an Ver-
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trauen zugesprochen wird und die die
anderen angesprochenen Informatio-
nen enthalten, 'Assemblies.

Diese Assemblieskdnnen sich entwe-
der ganz norma auf der Festplatte be-
finden, oder-se befinden sich an einem
speziellen Speicherort, dem Assembly-
Cache. Der Assembly-Cache hat viel-
faltigeAufgaben. Amwichtigstendabel
ist, dass Assemblies im Assembly-Ca-
che schneller geladen werden kénnen.

Die beiden Programme, dieim Zuge
der .NET Installation auf dem Rechner
ingtdliert werden, dienen der Verwa-
tung diese Assemblies und zugeordne-
ten Funktionen, wie dem ‘Reparieren
von Anwendungen, die von .MET ver-
waltet werden.

NET

Den grol¥en Einfluss hat .MET zu-
néchst auf jeden Fall auf die Program-
mierer - zumindest auf digjenigen, die
sich darauf einlassen. DafUir gibt eseine
Menge guter Griinde, und das ist nicht
zuletzt dieVerflgbarkeit einer riesigen
Klassenbibliothek.

Sieldst nicht nur die bisherigen Win-
dows-Funktionen ab, sondern stellt ei-
ne ganze Relhe an zusétzlicher Funk-
tionalitét zur Verfligung. Und das nicht
in Form der Uber Jahre gewachsenen
Win32 APl mit all ihren zusétzlichen

DIE ENTWICKLUNG DER APIS: ASSEMBLER, C, C++, CLR

Das MET-Framewarkist eigentlich eine nur
zeitgemale Weiterentwicklung der Art
und Weise, wie ein Anwendungsprogramm
mitdem Betriebssystem kammuniziert Zu-
mindest dann, wenn man die Reihe der am
weitesten verbreiteten Systeme betrach-
tet - und damit sind MS-DOS, Windows 3,
Windows 95 und XP gemeint.

Unter MS-DOS bestand die Betriebssys-
tem=AP im Wesentlichen aus einem Satz
an Assembler-Routinen, die so interessan-
te Dinge tun konnten, wie ein Zeichen von
der Tastatur zu lesen. Wer damals interes-
sante Dinge programmieren wollte, der
musste einfach Assembler nehmen - an-
dere Moglichkeiten gab es nicht.

Mit der Zeit verbreitete sich aber recht
schnell auch unter DOS die Sprache C. Die
hatte den unter anderem den Vorteil, dass
Sie mit einer standardisierten Funktions-
bibliothek kam, die schon deutlich ab-
straktere Funktionen zur Verfigung stellte:
Plotzlich konnte man Strings ‘einfach za
verketten und aus Dateien lesen. Wer al-
lerdings direkt in den Bildschirmspeicher
schreiben wollte oder Grafikkarten zu ver-
wenden hatte, der brauchte weiterhin As-

sembler - oder beschaffte sich von C auf-
rufbare, kommerziell erhéaltliche Bibliothe-
ken.

Damit wurde C schnell zum Standard fur
Programme unter MS-DOS. Alle Versionen
von MS-DOS blieben dabei von der API her
aber gleich - egal welche neuen Funktio-
nen das System zur Verfigung stellte, es
handelte sich immer um per Assembly auf-
rufbare Funktionen.

Das anderte sich mit Windows - denn hier
wurde plétzlich eine ‘C'-APi geboten: Die
Windows-Funktionen waren plotzlich ‘C'-
Funktionen. die direkt von C aus aufgeru-
fen werden konnten. Das blieb auch eine
ganze Zeit so - eigentlich bis heute, denn
die ‘Original C-APls sind noch immer in
Windows vorhanden. Allerdings verbesser-
te sich auch die Sprache C - und aus vielen
C-Programmierern wurden C++ Program-
mierer. Von C++ aus war aber das Program-
mieren gegen die Windows "C'-AF! eher un-
schon: Dieses Problem wurde mit
Klassenbibliotheken gelost, die die ‘C-API
und C++-Klassen kapselten.

Daraufhin &@nderte sich aber Windows er-
neut und binére ‘Objekte’ wurden einge-

fuhrt. Neue Funktionalitatin Windowswur-
de seit Windows 95 zwar nicht flachen-
deckend, aber immer o6fter in Form von
COM-Objekten zur Verfigung gestellt. Mit
ein wenig Unterstiitzung waren COM-Ob-
Jekte von C++ aus relativ leicht zu Nutzen
- Betriebssystem und Sprache waren wie-
der gleichauf. Das Problem: Im Gegensatz
zu friher wurde es auch fir Anwendungs-
programmierer immer wichtiger, selber
bindre Objekte zu erzeugen, und das war
(und ist) mit der COM Library eine Qual.
Beider CLRistdie Objektorientierung nun
auch in die Basis-APl eingezogen: Alles ist
mehr oder minder grundséatzlich ein Ob-
jekt - und kann auch sehr einfach von C++
aus benutzt werden. Andere Grinde der
CLR Architektur machen C++ aber zu einer
etwas problematischen Sprache - und so
kann man als kommende ‘Standardspra-
che' furWindows MET Anwendungen wohl
schon heute Ci identifizieren: Das ware
dann das erste Mal, dass das (MS)-Be-
triebssystem von Haus aus eine Sprache
mitbringt die auch tatsachlich perfekt zur
API des Systems passt.
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und drangebastelten Elementen wie
OpenGL, DirectX und dergleichen,
sondern eben in Form einer einheitlich
aufgebautenBibliothek.

Dabei kann man as Programmierer
entweder die gewohnte Sprache weiter-
verwenden (zunéchst gilt das fur Visual
Basic und Visual C++, weitere werden
aber folgen) oder man erlernt mit der
Sprache C# eine neue, C++ und Java
ahnliche Sprache. Das hat dles seine
Vor- und Nachteile, was Sie an vielen
Beispiel programmen in dieser Ausgabe
erkennen werden.

Zunéchst aber noch ein paar Bemer-
kungen zu den grundlegenden Vortei-
len und Meusgkeiten. die man durch
MET erhdlt:

* Riesige Klassenbibliothek

* GUI-Anwendungen, Web-Anwen-
dungen, XML-Dienste, Windows
Dienste und viele weitere Ziel-Projekte
sind moglich

= Einfache Entwicklung von exportier-
baren Klassen, leichte Wiederverwen-
dung von selbst definierten Objekten

* Scripting-Support in der eigenen An-
wendung

o Compiler-Support auf dem Zielsys-
tem

 Optimierter Code fur unterschiedli-
cheZielsysteme

* Vereinfachungen bel Setup und De-
ployment

* Cross-Language, Cross-Prozess-De-
bugging

* Memory Managment mit Garbage
Collection

* Type-Checking, Range-Checking
durch die Laufzeitumgebung

 Die Klassenbibliothek

Die Klassenbibliothek des .MET Fra-
meworksist das zunachst eindruckvoll-
steMovum.

Einige Tausend Klassen bieten die
neue, komplett objektorientierte API
fur Windows. Dabei enthdlt die Klas-
senbibliothek Objekte fir ganz norma-
le Aufgaben unter Windows - also zum
Beispiel fiir's Offnenvon Fenstern oder
dem Lesen und Schreiben von Dateien.
Es finden sich aber auch weitere Klas-
senfiurdieKommunikationim I nternet,
fiir" die Lokalisierung von Anwendun-
gen fur mehrere Sprachen und so weiter
und so fort:

In Tausenden von Klassen kann man
schon eine ganze Menge an Funktiona-
litét unterbringen, wie Sieim Folgenden
sehen.

* Anwendungstypen

BisherigeKlassenbibliotheken,wiezum
Beispiel die MFC, deckten immer nur
einen kleinen Teil der Funktionen ab,
dieunter Windows moglich sind. Sawar
es mit der MFC beispielsweise nicht oh-
ne weiteres moglich, einen Windows
Service zu programmieren.

Mit der NET Framework Klassenbi-
bliothek kdnnen nicht nur alle ‘klassi-
schen’ Windows-Anwendungen, wie
eben Dienste, Kommandozeilen-Pro-
gramme und GUI Anwendungen, ent-
wickelt werden, sondern es werden
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rer bindren Formwiederverwendet: Ty-
pe-Libraries enthielten dabei die bend-
tigten Informationen fir Compiler und
Entwicklungssystem. Dabei war die
Programmierung eines COM-Objektes
aber etwasproblematisch: (hnedieHil-
fe von Klassenbibliotheken - also rein
auf den COM-Libraries basierende Ob-
j ekte - waren nur sehr mihevoll zu pro-
grammieren.

Im Rahmen der Wiederverwertung
von Codekann manbei .MET problem-
los von der Fortsetzung von COM mit
alen Mitteln sprechen. Jedes, wirklichje-
desmit einer .NET-Sprache entwickelte

MIT DER .HET FRAMEWORK COMFIGURATION lassen sich installierte Assemblies vom

Administrator konfigurieren.

obendrein noch eine ganze Reihe an zu-
sdtzlichen Anwendungstypen mdglich
gemacht. Dazu zdhlen zum Beispiel
Web-Anwendungen oder XML-Diens-
te. FUr die wichtigsten davon finden Sie
Beispielprogramme in den Beitrégen
dieses Sonderheftes.

» Wiederverwendung

Wer bisher mit C oder C++ program-
miert hat und versuchte, seine Klassen
oder Funktionen an dritter Stelle welter
zu verwenden, der tat dies in Form von
offentlichen Header-Dateien und Bib-
liotheken. Dabel konnten die Bibliothe-
ken entweder in Quellcodeform oder in
Form vorkompilierter Libraries vorlie-
gen. Das hat seinen Liebreiz - schlief3-
lichwill man meist selbst seinen eigenen
Code wiederverwenden und hat daher
auch nur wenig Probleme dabei das
‘richuige’ Werkzeug, sprich: den richti-
gen Linker, zu verwenden.

Etwas modernere Varianten der Wie-
derverwendung fanden unter Windows
bisher in Form von COM-Objekten
statt. Dabei wurden die Objekte in ih-

Objekt, kann direkt wiederverwendet
werden - und zwar in seiner bindren
Form. Dazu muss der Programmierer
rein gar nichts tun: Alle benétigten In-
formationen werden von CLR Compi-
lernautomatisch erzeugt. Dabei ist auch
die verwendete Sprache gleichgtiltig:

Verwendet der Compiler das CTS
{Common Type System) —unddasmuss
er,wenn er Code fur die CLR erzeugen
will - dann entstehen beim Ubersetzen
automatisch neue wiederverwendbare
Komponenten. Diese Komponentensind
danninjeder MET-Spracheverwendbar:
Egal, ob es sich dabei um VE.MET
VC++.NET oder Cobol.NET handelt.

Das ist nicht nur auferlich nitzlich
sondern auch extrem effizient: Nach-
dem zusétzliche Arbeiten zum Erzeu-
gen neuer Komponenten einfach entfal-
len, ist die Wiederverwendung von
Code ein Kinderspiel.

» Skripting

Nachdem man alle selbst programmier-
ten Objekte so leicht wiederverwenden
kann, ist es auch kein Wunder, dass es



extrem einfach ist, die eigene Anwen-
dung um Skripting-Moglichkeiten zu
erweitern. Dazu verwendet man einfach
den bei .MET mitgelieferten Skripting-
Mechanismus, der von Haus aus mit Ja-
vaScript und VB Programmen Klar-
kommt.

Dasversetzt den Programmierer indie
Lage, seine eigene Anwendung so zu er-
weitern, dass Anwender einer Anwen-
dung eigene M ethoden und Programme
innerhalb dieser Anwendung schreiben
konnen.

Mit ein wenig zusétzlichem Code
konnen die Anwender selbst dann eben-
fals die fir das Programm implemen-
tierten Klassen verwenden: Erweiterba-
re Anwendungen sind damit so einfach
zu haben wie noch nie. Das Beste da-
ran: Anders as beim Automation-Me-
chanismus muss auch hier kein eigener
Code geschrieben werden - die Skripte
der Anwender benutzen einfachdie Ob-
jekte, die der Programmierer der An-
wendung auch verwendet hat.

« Compiler-Support auf
dem Zielsystem

Die Sprachen VE.MET, C# und Ja
vaScript sind Teil der .NET-Laufzeit-
umgebung. Das bedeutet, dass jeder
Anwender, der diese Laufzeitumge-
bung installiert hat, auch Gber die ent-
sprechenden Compiler verfugt. Zwar
stehen diese nicht in Form von Kom-
mandozeilen—-Compilern  bereit  (die
kann man aber in Form des .MET S K«
ebenfalls umsonst erhalten), sondern
nur in Form von Compiler-Services, die
per Progranmcode angeworfen werden
mussen.

Wer aber schon immer ein Interesse
daran hatte, auf dem Zielsystem beim
Anwender Code zu Ubersetzen, kann
das mit .MET nun tun, denn auf dem
Zielsystem befinden sich die gleichen
Compiler, die auch fur die Anwen-
dungsentwicklung verwendet werden.

e Code flr unterschied-
liche Zielsysteme

Beim Ubersetzen von .NET-Anwen-
dungen wird kein nativer Code erzeugt
- zumindest nicht, wenn man sich nicht
ausdrucklich darum bemiht. Statt des-
sen erzeugen die Compiler MSIL-Code
- und dieser wird erst auf dem Zielsys-
tem beim Laden der Anwendung in ma-
tiven Code umgewandelt. In der Praxis
bedeutet das, dass die Eigenschaften des
Zielsystems deutlich besser ausgenutzt
werden konnen:

Liegt eine Pentium Il CPU vor, so
konnen spezielle Optimierungen for
diese CPU vorgenommen werden - ist
es ein P4, dann kann die Optimierung
entsprechend ausfallen.

Ein ebenso interessanter Nebeneffekt
ist dabei die Tatsache, dass die Codege-
neratoren beim Laden der Anwendung
auch weitere Informationen Uber das
Zielsystem berticksichtigen: Es kénnen
zum Beispiel unterschiedliche Optimie-
rungen in Abhéngigkeit von der vor-
handenen Speichermenge durchgef iihrt
werden, und auch die bereits geladenen
Modulekdnnen in die Optimierung ein-
gehen. An dieser Stelleist noch viel von
zukUnftigen Versionen des .NET Fra-
meworks zu erwarten: Langsamer wird
er Code dadurch sicherlich nicht.

Wer sich daran stért, dass die Uber-
setzung jedes Mal beim Laden der An-
wendung stattfindet, der kann natiirlich
entweder weiterhin nativen Code flr ein
festes Zielsystem erzeugen oder aber

The Wizards beshows rar bl yon. maske simple changes
to applications. Chek on the ke to launck the wizard

DIE .NET WIZARDS helfen bei allgemei-
nen Aufgaben im Zusammenhang mit
JHET. von Haus aus wird man die Wizards
aber nicht bendtigen da .MET sinnvolle
Default-Policies fur den Einsatz von An-
wendungen bereitstellt.

man verwendet ein Feature, das sich Set-
up-Compilation nennt. Dabel wird die
Anwendung wahrend der Installationin
nativen Code umgewandet: Der Vortell
dabei ist, dass die Ubersetzung bei je-
dem Startvorgang entfillt, und dennoch
die Zielumgebung beim Erzeugen des
Binary berticksichtigt werden kann.

» Vereinfachung bei Setup
und Deployment

.NET-Programme sind von Haus aus
autark: Sofernder Programmierer nichts
Gegensteiliges unternimmt, kann eine
MNET-Anwendung einfach per XCO-
PY installiert werden. Verzeichnis anle-
gen - Dateien reinkopieren, fertig.
Registrierungsmalinahmen mit der
Registry sind nicht notwendig und auch
Konfigurationsdateien konnen  (im
Prinzip) einfach mitkopiert werden.

FRAMEWORK
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- Cross-Language, Cross
Process Debugging

Die Software-Entwicklung as solche
bietet ebenfalls deutlich mehr Moglich-
keiten: Anwendungen konnen sich tber
mehrere Sprachen, mehrere Prozesse
und mehrere Rechner verteilen: Der
Source-Level-Debuggermacht dabel a-
lesmit: Egal ob ein Kontext-Switch zwi-
schen Sprachen, Prozessen oder Rech-
nern stattfinden - es kann debuggt
werden.

 Memory Managment mit
Garbage Collection

Beim .NET-Framework wird die Spei-
cherverwaltung durch die Laufzeitum-
gebung gehandhabt. Das wird dle C-
und C++-Programmierer zundchst zu
Tode erschrecken, aber der Schreck ist
eher ungerechtfertigt. Die Laufzeitum-
gebung ist nicht nur sehr effizient, son-
derninvielen Féllen sogar schneller as
die nativen Memory Management Me-
chanismen, diein C und C++ Program-
men verwendet werden.

Wer seine Zweifel hat, der sollte es
ausprobieren: So schlimm, wie man be-
furchtet, ist der Garbage Collector nicht
- und das schreibt ein Programmierer,
der seit 15Jahren mit C und C++ gear-
beitet hat: Das deutlich angenehmere
Programmieren, das der Garbage Col-
lector ermdglicht, wiegt die Nachteile
mehr as auf - und wer in speziellen Fél-
len trotzdem nicht auf eigene Mecha
nismen verzichten will, der wird nicht
davon abgehalten, 'unmanaged’ C++-
Code an den passenden Stellen zu ver-
wenden.

Alles in alem bietet .WET nicht nur
eineextremkomfortabl eKlassenbiblio-
thek und - dank des Garbage Collectors
—einneuesProgrammiergefuhl, sondern
es macht in der Praxis auch wirklich
Spal3, damit zu arbeiten.

© uR
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Anderungen fiir Programmierer

VB und VC++
und COM im Blick

C# ist die eigentliche .NET-Sprache. Aber man kann fur .NET auch mit Visual
Basic und mit VC++ programmieren, damit nicht alle erarbeiteten Werte ver-
loren gehen. Allerdings muss man einige Anderungen beachten.

THOMAS WOLFER

er bisher mitVV C++ program-
miert hat, der muss mit der
neuen Verson von VC++

nicht unbedingt irgend etwas Neues|er-
nen, dennVC++ Version 7 bietet sichin
zwei Modi an: Entweder man program-
miert fir die CLR - dann schreibt man
Managed Code - oder man l&sst es blei-
ben. Im zweiten Fall &ndert sich nichts,
abgesehen davon, dass das neue VC++
bessere Kompatibilitdt zum Standard
aufweist,dassesneue MFC-Klassengibt
(wennauchnichtviele) und einigeande-
re Details zu beachten sind. Im Wesent-
lichenist 'Unmanaged Code’ mit VC++
nichts anderes, als die logische Fortset-
zungvon VC++ 6.0 - nur eben ohne die
CLR und ohne eine Mdglichkeit, die
.MET KIlassenbibliothek zuverwenden.

e Visual C++ zugemischt

Daswird schlagartig anders, wenn man
Managed Code einsetzt: Hier bekommt
man Zugriff auf die Klassenbibliothek
von .MET mit ihren zahllosen Méglich-
keiten und allen ihren Methoden und
Controls. Der wesentliche Unterschied
istjetzt aber, dass man bei Managed Co-
de auch in C++ innerhalb des Garbage
Collectors von .MET operiert. Das be-
deutet im Klartext: Objekte brauchen
nicht langer freigegeben zu werden,
denn das besorgt der Garbage Collector
der Laufzeitumgebung.

Dasist zwar ganz praktisch, aber auf
alte Projekte nicht ohne weiteres anzu-
wenden - denn die sind natirlich voll
von Destruktor-Aufrufen und dhnli-
chen Dingen, die die CLR nur stéren.
Das war auch den Programmierern bei

Microsoft klar, und so gibt es auch die
Mglichkeit, Managed und Unmanaged
Code zu mischen - sofern man auf eini-
ge Dinge achtet.

Das Wichtigste dabei ist das so ge-
nannte 'Boxing. Dazu muss man die
Unterschiede zwischen Managed und
Unmanaged Code etwas besser verste-
hen. Bei Managed Codeist praktisch al-
les ein Cibjekt, das dynamisch erzeugt
und von der Laufzeitumgebungverwal-
tet wird.

Im normalen C++ Code hingegen
handelt es sich bel allen Objekten um
Objekte, die vom Programmierer ver-
waltet werden - und auflerdem gibt es
jede Menge atomarer Typen, die nicht
im Heap sondern auf dem Stack alloziert
werden. Das widerspricht natirlich
massiv der Arbeitsweise im Managed

% Farm1 o [Gevign]

DERAUFRUFVON C++-CODE durch

andere Sprachen ist ganz einfach, wenn
es sich beim C++ Code um Managed Co-
de handelt, der innerhalb der CLR lauft.

Code — und braucht eine Ldsung, wenn
man beide Arten von Code zusammen-
bringen will.

Diese Ldsung tragt den schdnen Na-
men Boxing - und wird mit separaten
neuen Schlisselworten vom Compiler
direkt unterstitzt. Im Wesentlichen
passiert dabei das Folgende:

Wird ein Objekte aus der CLR in
Unmanaged Code Uberfihrt, dannwird
dazu eine Kopie der Daten des Objekts
erzeugt, die nicht von der CLR verwal-
tet werden. Damit kann der Unmana-

DAS ERGEBNIS eines Funktionsaufrufs in
eine C++-Klasse aus einer C#-Klasse

ged Code dann tun, was ihm beliebt.
Wird ein Objekt hingegen aus Unma-
naged Code an Managed Code Uberge-
ben, so bekommt es zuvor eine Hillle,
die vom Managed Code aus verwaltet
werden kann: In diesem Fall wird also
eine Box um das (ihjekrerzeugt, im an-
deren Fall wird Sie zuvor entfernt.

Damit wére das Wesentliche fur den
C++-Programmierer erlautert - wenn
danicht diebdsen Detailswéren. Diebe-
treffenvor adlemdie Art und Weise, wie
man neue Anwendungen anlegt - und
haben ihre Ticken.

Um esvorweg zu sagen: Wer hofft, in
Zukunft weiter mit VC++ und MFC-
Anwendungen programmieren zu kén-
nen, derwird enttauscht: Man kannzwar
weiterhin MFC-Anwendungen erzeu-
gen - sogar mit einigen neuen Features
- aber nicht fur die CLR.

Wer aso weiterhin auf die MFC
schwort, der bleibt beim alten Modell
und bei der aten Plattform - Zugriff auf
die Klassen, die Ressourcen-Verwal-
tung und andere Mechanismen der CLR
gibt es nicht.



Dasist auchvdllig klar, denn C++ dls
solches ist nun mal keine Sprache, die
sich sonderlich gut mit einem Garbage
Collector und einem gemeinsamen Ty-
pensystem vertragt - man denke dabei
nur an die Verwendung von Templates,
diedles andere ds kompatibel zum ge-
meinsamen Typensystem sind.

Wer alerdings weiterhin lokale Ele-
menteund LibrariesinV C++ implemen-
nerenwill. hat Glick: COM-Ohbjekre.die
mit C++ implementiert wurden, kénnen
dank der InterOp-Funktionender CLR
mehr oder minder transparent innerhal b
der CLR benutzt werden. Und Biblio-
theken, wie etwa mathematische oder
wissenschaftliche  Funktionensamm-
lungen, lassen sich mit dem Boxing-Me-
chanismus leicht weiter verwenden - d-
les was man tun muss, ist einen Satz an
Wrapper-Klassen oder -Funktionen zu
implementieren.

FUrV C++ Programmierer, diebei der
Sprache bleibenwollen, ist die Sache al-
so durchwachsen: Zwar kann man mehr
oder minder einfach so weitermachen
wie bisher - nur fallen dann viele Mg-
lichkeiten weg. Auf der anderen Seite
gibt es die Sprache C#, mit der die An-
wendungsentwicklung nicht wesentlich
aufwandigerist, s mit VC++undMFC
- und die obendrein fir einen VC++-
Programmierer extrem leicht zu erler-
nen ist. Der Umstieg wird einem von
Microsoft also recht schmackhaft ge-
macht-zumindest, wenmesdarum geht,
neue AnwendungunterV erwendung al-
ter Komponenten zu schreiben.

Basic

Bei Visud Basic stellt sich ein anderes
Bilddar. Der Visual-Basic-Programmie-
rer erhélt praktisch die gleichen Mog-
lichkeiten wie der C#-Programmierer in
.MET - allerdings zu einem erheblichen
Preis. Die Spracheadssolche, dieArtund
Weise, wie Komponenten verwendet
werdenund soungefahr dlesandere, was
mit der Entwicklung von VB-Anwen-
dungen zusammenhangt, hat sichbei der
in Visual Studio 7 enthaltenen VB-Ver-
donverandert. Man programmiert zwar
weiterhin mit einer Sprache, die Visua
Basic heifl¥, nur hat die eben sehr vide
Eigenschaften verloren, wéahrend neue
hinzugekommen sind. Massives Umge-
wohnen ist angesagt.

Auf ale Details der Anderungen im
Einzelnen einzugehen wére Thema fiir
en eigenes VB-.NET-Heft. Daher soll
die folgende Aussage zunéchst ausrei-
chen: Sekonnen auch fur MET weiter-
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Ready
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COM-OBJEKTE kann man einfach dadurch
benutzen, indem man die ToolBox der
IDE um das gewiinschte Objekt erweitert.

hinmit VE arbeiten, dlerdingsist esvon
der Artund Weise, wie Sie bisher mit die-
ser Sprache gearbeitet haben abhéngig,
wieviel Sinn das macht. Unter Umstan-

= L | NET Fi o |
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Im Folgenden finden Se ein Beispiel-
programm, das das Vorgehen be-
schreibt. Das Programm tut nur wenig
Sinnvolles - zeigt dafir aber die Kon-
zepte sehr deutlich auf. Eswird Folgen-
des implementiert: Das Beispielpro-
granm besteht aus zwel Projekten,
wobei das eine Projekt einenormale C#
Anwendungist, dieimWesentlichenaus
einem Fenster mit einem Button und &-
nem Label Control besteht. Das zweite
Projekt enthdt eine mit VC++ pro-
grammierte Klasse namens CSample
Diese Klasse enthdlt nur eine einzige
Methode namens Get(] - und die liefert
einen String der im Konstruktor der
Klasse alloziert wird. Dabel wird kein
C++-String (wie zum Beispid die MFC
C-Sering-Klasse] verwendet, sondern
das VC++-Programm benutzt die
String-Klasse aus der CLR.

Wird nun im C#-Programm auf den
Button gedriickt, dann erzeugt das Pro-
gramm eine neue Instanz eines CSam-
ple Objekts (das in C++ implementiert
wurde), erfragt bei der Instanz den Text

und trégt selbigen im
Label-Controlein. So

| Name [ putr
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| vom Typ "Windows

R | Application’ Das

UM EIN COM OBJEKT zu verwenden, braucht man es nur in der
Liste der zur Verfugung stehenden Objekte markieren: Die Ent-
wicklungsumgebung erzeugt den kompletten bendétigten

Wrapper-Code automatisch.

den ist die benétigte Umgewohnungs-
zeit nicht geringer, wenn Se gleich den
Umstieg von ¥B& auf C# wagen, statt
von VB auf VB7 umzusteigen.

* Ein Beispiel fir Managed
Code in VC++

Wie bereits erwahnt, kann man sehr
wohl weiterhin in VC++ programmie-
ren — und das auch fiir die CLR und un-
ter Verwendung der CLR, einschlief3-
lich der angebotenen Klassen aus dem
.NET-Framework. Eine solche Klasse
ist zum Beispiel die String-Klasse aus
dem Namespace System.

Projekt enthalt dann
ganz automatisch ei-
ne Windows Forms-
Klasse, die Sie mit
dem GUI-Editorvon
C# bearbeiten kon-
nen. Fir diese Testanwendung reicht es
aus, einen Button und ein Label-Con-
trol per Drag& Drop auf dem Fenster zu
platzieren.

Das war auf Seiten von C# zunéchst
alles. Im néchsten Schritt legen Sie ein
neues Projekt an, das Sieaber in der glei-
chen Solution (im gleichen Arbeitsbl att)
wie das C#-Projekt speichern. Beim
neuen Projekt wahlen Sie a's Projektart
‘Managed C++ Class Library’ - eswird
also ein VC++ Projekt, das mit Mana-
gedCodearbeitet. AlsProjektnamenge-
ben Sie ‘mc_ve" (fir Managed Code, Vi-
sud C) an.



gé. D UMSTIEG
DAS IST .MET

Ist das Projekt erzeugt, so enthélt es
bereits mehrere CPP-Dateien. Die ein-
zige von Interesse ist dabei die Datei
‘me_vecpp’. In dieser Datel implemen-
tieren Se die Csample-Klasse.

Hier schlagen nun direkt jede Menge
neue oder zumindest ungewohnte Din-
ge zu.

Dienormal el mplementierung der be-
schriebenen CSample-Klassewrdefol
gendermal3en aussehen - wenn man kei-
nen Managed Code und obendrein die
MFC Siring-Klasse verwenden wirde:

#include <stdafx.h>

class CSample

privace:

CString m_str;
public

CBa=ple|(

1

m str ="hallc welt™;

CString Get(!
i

return m_str;

Das geht so aber nicht mehr. Zunéchst
einmal muss man sich dartiber klar wer-
den, dass die Cstring-Klasse nicht die
Klasse ist, die verwendet werden soll -
statt dessen soll jadie String-Klasse aus
der WET-Elassenbibliothekverwendet
werden. Das stellt den Programmierer
aber vor ein Problem: Woher kommt
dann die Klassen-Definition, denn
schlieflich gibt esfir die MWET-Klassen
keine Header-Files diemaninkludieren
konnte. Das ist etwas dumm - denn oh-
ne einen Prototyp fur die Klasse kann
auch keine Instanz erzeugt werden.

Dafur gibt es aber eine Lésung und
zwar die neue Praprozessor-Directive
#usinpe. Diese funktioniert recht dhnlich
wiedie#tmport-Direktve diemitV C++
5.0 fur die einfachere Verwendung von
COM Objekten aus DLLs eingefihrt
wurde.

Bei #usrnpgibt man den Namen einer
MET Assembly an - das ist meist eine
DLL. Diese Assembly enthdlt Typin-
formationen, Metadaten und Code. Auf
Basis dieser Informationen baut der
Compiler dann den benétigten Proto-
typ automatisch. Die . IMET String-Klas-
se befindet sich beispielsweise in der
MET system.dll Assembly. Man be-
notigt also ein Statement der Form:

ttusing«syatem.d11lx
Danach koénnen alle Typen aus dieser
Assembly auch in VC++ verwendet
werden - so auch die string-Klasse

Als Néchstes bendtigt man fur die zu
implementierende Klasse einen Mame

space. Namespaces sind fur C++ nichts
Neues, waren aber bisher bei VC++ eher
optional und wurden selten verwendet.
Das ist beim Programmieren fur .NET
anders - hier geht an Namespaces kein
Weg vorbei. Im einfachsten Fall ver-
wendet man einfach fur ale an einem
Projekt beteiligten Komponenten den
gleichen Namespace - dann hat man
zwar keinen Vorteil davon, kann aber
die einzelnen Komponenten einfacher
nutzen. Im Beispielsprojekt wurde der
Namespace SAMPLE verwendet. Die
zu implementierende Klasse muss dann
innerhalb des Namespaces definiert
werden:
namespace SAMPLE

// hier kommt die klasse
}

(Der Namespace innerhalb des C# Pro-
jektswurdetibrigensauch SAMPLE ge-
nannt - Se kénnen das anhand des auf

[ CrystalReportiiewer
PropertyGrid

ia Explorer
- Sp—1

Clipboard Ring o |

General

[ Reaay_

NEU ZUR TOOLBOX hinzugefugte
Objekte kbnnen von dort einfach auf
Fenster gezogen werden: Allerdings
nicht bei VC++-Prajekter mit MFC.

der Heft-CD vorliegenden Quellcodes
leicht Gberprifen.)

Nun kommt die dritte Neuerung: Die
zu implementierende Klasse muss mit
einem Schllsselwort versehen werden,
das die Sichtbarkeit der Klasse nach
aullen definiert. Nachdem die Klasse
von auf3en - aso vom C#-Code aus —
vollsténdig sichtbar sein soll, braucht
man in diesem Fal das Schliisselwort
public. Vor dem Klassennamen, wohl-
gemerkt:

public c1ase CSample

{
// die klasse kommt hier
1 7]

Auch dasist noch nicht ausreichend: Die
Klasse soll ja eine Klasse innerhalb des
Managed Codes sein - das heif3t, der
Garbage Collector soll sich um Instan-
zen dieser Klasse bemuihen. Diese Tat-
sache muss dem C++ Compiler eben-
falls mitgeteilt werden, und das geht mit

dem neuen Schilisselwort__gc. ( [iebel-
den Underscores zeigen dabei an, dass
es sich um eine Spracherweiterung han-
delt, die Buchstaben stehen dabei fur
garbagecollected). Der Beginnder Klas-
se sieht dann folgendermal3en aus:

public__gc class CSample

{
// die klasse kommt hier
7]

Innerhalb der Klasse selbst passiert
zunéchst nichts AuBergewdhnliches. Es
gibt einen public-Teill mit dem Kon-

Managed WLC## aufrufen

Halzfroer garbage colaciac woes

| Ve Coda sfrifer I

hader oo VE

Beispiel filn B owing ]

AUCH VISUAL BASIC CODE kann man ein-
fach mit ins Projekt aufnehmen: Darum
hat die CLFja den Namen 'Common Lan-
guage Runtime'.

struktorund der Get()- Methode. sowie
einen private-Teil fUr die Instanz des
Strings.

Dass sich hier nichts tut, scheint aber
nur auf den ersten Blick der Fall zu sein.
Die Member-Variable vom Typ String
muss das folgende A ussehen haben:

String* = patr;

Dabei ist besonders der [*7 zu beriick-
sichtigen: Es handelt sich al'so nicht um
eine Instanz vom Typ String sondernum
einen Zeiger auf einen String. DasWich-
tigedabei: Sekonnenkeinelnstanzvom
Typ String definieren. Der Versuch, die
Variable wie folgt zu definieren, wird
vom Compiler mit einer Fehlermeldung
quittiert:

String m_str;

Der Grund ist, dass es sich hier ebenum
Managed Code handelt - und im Rah-
men von Managed Code miissen alle
Objekte dynamisch alloziert werden:
Se arbeiten also grundsétzlich mit Zei-
gern auf Objekte.

Wirde die String-Instanz nicht dyna-
misch dloziert, dann kdnnte sie auch
nicht vom Garbage Collector verwaltet
werden, und darum lasst der Compiler
dies erst gar nicht zu.

Das ist alerdings sehr gewdhnungs-
bedirftig - und so gibt es extra eine spe-



zielle Fehlermeldung des Compilers:
Did youforget a *#

Die Tatsache, dass es sich bel wn_piry
um enen Zeiger handelt, hat natrlich
auch Konsequenzen fir den Konstruk-
tor. Der muss nun den String dynamisch
erzeugen, statt ihn wie im urspriingli-
chenBeispiel einfach miteinemWert zu
belegen:

CRample( |

; = _patr = new String

= _malle from garbage
mogllacted woeds®)

¥
Und ebenso ist auch die Get()-Metho-
de betroffen - die liefert schliefdich
ebenfalls einen Zeiger:

String* Get(l

{

return m _pstr;
¥

Damit is die GSample-Klasse abge-
schlossen. Das sollte Sie aber eigentlich
verbluffen- dennes gibt nirgends einen
Diestruktor, der m_pstrwieder freigibt.
Nachdem der String dynamisch allo
zZiert wurde, wirde man normalerweise
in etwa folgenden Code erwarten:

=Ciamplail

[ delete m_pwktr;

}

Dasist aber genau einer der Vorteile, mit
denen Sie es bei Managed Code zu tun
haben: Es ist schlicht und ergreifend
nicht notwendig, den String wieder frei-
zugeben. Der Garbage Collector der
Laufzeitumgebung kimmert sich da
rum. Um genau zu sein: ES ist sogar
falsch. den String zu zerstdren und ein
entsprechender Aufrufvon aperarorde-
lete wird deshalb auch vom Compiler
bemangelt.

Die vollstandige Implementierung
der CSample Klasse sieht also folgen-
dermalien aus:

ttusing <aystem.dll=
namespace SAMPLE
{

public gc clasa CSample
{

privace:
String* m_patr:
public:
CHasple( ]
{
m_petr = new String
= | ,Hallo from garbage
monllected woss®);
]

String* Gat(:

return m_patra

SekonnendasV' i ++-Projekenun Uber-
setzen. Dabei passieren ebenfalls einige
neue und interessante Dinge - die De-
tails wirden dlerdings etwas zu weit
fuhren. Im Wesentlichen ist es wichtig
Zu wissen, dass die Csample-Klasse
deutlich einfach wiederverwendbar ge-
worden igt, as sie das mit einer norma-
len C++-Implementierung wére. Auf-
grund der Tatsache, dass es sichum ein
Managed Code-Projekt handelt, kann
die CSample-Klasse ab sofort genau so
weiterverwende Lwerden, wie dasbeider
bereits verwendeten String-Klasse der
Fall ist. Dazu braucht man nur noch die
vom Projekt erzeugte DLL - ein Hea-
der-File oder eine separate Link-Libra-
ry sind nicht notwendig. Daswerden Sie
gleich selbst ausprobieren. Dazu wech-
seln Sie zuriick in das C#-Projekt.

Hslhefrom garbage colesches ve++

WE Code aufrufen
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—_———— ——— s W 5
Beispiel fuf Bosing I]

k

HIER WIRD EIN "‘GEBOXTES VALUE-OB-
JEKT ANGEZEIGT: Um genau zu sein,
handelt es sich um das Ergebnis der
ToString()-ethode die auf das Objekt
angewendet wurde.

Hier 6ffnen Seim Solution-Explorer
dann den Ast Referencesunter der Win-
dows Application 1. Dort sehen Se ver-
schiedene Eintrége, die beim Anlegen
des Proj ekts automati schvorgenommen
worden. Einer diese Eintrége hat den
Namen System - und das ist genau die
gleiche system.dll, die Sie schon im
V C++-Projekt eingebunden haben, um
den String-Typ verwenden zu kdénnen.
Wie man sieht, erfolgt diese Einbindung
beim C# Compiler anders als beim C++
Compiler: In C++ binden Sie die Refe-
renzenauf Assembliesim Quellcode per
#tusinpein, wéhrend das bei C#direktin
der Entwicklungsumgebung geht. (Die
Entwicklungsumgebung ihrerseits er-
zeugt im Wesentlichen einen Komman-
dozeilen-Befehl fir den C# Compiler -
mankann Referenzen alsa auch ohnedie
IDE verwenden.)

Genau eine solche Referenz fiigen
Sienun hinzu. Dazu klicken Sie mit der

UMSTIEG B
DA II'SAT . NET

rechten Maustaste auf References und
wahlen dann den Befehl A4 Referen-
ce. Der 6ffnet einen Dialog, auf dem
Sie sich zwischen .NET-Komponen-
ten, COM-Komponenten und Projek-

Managed VT s minden |_

H sl from garbage collected ve++

VB Code aufrufen

hello Iree vB
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VALUE-OBJEKTE verhalten sich innerhalb
der CLR so wie Variable, die in C auf
dem Stack alloziert werden: Sie werden
nicht varder Laufzeitumgebung ver-
waltet.

ten entscheiden missen. Nachdem die
CSample Klasse aus einem eigenen
Projekt stammt, wahlen Sie den Reiter
Projects und erhalten eine Liste aller
Projekte aus Ihrer Solution. Im We-
sentlichen findet sich da das VC++-
Projekt - denn andere, dritte Projekte
existieren janoch nicht.

Dieses Projekt wéhlen Sie aus und
schliefen den Dialog. Siewerden dann
mit einemzusétzlichen Eintragnamens
mc_vcin den Referenzen des C# Pro-
jekts belohnt.

Das war dles: Sie kdnnen die CSam-
pleKlassenunverwenden. Limdasauch
tatséchlich zu tun, doppelklicken Sie auf
den Button lhres Fensters im C#Pro-
gramm. Die Entwicklungsumgebung
flgt dann einen Bumon-Click Event-
handler fiirden Button ein. Der tragt den
Namen buetonl click()

Hier erzeugen Sie nun einfach eine
neue CSample Instanz und weisen dann
dem ‘Label’ Control den Text der In-
stanz zu:

CSample B = new CHamplaei)
thie. laball. Text = s.Get();

Auch hier braucht es keinen Destruk-
tor, und auch hier miissen Sie das Ob-
jekt nicht selbst wieder zerstéren: Der
Garbage Collector kiimmert sich auto-
matischdarum. MitanderenWorten: Sie
kénnen nun auch das C#-Projekt tber-
setzen und ausprobieren:

Vaoila - Se haben nun ein Programm
das sich aus VC++ Code und C# Code
zusammensetzt, wobel der C# Code en

¢
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C++ Objekt einfach so benutzt, dswé&
re es schon immer vorhanden gewesen.

» Boxing - und unboxing

Nun ist das ales gut und schon - aber
dummerweise will man innerhalb von
C++ nicht immer mit Zeigern auf Ob-
jektearbeiten. Bei komplexen Objekten
wird das in normalem Code zwar schon
immer der Fall gewesen sein, anders ist
das aber bel Typen, die ihrer Art nach
eher atomarer Natur sind: Das gilt zum
Beispidl fir einfache Punkte, die zum
Beispiel wie folgt definiert sein kdnnen
und fur geometrische Operationen ver-
wendet werden:

struct Point

double x:
double ¥i

b
Hier - und in praktisch allen anderen
Féllen, bei denen structs rumZugekom-
men, will man nahezu immer, dass die-
seElementeebenkeineOhiektesind, die
von der CLR verwaltet werden. Genau
das ist auch mdoglich. Wie man derlei
Dingeim C++ Codeverwendet zeigt das
folgendeBeispiel.

Grundsétzlich ist es so das die CLR
zwischenzwel Typenunterscheidet: Ein
Element ist entweder ein object Type -
dannwird es ds (b ekt verwaltet - oder
ein walue Type. Value Types werden
nicht von der CLR verwaltet, sondern
funktionieren wie Variable, die beim-
herkémmlichen C auf dem Stack abge-
legt werden.

Damit mandamit arbeiten kann, ist es
aber notwendig, zwischen object Types
und value Types konvertieren zu kon-
nen: Man will einen value Type unter
Umsténden manchmal eben doch ds
Objekte betrachten kdnnen - in ande-
ren Fallen will man das nicht.

Dazu dient das, boxing und unboxing,
genannte Verfahren. Beim boxing wird
einvalueTypeineinenobject Typeum-
gewandelt. Dazu wird ein Objekt er-
zeugt, und die Daten des value Types
werden dann im Objekt abgelegt. Mit
diesem Objekt kann dann weitergear-
beitet werden. Beim unboxing wird das
wieder riickgéngig gemacht.

Im Beispiel wird hierzu im C++ Co-
de :z:u:u:l.::hsl:l:.‘inl.'.'llut"f-_!.'pl:dl:ﬁnii:n Da
bei handelt essich einfachumeine Struk-
tur, die per Schlusselwort public,
offentlich,gemacht wirdund per Schlis-
selwort__ value alsvalue Type markiert
ist:

public__ value struct V

t

double d;
1 7]

Diese Stuktur soll nun einmal as value
Type und ein anderes Mal al object Ty-
pe betrachtet werden. Dazu wird eine
Klassedefiniert, mit der man eine solche
Struktur manipulieren kann. Die Klas-
seinitialisiert eine Variable V mit dem
Wert 42 und bietet dann verschiedene
Zugriffsmoglichkeiten an: Die Variable
kann zum einen als value und zum an-
deren ds (hjekierfragt werden, auler-

m_d = *&ynamic cast
s _ hox Ve (ols
¥

¥

Der Konstruktor sieht hier noch véllig
normal aus. Das Member m _d.d wird
mit dem Wert 42 belegt. Die Methode
et Valwe AsObject(ist hingegen schon
etwas verwirrend. Die Methode liefert
einen Zeiger auf Object zurlick - dabei
handelt es sich um die Object-Basis-
klasse der MNET-Framewaork-Klassen-
bibliothek. Dazu muss der Wert aber in
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DAS KOMPLETTE BEISPIELPROJEKT besteht aus einer iZiAnwendung, die sowohl eine C++
Klasse als auch eine VB Klasse verwendet.

dem ist es moglich, die Variable als Ob-
ject mit einem neuem Wert zu belegen.
Mit anderen Worten: Die Behandlung
davonist sowohl asvalue Typewieauch
als object Type moglich:

public_ gc class CBoxSample

{

privace:
vV om d;

public:
ChoxSample (]

{

md.4d = 42;
1

Ok ect * GatValuaheObi ect (]

return __boxi m_d);

}

double GetValus(:
i
return m_d.d;

void Betl Object* o)
(

ein Objekt konvertiert werden, denn
schliefdlich wurde ja zuvor explizit ge-
sagt, dass es sich bel struct V um einen
value Typ handelt (__walie) Das geht
mit dem fir VC++ neuen Schliisselwort
__box.

Die Methode GetValue() ist wieder
vollignormal und sieht genau so aus, wie
man das erwarten wiirde. Anders ist das
wieder mit Set() - hier wird die Sache
deutlich komplizierter.

Die Set()-Methode bekommt einen
Parameter vom Typ Object* - se kann
also mit einem Object Type aufgerufen
werden. Die Methode soll aber dasm d
Member neu belegen, und das bedeutet,
dass es notwendig ist, das Objekt in sai-
nevalue-Reprisentation zurtickzuwan-
deln. Nun wirde man vielleicht en
_unbax-Schliisselwors erwarten, das
dies leistet: Das gibt es aber nicht.




Statt dessen verwendet man normale
C++ Cast-Operatoren, um die Um-
wandlung durchzufiihren. Dabei gelten
die Ublichen Regeln: Verwendet man
den richtigen Cast. und ist der Castnicht
maglich, dann fihrt das zu einem Feh-
ler. Im Beispiel wurde einfach ein dyna-
mic_cast verwendet: Der Object* Zei-
ger wird zunéchst in einen__ box V*
Zeiger konvertiert und dann dereferen-
zZiert. Daraus erhét man dann den im
Objekt Ubergebenen Wert.

InnerhalbdesC#Codeskannmandas
ausprobieren. Im Beispiel wurde das mit
einem dritten Button und einem ent-
sprechenden Event-Handler gel6st. Der
sieht wie Listing | aus und wird an-
schlieffend erléutert.

M | om h_hlj
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(it aorcdertelt dofret I ol e el

Implementierung lie-
| = (] fet dobe  einen
5T String, der den Klas
sen-MNamen des Ob-
jekts enthdlt. Dieser
wird dann mit Mesaa
geBox Show(] ange-
zeigt - und im Bei-

spiel fihrt das dazu,
[ dass der Text "SAM

PLEV  dargestellt
wird: Schliefdlich ist
das der Name der
Klasse, diemanerhal-

REFERENZEN MUSS MAN DAUERND HINZUFUGEN: Fiir den
C++Programmierer ersetzt das in etwa die Verwendung von von

Header-Files und Libraries.
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NATURLICH KANN MAN AUCH mit dem Debugger im Single-5teE Modus durch die
beteiligten Klassen hindurchsteppen: Dass sich dabei die verwendete Sprache andert,

ist vollig gleichgiiltig.

LISTING 1:

private wodd buttand Click({cbjesct sender, System.

= EvantArgs e)
{
ChoxSample b = new CBoxSample (I

String B = b.GetValuahksObiect O .ToString(l s

HessageBox . Fhowi 8);

HaspageBox . Showi b.GetValue() . ToString() )i

V v;
v.d S 50.0;

b.Set( v as abject);:

S = b.GetValuskstbiect (] .ToBrring|):

MassageBox.Showi 8)

HespageBox . Show| b.GetValua().ToStringi));

Zunéchst wird en
passenden ChoxSam-
ple-Objekt  erzeugt.
Dieses Objekt wird
dann nach seinem Va-
lue gefragt - allerdings
as Objekt. Selbiges
Objekt wird dann in
einen String konver-
tiet. Das ist eine
grundsétzlich zur Ver-
flgung stehende Me-
thode bei alen von
Object  abgeleiteten
Klassen. Die Default-

ten hat.
Der zweite Aufruf
MessageBox.
Show(|zeigt dannden
Wert an: Dazu wird
die GetVaue()-M ethode verwendet, die
den Wert ds value liefert. Dieser ist ein
double, aber auch doubles kdnnen mit
ToString(,in einen Text umgewandelt
werden: Deshalb erscheint dann eine
Meldungsbox mit der passenden Zahl.

Im néchsten Schritt wird eine Instanz
von V auf dem Stack angelegt: Hier ist
zu beachten, dass es sich um das erste
Mal im Beispid handdlt, bel dem ene
Variable nicht mit new erzeugt wurde:
Das geht nur deshalb, weil V explizit ds
value Type angelegt wurde.

V wird dann as object bergeben -
und danach erneut angezeigt: Das Re-
sultat ist, wie man erwarten wirde, ein
dhnliches: Zunéchst wird der Name der
Struktur, dann der neue Wert (dso 50)
angezeigt.

2 _.undwasistmit COM?

Soweit- so gut. Eineweitere Fragebleibt
aber (noch) ungeklart: Was tun, wenn
Se COM-Komponenten mit VC++
programmiert haben und diese weiter-
verwenden mochten? Auch das ist ver-
héltnismaliig transparent mdglich.

Am einfachsten kénnen Sie COM-
Objekte - und zwar sowohl selbst pro-
grammierte as auch solche dieim Sys-
tem vorliegen - wiederverwenden,
indem Sie diese Objekte Uiber die Werk-
zeugleiste von Visua Studio zuganglich
machen. Dazu klicken Sie mit der rech-
ten Maustaste auf die Toolbox und
wahlen den Befehl Crstomize Toolbox.
Daraufhin erscheint eine Dialogbox, die
es lhnen ermdglicht aus .MET- und
COM-Komponenten auszuwéhlen.

Se kénnen nun zum Beispid ene
COM-Komponente wie den Microsoft
Webbrowser auswéhlen - dazu mussen
Se einfach nur die Option neben der ge-
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wiinschten Komponente anklicken. Da
nach schliel3en Sizden Dialog: DieKom-
ponente erscheint dann am unteren
Rand der Toolbox.

Nun kénnen Sie diese Komponenten
einfach aus der Toolbox auf ein Fenster
ziehen: Die IDE erzeugt dann passen-
de Wrapper-K lassen die automatisch
ins Projekt mit eingebunden werden.
Im C#-Quellcode benutzen Sie dann
einfach die neue Komponente: Im Fall
des WebHrowsers etwa, indem Se des-
sen Nawigate( )-Methode aufrufen.

Man kann also sagen, dass sich an der
Verwendung von COM (ibjekren auch
innerhalb von . ET nichts getan hat: Es
ist weder schwieriger noch einfacher ge-
worden, solche Objekte zu benutzen:
Das wird ale Programmierer erleich-
tern, die bisher stark auf COM und ver-
wandte Technologien gesetzt haben.

Froject Types:

Templates;

ziehen Sie einfach aus der Toolbox auf
das Fenster.

Dann legen Sie ein weiteres Projekt
an. Auch dieses Projeka platzieren Sein
der aktuellen Solution, wahlen aber as
Projekityp diesmal eine Visual Basic
Klassenbibliothek aus. Das erzeugte
Pro; ekt enthé@lt dann wieder verschiede-
ne Files- aber nur die Datei class1.vbist
davon zuné&chst von Interesse.

Wenn Siedie Datei 6ffnen, finden Sie
die folgenden Statements vor:

Public Clams Classl

End Class
Esliegtalso zunachst eineKlassenamens
Classl vor: Den Namen der Klasse kon-
nen Sie nattrlich andern - im Beispiel-
programm passierte das aber nicht, so-
dass die Klasse auch im Quellcode auf
der Heft-CD weiterhin den Namen
Clasd tragt.

(&3 Visual Ci# Projects

1 Visual C++ Projects

1 Setup and Deployment Projects
EE [Z71 Other Projects

1 Visual Studio Solutions

= >

Windows Control
Library

A project for creating classes to use in othes applications

@ @& |

Windows Application

Class Library

ASP.NET Web
Applicati
pplication o H

[dame ' ClassLibraryl

L

L.ocation:

™ ade to Solution % Close Sohution

Fhore

C:hrtikallcondarhaft dotnetz

Project will be created at C:\irtikaflsondarhalt dotnat| 2\ Clasclibrary |

£ OK [

Cancel Help I

ES IST PROBLEMLOS MOGLICH, mehrere Projekte mit unterschiedlichen Sprachen inner-
halb einer ‘Lésung (Solution) anzulegen. Die Entwicklungsumgebung kiimmert sich dabei

um die auftretenden Abhangigkeiten.

* VB kommt ins Spiel

Abschlieffend soll dashisherigeBeispiel-
projekt noch um eine Klasse erweitert
werden, dieinVisual Basicimplementiert
wird. Dabei wird auch nochmals auf die
Namespaces eingegangen: Diesma mit
einemalternativenVerfahren.

Bel der Erweiterung des Programms
durch Visual Basic Code passiert nichts
grundlegend Neues. Das C# Window
erhdlt zundchst einen weiteren Button
und ein weiteres Label Control. Beide

Diese VB-Klasse erweitern Sie nun
einfach um eine Funktion namens Get-
FromVB mit dem folgenden Aussehen:

Public Funotion GetFromVE(l
GetFromVE - _hallc from VB"
End Punction

Sie miissen hier weder Namespaces be-
achten noch missen irgendwelche Re-
ferenzen eingefiigt werden: Anders as
beim VC++ Projekt, sind die benttig-
ten Referenzen bereits durch die Ent-
wicklungsumgebungeingef igtworden.
Der Namespace wird im Beispiel ab-

sichtlich nicht gesetzt, damit SiedieAus-
wirkungen davon sehen kdnnen.
Damit ist die Implementierung der
zugegebenermalien etwas simplen VB-
Klasse abgeschlossen: Sie kdnnen das
Visual Basic Projekt nun Gbersetzen.
Dann wechseln Sie wieder zuriick ins
C#-Projekr und gehen den bereits be-
kannten Weg: Mit Hilfe der rechten
Maustaste fligen Sie eine neue Referenz
auf das soeben Ubersetzte V C-Projekt
zum C#-Projekr hinzu. Nun  dop-
pelklicken Sie auf den neuen Buttonund
landen dadurch im Event-Handler fir
den entsprechenden Button-Click (Lis-
ting 2). Diese fillen Sie nun aus - und

LISTING 2:

private void buttond Click

= (ohiect sendear. Systes.Even
=thrga )

{

1

zwar auf eine dhnliche Art, wie Sie das
bereits beim ersten Event-Handler ge-
tanhaben: Seerzeugeneinelnstanzvom
Typ der gewlinschten Klasse— indiesem
Fall Class1 - undtragen dann den gelie-
ferten Textim neuen Label-Control en.
Dabei 1staber nun Folgendes zu beriick-
sichtigen: Beim VB-Projekt haben Se
keinen Namespace verwendet, und da-
rum kam dort der Default-Namespace
zum Zuge. Der hat den gleichen Namen
wie das Projekt, also ClassLibraryi

Nachdem Sie sich aber im Code des C#-
Projekts befinden und dieses seinerseits
innerhalb des Namespaces SAMPLE
liegt, muss die gewiinschte VE-Elasse
mit lhrem kompletten Namen ange-
sprochen werden - und er enthalt auch
den Namesapce. Der benétigte Code
sieht also wie Listing 3 aus:

LISTING 3:

Classlibraryl.Classl C = new
=ClassLibraryl.Classl();
this.labeld.Text — c.Get

= FroaWB( . TOStringi 13

Siewissen nun, was beim Versuch des
Wiederverwendens von Komponenten,
die Siemit I hrer bisherigen Sprache ent-
wickelt haben, erwartet - und welche
neuen Moglichkeiten sich bieten; egd,
ob Se dabei mit managed VC++, mit
VB, oder mit C# arbeiten: Die Nutzung
der CLR und der zugehorigen Klassen-
bibliothek lohnt sich. © uR
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C# - die .NET Sprache

Das scharfe C

Die eigentliche .NET Sprache ist C# (C-sharp gespro-
chen). Und wer ein wenig Hintergrundwissen mit C
oder C++ hat, wird sich schnell einarbeiten kénnen.

THOMAS WOLFER

rundsétzlich ist es fast mit je-
der Sprache méglich, .MET

Programme zu schreiben: Wie
man schon unter Windows 3.1 Pro-
gramme auch in Fortran und Program-
me fur Win32 auch in Cobaol schreiben
konnte, ist das bei
MNET nicht anders.
Aber am effizientes- ond
ten  programmiert |
man fur METin C#. e 12
Deshalb sind hier al- Tl e bockome
le wichtigen Grund- e
lagen rund um C# be-
schrieben.

Ctisteinecinfache.
aber méchtige Spra-
che, die aus C und
C++ hervorgegangen
ist. Die Sprache ver-
wendet eine ganze
Reihe an Statements,
Ausdriicken und
Operatoren, die auch

und verwendet wer-
den. Besonders en-
fach ist das bei COM-
Objekten, aber auch
ganz normae C- [
Funktionen, die in
DLLs abgelegt sind,
sind erreichbar.

in C und C++ blich
sind.

Wiz 2

o

e [ B bems B s e e

e

C# - Kommentare

C# unterstltzt zwel Arten von Kom-
mentaren im Quellcode. Egal an welcher
Stele einer Zeile ein doppelter Slash ein-
gesetzt wird - der komplette folgende
Text ist en Kommentar. AulRerdem gibi
esauchdie C'-Kammentare Dabe wird
ales, was zwischenden Zeichen /* und */
platziertwird, dsKommentar angesehen.

Die Methode ‘Main’

Jedes C# Programm muss die Methode
Main(] enthalten. Diese Methode it der
Ein- und Austrittspunkt jedes C#-Pro-

Daruber hinaus ist
C# an verschiedenen
Stellen typensicherer
asseineVorganger, hat ein eigenesMo-
dell fiir dieBehandlung von Ereignissen
und unterstiitzt die .MET Garbage
Collection direkt im Sprachumfang.

Dabei bietet C# Zugriff auf verschie-
dene APIs. Sowohl die MET-Elassen-
bibliothek, als auch COM, Automati-
on und ‘C'" Interfaces werden unter-
statzt.

Darlber hinaus gibt es einen unsi-
cheren (unsafe) Modus, in dem direkt
Pointer verwendet werden konnen. Es
kann also auch auf Speicher zugegrif-
fen werden, der nicht vorn Garbage
Collector kontrolliert wird. Existieren-
der Code kann von C# aus aufgerufen

DIE DOKUMENTATION VON VS enthélt auch eine umfangrei-
chen Teil, der die Spache C# beschreibt.

Als erstes Beispiel hier das ‘Hella
World'-Programm in der C# Variante:

LISTING1:

// Ein Hallo-Warld Programm
dass Halloworld

{
atatic void Mainm(:

{
Bystem.Conscle.writaLlins
= ("Hallo World from C#"):

In diesem kleinen Beispiel sind bereits
einige der wichtigsten Elemente von C#
zu erkennen.

CttIST DIE .MET- SPRACHE: Man kann
natdrlich auch andere Sprachen verwen-
den - aber das ist eher eine Sache fir
Leute, die 16bitWindows-Anwendungen
in Fortran programmiert haben.

gramms: Hier beginnt das Programm,
und dort endet es auch. Die Methode
Mainist eine statische Methode, diesich
innerhalb einer Klasse (oder einer Struk-
tur] befinden muss—im Falldes Beispids
befindet sich die Methode in der Klasse
mit dem Namen ‘Hello'World'

‘Main’ kann auf drei Arten definiert
werden. Entweder ist die Funktion
void, oder Seliefert einen Integer. Drit-
tensist es noch moglich, die M ethode so
zu definieren, dass sie Argumente Uber-
geben bekommt - das sind dann die Ar-
gumente, die an das Programm beim
Start Ubergeben wurden. (static int
Main( string[] args))

Bei den Kommandozeilen-Argu-
menten gibt esin C# einen kleinen Un-
terschiedzu CundC++: DieArgumente
enthalten nicht den Namen des laufen-
den Programmes. (Derist natirlich trotz-
dem ermittelbar - nur verwendet man
dazu in .MET andere Methoden as in
C++.)



Die Eingabe - und die Ausgabe

C# Programme verwenden fir die Ein-
und Ausgabe die Dienste der .MET-
Laufzeitumgebung. Diese werden in
Form der .MET-Klassenbibliothek zur
Verfigung gestellt. Im Beispielpro-
gramm sieht man das in der folgenden
Zéle:

System. Console. Writsalins(
w~Hallc World from Ci#®);

Hier wird die Methode WriteLine der
Console’-Klasse verwendet. Diese
Methode gibt den Ubergebenen String
auf der Konsole aus. Die "‘Console'-
Klasse befindet sich im Namespace
‘System’. Die komplette .NET-Klas-
senbibliothek istin Namespaces aufge-
teilt. Will man Objekte aus einem Na-
mespacehaufigerverwendenunddaher
den Namespace nicht immer mit ange-
ben, so kann man das mit Hilfe des
‘using'-Statements tun:

using Gywtam;

Nach der Verwendung dieses State-
ments- im Beispiel im Zusammenhang
mit dem Namespace ‘Svstem’ - kann
man ale Klassen aus diesem Name-
space direkt verwenden, ohneihn extra
spezifizierenzu missen. Mankann also
denfolgenden Ausdruck hinschreiben:

Console. wr i takina(
= aallc World from c#=~};

BEISPIELE MIT SHARPDEVELOP NACHVOLLZIEHEN

Auch wenn Sie das Visual Studio nicht be-
sitzen, kdnnen Sie die Beispiele aus diesem
Sonderheft leicht nachvollziehen - und
zwar mit derfreien Entwicklungsumgebung
‘SharpDevelop' die Sie auf der Heft-CD zu
diesem Sonderheft finden.

Das Interessante daran: SharpDevelop sieht
in vielerlei Hinsicht genau so aus wie das
Visual Studio - und funktioniert auch wei-
testgehend so. Ein paar Kleinigkeiten mis-
sen Sie allerdings doch von Hand &ndern -
denn diese werden zwar vom Visual Studie,
nicht aber von SharpDevelop, geboten.
Wie Sie die Beispielprogramm mit Sharp-
Develop umsetzen, erfahren Sie hier - an-
hand des Beispielprogamms aus dem um-
gebenden Beitrag.

Projekt erzeugen

Zunachst einmal erzeugen Sie mit Sharp-
Develop ein neues Projekt vom Typ 'Win-
dows-Forms Projekt. Darin legen Sie dann
eine neue XmlForm-Date an: Die kdnnen
Sie dann in SharpDevelop genau so bear-
beiten wie im Forms-Editorvon Visual Stu-
dio. Das bedeutet, Sie ziehen auch hier ein-

conlialclient Property Pages
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DER £# COMPILER hat viel weniger Optionen, als man das von C+# Compilern gewohnt
ist. Ein Préprozessor fehlt mehr oder minder ganz.

e Programm-
strukturen in C#

Ein C# Programm besteht aus einer oder
mehrerenDateien, wobei aleDateiene-
nen oder mehrereNamespacesenthalten
kdnnen. Ein einzelner Namespace kann
Uber mehrere Dateien verteilt werden.
Jeder Namespace kann Typen enthal -
ten, wobei ein Typ entweder eine Klas-

fach die benétigten Controls aus der Tool-
bar auf die Form. Geben Sie der Form auch
einen sinnvollen Namen, zum Beispiel ‘Ima-
geForm'.

Form hinzufigen

Diefertige Form speichern Siedannals .CS-
Datei ab und fligen diese dann zu Ihrem Pro-
jekt hinzu.

Nun missen Sie sich darum kiimmern das
diese Form auch beim Programmstart ver-
wendet wird. Dazu andern Sie die Zeile, die
das Programm startet, so ab, dass statt der
automatisch erzeugten MainForm ihre
'ImageForm' verwendet wird:

Application.Run{neme
= GaneratedForm. ImageFors ()

Event-Handlereinbauen

Den im Beitrag beschriebenen Quellcode
konnen Sie in SharpDevelop genau so ein-
geben, wie das auch im Visual Studio der
Fall ist Allerdings gibt es da Ausnahmen,
und das sind alle Event-Handler.
SharpDevelop hat in der vorliegenden Ver-
sion noch keine Moglichkeit eingebaut,

se, eineStruktur, einlnterface, eineEnu-
meration oder ein Delegate sein kann.

AuRerdem kann ein Namespace andere
Namespaces beinhalten - Namespaces

konnen also verschachtelt werden.
Hier einBeispiel einesC#Programms,
dasallediese Elementebeinhaltet:
using System;
DAMSSTACE Beispiel

clase Klassel

Event-Handler direkt im Forms-Editor an-
zugeben, und darum missen Sie das von
Hand tun. (Der Quellcode fur die Handler
selbst ist nattrlich vollig identisch.)

Wenn Sie also im Visual Studio aufden But-
ton zum hinzufugen eines Paint-Event
Handlers fir das PictureBox-Control
dricken. dann gehen Sie in Sharp Develop
statt dessen in den Code zum initialisieren
der Komponenten.

Um dort den gewiinschten Eventhandler
hinzuzufugen, wurden Sie folgendes State-
ment verwenden:

plotureaBoxl.Palnt += new
System. Windows  Forms . Paint
= EventHandler (this.nPaint}

Wenn Sie sich nicht sicher sind wie ein
bendtigtes Statement fur einen Event-
Handler aussehen muss:

Kein Problem - Sie kénnen einfach den Bei-
splel-Quellcode von der Heft-CD verwen-
den, denn der ist natirlich auch mit Sharp-
Develop kompatibel.
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struct Strukturl

{

¥

interface Interfacel

{

¥

dalegate vold Delegatal();
anum Enumsrationd

{

)

namagpaca Verschachtelt
{

)

class Klassai

public static void
wipain(etringl] arguments)
)

]

]

Namespaces und Typen mussen ein-
deutige Namen haben. Die Eindeutig-
keit entsteht bei den Namen durch die
vollsténdige Angabe derNamens-Hier-
archie. Man spricht dabei von *fullyqua-
lified Names. So ist zum Beispiel ‘Bei-
spiel. Klassel® der fully qualified Name
der Klasse ‘Klassel’ aus dem Name-
space ‘Beispiel’

Andersa sbei C++-Programmensind
DLLs bei C# Programmen ein extrem
wichtiger Mechanismus. DLLswerden
zur Laufzeit des Programms gelinkt und
koénnen Code oder Ressourcen enthal -
ten. Die Typen, diein einer DLL ent-
halten sind, werden dem Programm da-
bei ebenfalls zur Laufzeit bekannt
gemacht.

» Sprachfeatures im Detail

Mit C# kann man Programme fir die
Kommandozeile, normale Windows-
Anwendungen, Win32 Services, und ei-
ne ganze Reihe von anderen Programm-
arten schreiben. Dazu zéhlen nicht
zuletzt auch Clients fur Web-Services

oder Serveranwen-
dungen. Das fihrt T
aber ales im Augen- = NTEERT
blick zuweit. Deshalb .
beginntder Einstiegin
die Sprache C#an die-
ser Stelle zunéchst mit | ey e

T il s

einem etwas ausfihr- 1374 Thoned

licheren Ausflugindie
Kommandozeile.

Das einfache ‘Hel-
lo-World'-Programm
haben Siebereits gese-
hen. Unter Verwen-
dung des ‘using'-5Sta- o=
tementskannmansich
die Sache etwas ange-
nehmer gestalten und
muss die Namen der
verwendeten Klassen
nicht langer vollstan-
dig qualifizieren:

A

using System;

class Halloworld eingreifen.

static void
- Maing!

Console.write
e Line(
- «Helle World §- R
- from C#¥); static int

i

Will man die Kom-
mandozeilen-Parame-
terdesProgrammsver-
wenden, dann muss I
man dazu nur die Sig-
natur der Methode
Main() veréndern.

Im Beispiel sehen
Siedabei auch, wieSie
einen Wert an das Be-

return 1;
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IN DER ENTWICKLUNGSUMGEBUNG kann man mit Hilfedes
Command-Windows direkt in den Ablauf eines C#-Programms

LISTING 1:

using System;
classHelloworld

Main( strisgl. arguments)

{
} for( int I=0; I<arguments.Llagth; | ++)
i

Conscle . Writelines{*{0]", arguments[i]}:
}

LISTING 3:

int[] ArrayAusIntegern = mew int[3] { 1, 3, 5 }i
ink[! ArrayAusIntegern = new imt[! { 1, 3, &}:
int[] ArrayPusIntegern = int[] { 1, 3, S5}i

triebssystem zuriick-

GARBAGE COLLECTION - WAS IST DAS?

Die MET-Laufzeitumgebung beinhaltet ei-
nen Garbage Collector und der istfl'rs Auf-
raumen des Speichers zustandig. Im We-
sentlichen geht es bei Systemen, die
Garbage Collection verwenden, darum,
dass der Programmierer von einer lastigen
Pflicht befreit wird: Er muss sich nicht lan-
ger darum kimmern zuvor angeforderten
Speicher freizugeben.

In C/C++ wird Speicher gangigerweise per
mallog() odernewangefordert. Als Resultat
dieser Anforderung erhélt man einen Zeiger
auf einen Speicherbereich den man ver-
wenden kann. Benétigt man diesen Speicher

nicht mehr, muss er per Aufruf von freef)

oder delete wieder freigegeben werden.

Vergisst man aber dieses Freigeben, dann
bleibt der Speicher blockiert - es entsteht
ein Speicherleck. Passiert dies oft, dann
geht dem Programm - und im schlimmsten
Fall auch dem System - irgendwann der
Speicher aus. Das ist &@rgerlich und vor al-
lem bei ereignisorientierten Programmen,
wie Windows-Programme das im Allge-
meinen sind, macht das Mitfihren von Lis-
ten aus Zeigern auf Speicherbereiche eine
Menge Arbeit.

Bei Systemen, die einen Garbage Collector
zur Verfugung stellen, steht der ganze Spei-
cher unter der Kontrolle dieses Garbage
Collectors. Der Collector fuhrt dabei Buch
daruber, welcher Speicherbereich verwen-

det wird und welcher nicht. Hat ein Pro-
gramm einen Speicherbereich angefordert,
besitzt aber keinen Zeiger mehr auf diesen
Bereich - wird der Bereich also nicht lan-
ger vom Programm referenziert - so gibt
der Garbage Collector den Speicher an das
Betriebssystem zurtck.

Der Effekt ist der, dass man als Program-
mierer einfach immer Speicher anfordern
kann, ohne sich um das lastige Aufréumen
zu kimmern: Das System nimmt einem die-
se Aufgabe ab. Resultat: Es bieten sich vol-
lig neue Wege fur's Programmieren. Wege,
die man aufgrund der aufwandigen Auf-
raum-Yorgange mit Systemen ohne Garba-
ge-Collector nicht beschritten hatte.




LISTING 4:

using System;
elassStudent

{

private string name =
private int note = 0;

public string Name
{

get

|

return mames;

name = value;
]

public int Note

{

get
{
return note;

note = value;

"keiner";

liefern koénnen: Auch
dazu muss die Signatur
von Main{® verandert
werden: Sie geben an,
dass Se enen ‘int’
zurtickliefern mochten
und tun das dann mit
dem 'return’-Statement
amEndeder Funktion.

o C# und Arrays

Der Array-Index be-
ginntin C#bei 0- ge-
nau so, wieinvielen an-

£3 Environment :
|E Seurce Cortros
4 Text Editor
General
(5 Al Largsage:
|24 Basic

[ S |

A Susteemend Completion
[+ feuto ksfmembers
™ M sebvances members
F# parameter inforsation
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deren Sprache und auchin C++. Anders
asin C++ stehen die eckigen Klammern
aber nicht hinter der Variable, sondern
hinter der Typangabe:

int 11 ArrayAusintegern;
Ein weiterer Unterschied i, dass die
GroRe des Arrays nicht Teil des Typs
ist. Man kann also eine Array-Variable
deklarieren und dann ein Array zuwei-
sen - ganz egal, wie grol3 das Array ist:

int[! ArrayAuslntegern;

ArrayAuslntegern = new imk[43];
Arrays kénnen wahrend der Deklarati-
on initialisiert werden. Werden Arrays

of

i

public static wold Main(]

Student s = new Studsnt|(]
s.Hams - "DPeter MAller=;
s.Note = 3;

Console . WriteLinei s.Note);

s.Note += 1;

Console. WriteLine (8.Noce! »

Ci und C++ sind zwar sehr verwandt - aber
eben doch nicht gleich. An vielen Stellen
gibt es Unterschiede in den Sprachen. Hier
die wichtigsten in der Kurziibersicht.

Vererbung: Eine Klasse kann in C# nur eine
Basisklasse haben, esgib:talsonureineein-
fache Vererbung von Implementierungen.
Ein Klasse (oder ein Interface) kann aber
von mehreren Interfaces erben, bezie-
hungsweise mehrere Interfaces imple-
mentieren.

Arrays: Arrays werden in Ctt anders dekla-
riertalsin C++. Die eckigen Klammern[] ste-
heninCtthinterdemTypendesArrays, nicht
hinter der Array-Variable

Bool: Es gibt keine automatische Konver-
tierung von kool in andere Datentypen -
auch nichtin den Typ ‘int’

Long: Der Datentyp ‘lang hat in Ci 64 bits
- beim VC++ und anderen Win32 C++ Com-
pilern hat ein long nur 32 bits.

Structs: In Ctt sind Structs und Klassen se-
mantischunterschiedliche Dinge. Eine Klas-
se ist ein 'Reference' Typ, wéhrend ein
Struct ein “Walue Typ ist.

Das Switch-Statement: In C#ist der ‘fall
through-Mechanismus bei Switch State-

Setirg=
Jm [ Enabie virtual space
% General =
Tabs I ord wrag
Formatting Lol
| 24 cic+
@css ™ Line "‘M"‘bﬂ"f 5"
! 2 HTMUXML R Enabie snghe-cick URL navigation
| Garuysa F fnvigatior bar
Ei Plsr Text
B SQL
24 T-sQL v
E H

[ ok cwxm | Hep |
o — ' S—

WIE FUR DIE ANDEREN unterstiitzten Sprachen kann man in VS auch fiir
1C# spezielle Einstellungen fur den Quellcode-Editor vornehmen.

C# UND C++ - EINE KURZUBERSICHT

ments nicht méglich. Jeder 'Case’ muss ab-
geschlossen werden.

Delegates: Bei Delegates handeltessich um
einen Mechanismus, der in etwa Funkti-
onszeigern entspricht. Allerdings sind De-
legates typensicher und unterliegen auch
den Sicherheits-Mechanismer von NET
Aufrufeder Basisklasse: Umineinerabge-
leiteten Klasse innerhalb einer Gberschrie-
benen Funktion die Implementierung der
Basis-Klasse aufzurufen, wird das ‘base
Schlusselwort verwendet. (base Function()]
Préaprozessor: Es gibt eigentlich keinen.
Zwar unterstitzt Ctt einen Praprozessor,
der ist aber ausschlieRlich fir bedingtes
Kompilieren gut. BMacros oder Ahnliches
kdnnen mit dem Cé-Praprozessor nicht an-
gelegt werden. Ci kennt keine Header-Da-
teien.

Operatoren: Céhat einige Operatoren, die
es in C++ nichtgibt. Das sind zum Beispiel
deris'-und der ‘typeaf-Operator.

Extern und static: Beide Schlusselworte
haben eine leicht unterschiedliche Bedeu-
tung im Vergleich mit C++.

Parameter als Referenz: Fiir die Ubergabe
von Parametern als Referenz (by referen-

ce) sind in Ctt die Schltisselworte ‘ref” und
‘out zu verwenden. Pointer sind zwar mog-
lich - aber nur in einem speziellen Modus,
dem 'unsafe’-Mode der Sprache, der aul3er-
halb des Garbage Collectors operiert.
Globale Funktionen und Variable: _ sind
in Cttverboten. Jeder Funktion undjede Va-
riable muss in einer Typendeklaration ent-
halten sein.

Initialisierung: Lokale Variable missen in
Ctt initialisiert worden sein, bevor sie ver-
wendet werden kénnen. Sind sie das nicht,
so generiert das eine Fehlermeldung des
Compilers.

Default-Werte: Cé kennt keine Default-
Werte fur Parameter von Funktionen.

Mit Ausnahme des doch manchmal
schmerzlich vermissten Préaprozessors sind
in Ctt im Wesentlichen Dinge weggelassen
worden, die in C++ eher selten benutzt wur-
den - die Sprache als solches ist dadurch
aber deutlich einfacher und tbersichtlicher
geworden. Einige Regeln der Sprache
fuhren dazu, dass Unklarheiten, die in C++
zum Beispiel beim Uberladen von Funktio-
nen moglich waren, gar nicht erst entste-
hen kénnen.
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vom Code aus nicht initialisiert, so in-
itialisiert sie der Compiler auf den De-

fault-Wert des Array-Typen. Beim In- 23 Environment &  Statement Completior -
itialisieren kann man verschiedene 1 Source dc_t"’“m' ¥ Autolst members
Dinge weglassen - so zum Beispiel die 2 auy I ke advanced members
Grof3e des Arrays und auch das 'new'- r jﬁ ::;a;uages ¥ parameter Infiormatior
Statement. Daher sind die folgenden (21 Basic Settings
Ausdriicke inhaltlich ale identisch. =E o S e,
Der Zugriff auf die einzelnen Ele- o = wore v
mente imArray erfolgt \_Nie_ in C++. Der Formatting ER L
zweite Wert aus dem Beispielarray kann EacicH+ S
also wiefolgt ausgelesen werden: B css oy X =
R > | 22 HTMUXML ¥ Enable srfe-cick LUFL navigation
int X = A.:_ray.’.uu!m.e?ernl J:] ] : | @aruso £ Nerostion bl
Allerdings sind Arrays in C# eigentlich | F_ljp.__.Text 3
Objekte - und vom Typ System. Array | @asaL
abgeleitet. Daher kann man alle Metho- Ea 750 -
den und Eigenschaften, die die Basis- L »
klasse zur Verfiigung stellt, auch in ab-
geleiteten Klassen verwenden. Eine o | cance tep_ |
solche Eigenschaft ist ‘Length’. Damit ——

kann man die Lénge eines Arrays er-
mitteln:

int Anzahl =

= ArrayhusIntegern.Length;
C# stellt aul3erdem das 'foreach’-State-
ment zur Verflgung. Damit kann tiber
ale Elemente aus einem Array (sowie
Uber ale Elemente aus einem Objekt,
das ein bestimmtes I nterfaceimplemen-
tiert) iteriert werden:

foreachi
= int X in ArrayAuslntegern)

Console. . WriteLinel x)i3
}

Wichtig: Die ‘Eigenschaften” (pro-
perties). C# hat mit ‘Propertics’ einen
Sprachteil, der daf Uir sorgt, dass Objek-
te deutlich einfacher benuzt werden
konnen dsin C++. Eine ‘Property”ist
eine Methode, die lesenden und optio-
nal schreibenden Zugriff auf ein priva-
tes Datum einer Klasse bietet.
Properties sind aso Zugriffsmethoden
auf solche Eigenschaften einer Klasse,
auf die der Programmierer der Klasse
dem Nutzer der Klasse Zugriff geben
madchte.

LISTING 5:

public class Basis
i
public virtual string Methode (!
{
return “"Bamis";
¥
}
public class Derivedl : Basis
i

override public string Methods(!

{
return "Abgeleitet®;
1

FURDIE BEARBEITUNG von Properties zur Laufzeit des Programms sorgt das MET-Frame-
work mit einer eigenen Komponente: Die wird von VS zum Beispiel zum Setzen der Ein-

stellungen verwendet.

Eine [*rni'uwtj.'-."nin.'lhud'._ hat einen
Datentyp, einen Bezeichner sowie d-
nen 'get'- und einen “set’-Teil fUr den
Zugriff auf die eigentlichen Daten (Lis-
ting 4).

Die Get/Set Methoden sind also in-
nerhalb der Property-Deklaration ein-
zufiigen. BeideM ethoden sind dabei op-
tiond: Man kann as auch eine
Read-Only oder einer Wrire-Cinly Pro-
perty definieren.

Nach der Deklaration der Properties
kénnen Se so verwendet werden, as
wéren es Felder der Klasse. Das macht
die Benutzung sehr einfach. In der 'Set'-
Methode einer Property-Definition
steht die besondere Variable mit dem
Namen ‘value’ zur Verfiigung. Diese
enthalt den Wert, der gesetzt wurde.

Anders als bel Zugriffsmethoden in
C++ kann man mit den Properties von
C# einige Dinge deutlich kompakter
hinschreiben:

S.Note =1

Dieser Ausdruck wiirde in C++
in etwafolgendermalien zu for-
mulieren sain:

§.83atNote a.GetHote(. +1 )

« Uberladenes

C# hat fur das Uberladen von
Funktionen bestimmte Schliis-
selworte reserviert. Dabei han-
delt es sich um die Worte 'new’,
‘wirtual’, und ‘override’. 1st eine
Funktion in einer Basisklasse

daf Ur vorgesehen, Uberladen zuwerden,
soist sie mit dem Schllisselwort 'virtuaP
Zu versehen.

Die abgleitete Klasse kann die Me-
thode dann entweder mit dem ‘overri-
de’ Schlisselwort Uberladen oder die
Implementierung der Basisklasse mit
dem ‘new’ Schllsselwort verstecken
(Listing 5).

Indiesem Beitrag haben Siedieersten
Grundziige der Sprache C# erlernt.
Natirlich hat C# noch eine ganze Re-
he an anderen Features zu bieten, doch
fUr einen ersten Einblick in die Sprache
solltedieser Beitrag ausreichen. Wiedas
immer so ist: Trockenes Lernen alein
reicht nicht aus - darum finden Se in
diesem Sonderheft auch viele Beispiel-
programme, mit denen Sie Ihre Wissen
Uber die Programmierung mit C# fur
MET erweitern kénnen. © uR
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Mit der Windows Forms Bibliothek:

Das erste .NET
Programm

Im Zuge dieses Beitrages werden Sie lhre erstes eige-

nes .NET-Programm schreiben und dabei einige Klas-

sen aus der .NET-Klassenbibliothek kennen lernen.

THOMAS WOLFER

ie MNET-Klassenbibliothek ist
Dumfangreich - sehr umfang-

reich. Entsprechend einfach ist
esrecht | eistungsfahige Programmemit
relativ wenig Quellcode zu erstellen.
Schritt fur Schritt entwickeln Sie dabei
en Bildbetrachtungsprogramm mit C#

und dem Visual Studio.

Das Programm
wird ein Programm, e
das die Windows- [gimcen® e o

Forms-Bibliothek be-

nutzt. - N -

DieseBibliothekist
far normale Win-
dowsProgrammemit
Fenstern, Menis und
normalen Kontroll-
elementen gedacht.
Sie wird vom Visual

Beispielprogramm bendtigen Se en
Windows Forms Projekt.

Wird die Auswahl abgeschlossen,
dann legt Visual Stu-
dio das komplette
Projekt an. Dazu
gehort auch eine vor-
definierte Form.
Forms sind die Huill-
objekte zur Aufnah-

FE-ru-J @@

o e e b e

den Namen Forml.cs. Das ist die Datel,
die daserzeugte Fenster enthalt, und dies
istauchdieDatei, mit der Siehauptséach-
lich arbeiten werden.

Wenn Seim Visua Studio auf diese
Datei doppelklicken, wird sie in demn
Forms-Editor geladen. Im Forms-Edi-
tor kdnnen Sie das Fenster mit grafi-
schen Werkzeugen bearbeiten. Wenn
Siehingegenim Quellcode der Datei ar-
beiten wollen, dann kdnnen Sie die Da-
tei mit einem Rechtsklick in den uell
code-Editor laden.

* MenlU anlegen

Zunéchst laden Sie die Datei aber in den
Forms-Editor, und der zeigt dann en
einfaches, noch vollig leeres Fenster an.
Das Programm soll ein Bildbetrachter
werden. Und wie jeder gute Bildbe-
trachter soll es natirlich auch tber ein
Ment verfiigen. Dieses Menu legen Sie
nun as Erstes an.

Studio besonders un-
terstitzt: Dort gibt es
einen grafischen Edi-
tor der das Zusam- e
menbauen von Fens-
tern aus verschieden-

L
s

en Komponenten er-
maoglicht. Sowie man
fraher in VC++ Dia-
logboxen editieren konnte, kann man
mut dem Forms Editor komplette Fens-
ter anlegen.

e Der erste Schritt

EinneuesProjektlegtmaninVisual Stu-
dio mit dem passenden Befehl aus dem
Datei-Menl an. Dabel wird eine Dia-
logbox gedffnet, in der die Entwick-
lungsumgebung verschiedene Projek-
tarten zur Auswahl anbietet. Fur das

DIE ERSTE FORM, ein ganz normales Windowsfenster.

me von Kontrollelementen - es handelt
sich dabei also um die normalen ‘Fens-
ter” eines Windows-Programms

Das erzeugte Projekt enthélt drei Da-
teien. Die eine Datel igt die lcon-[atei
fur das Programm und die zweite Datei
hat den Namen Assemblylnfo.cs Die
AssemblyInfeist nur eineHilfsdatei mit
einigen Metainformationen Uber das
Progranm. Diese Datei konnen Se
zunéchstignorieren. Diedritte Datel hat

jupy
B
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Bei gedffnetem Forms-Editor klicken
Siedazu auf die ToolboxvonVisual Stu-
dio. Diese 6ffnet sich und zeigt ver-
schiedene Reiter an. Einer davon st der
Reiter Forms Controls, und darin befin-
den sich - wie Uberraschend - die Kon-
troll-Elemente, die Se auf Forms ver-
wenden konnen.

Einesdieser Elementeist das Element
vom Typ MaimMenn. Das sind Meniis,
die am oberen Rand des Fensters ange-
zeigt werden. Genau so ein Kontroll-
Element ziehen Sie nun mit der Maus
aus der Toolbox auf dieForm. [Jzs Menii
erscheint dann innerhalb der Form, am
oberen Rand der Form wird zeitgleich
ein leeres Menii eingeblendet. Dort ge-
ben Siezunéchst denText Datei ein, und



unterhalb dieses ‘neuen’ Meniis tragen
SiedanndenTextBeendenein: Daswird
spéter zur Laufzeit des Programms das
MenU desBildbetrachters.

e Panels verwenden

Ist das Meni einmal angelegt, so kann
der Rest der Arbeitsflache des Pro-
gramms gestaltet werden. Der Bildbe-
trachter soll in zwel
Teileaufgeteiltsain.
Der linke Teil des

Programmfensters =

wird einen Browser (3 EESSEG_—G—NPETY s .

fur das Dateisystem
enthalten, derdemEx-
plorer-Baum &hnelt. |
Der rechte Tell des 4
Fensters wird eine
Zeichenflache enthal -
ten, in der das links

ausgewshite Bild an- S

gezeigt wird.
Windows Forms
verfugtiiberverschie-
dene zusammenhan-
gende Konzepte, die

- OB e P RN e GBS DR e S -0 n
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Wird der Splitter also nach rechts be-
wegt, dann erhdlt daslinke Kontrollele-
ment mehr Platz wahrend der Raum fUr
das rechte Element kleiner wird. Dabei
kann man Panels auch verschachteln.
Panels kénnen sich also auch innerhab
von anderen Panels befinden.

Zunachst ziehen Sie nun ein Panel aus
der Toolbox auf die Form.

b Dol Fl = T

das Layouten von
Fenstern bereffen.
Zum einen ist es K,
dass Fenster einschliefdlich ihres Inhalts
in ihrer Grofe verandert werden kon-
nen. Dabei wird die Grole der ver-
schiedenen Elemente im Fenster auto-
matisch angepasst, wenn man zuvor die
Art und Weise festlegt, in der sich die
Elemente aufeinander oder auf das
Hauptfenster beziehen.

Dazu gibt es so genannte Pariel-Con-
trols. Diese Panels konnen mit einem
festen Abstand, bezogen auf die Ele-
mente, die um das Panel herum ange-
ordnet sind, definiertwerden. (derman
befestigt das Panel fest an einer be-
stimmten Seite des Fenster.

Das Befestigen eines Controls an ei-
nem Rand nennt man ‘docken’ Als Zu-
stand fir das Docken gibt es die Werte
none, dievier Seiten - aso top, left,bot-
toma und righs - sowie den Zustand Fill
Be letzterem fillt das Kontrollelement
den gesamten Platz innerhalb des Con-
trolsauf, indem essich befindet und der
noch nicht von anderen Elementen be-
legt wird.

Zum Trennen zwischen Elementen,
dieinnerhalb eines Panelsliegen, gibt es
sogenannteSplitter- Elemente. Befindet
sichein Splitter zwischen zwei Contrals,
dann kann er dazu verwendet werden,
die Position der Controls gegeneinan-
der zu verschieben.

EIN PANEL aus der Toolbox ziehen.

Das Panel wird spéter ale Elemente
der Arbeitsflache des Programms bein-
halten. Das erste Element ist dabei eine
TreeView. Eine TreeView ist ein Kon-
troll-Element, das man fur die Anzeige
von hierarchisch geordneten Daten ver-
wenden kann- dso zum Beispid furdie
Anzeige des Dateisystems.

Ziehen Se zunéchst das TreeView-
Element aus der Toolbox auf die Form
und zwar in einen Bereich innerhalb des
Panels.

Ty gy ——
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Dann wechseln Sie ins Eigenchaften-
Fenster von Visual Studio und suchen
dort die Eigenschaft Dock aus dem Be-
reich Layout. Dort stellen Se ds Diachk
Verhalten ein, dass TreeView links im
Panel angedockt sein soll. Im Panel kén-
nen Sie dann sofort erkennen, dass das
Element an den linken Rand des Panels
verschobenwird. Den rechten Rand von
TreeView kénnen Se dann noch an die
Position ziehen, die lhnen flir die Grofe
des Dateisystem-Browsers vorschwebt.
(Zur Laufzeit des Programms wird das
aber auch moglich sein - Sie legen hier
nur die initiale Grolke von TreeView
fest.)

Als néchstes Element ziehen Se nun
einen Slitter auf die Form und zwar
ebenfallsin das Panel. Die Splitter sind
per Default links andockende Elemen-

of

DER SPLITTER dockt an TreeView an.

te, und so wird der Splitter auch auto-
matisch am rechten Rand der TreeView
angezeigt. Beide Elemente docken also
am linken Rand an -
die Reihenfolge der
Elemente von links
nach rechts ist dabei
davon abhangig, wel-
ches der Elemente zu-
erst erzeugt wurde.
(Sickénnendiese Rei-
henfolge aber spater
im Visual Studio be-
einflussen.)
Alsviertesundvor-
laufigletztesElement
zichen Se nun en
Kontroll-Element
vom Typ PictureBox
in den freien Bereich
des Panels. Fir dieses
Element legen Se
dann ads Dock-Zu-
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stand aber nicht denlinken Rand fest. Statt Visua Studio 6ffnet dann ein | mmm T B
dessen stellen Se dessen Dock-Eigen- Menii aus dem verschiedene P Bon
schaft auf Fill. Die Picture-Box fillt den Befehle ausgewahlt werden e =T
komplettenfreienBereich desPanels aus. konnen. = -EPSLE
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PICTUREBDX fUllt den restlichen freien Platz.

Nun gibt es noch ein kleines Problem:
Das Panel selbst liegt mehr oder minder
planlos im Bereich der Form. Es wére
aber winschenswert, wenn das Panel
statt dessen die komplette Arbeitsflache
ausfillen wiirde. Das geht mit dem Pa-
nel genau so einfach wie zuvor mit der
Picture-Box: Sie brauchen blof3 die
Dock-Figenschafy des Panels auf Fill zu
stellen, und schon fillt das Panel, ein-
schliefdlich der darin befindlichen Ele-
mente, die Arbeitsflache aus.

Damit ist das Hauptfenster fertig ge-
stellt. Allerdings hat das Programm
noch ein relativ hasdliches Icon. Wie bei
jedem guten Programm ist das Pro-
gramm-Icon aber natrlich das wich-
tigste Uberhaupt, und darum andern Sie
das Icon nun nach Ihren Winschen.

Dazu wird zunéchst ein |con angel egt.
Seklicken mit der rechten M austaste auf
den Projekinamenin der Projektansicht.

SEhe ol O

L L

Bomal

die Forms-Datei er-
neut durch enen
Doppelklick auf die
zugehorige Datel.

In den Eigenschaf-
ten der Form suchen
Sedann das Feld firs
Icon. Dort finden Se
einen Button, der -
nen Diadlog zur Aus-
wahl von leon-atei-
en offnet. Mit diesem
Didog wéhlen Se
dann das zuvor er-
zeugte lcon aus.

A it

ARBEITEN mit dem lcan-Editor

Wicklungsumgebung geladen. lcons
sind eigentlich nur Bitmaps, alerdings
kann eine lcon-Dateimehrere Bilder mit
unterschiedlichen  Auflésungen und

Farbtiefen enthalten.
Welches Bild Sie bearbeiten wollen,
kénnen Sie mit dem passenden Befehl
aus dem Menl Image

M ALY Dk auswahlen, Dann be-
WA gk arbeiten Sie das Bild

Y amea
M o A3t | A by e SO,da$daS|00n|hren
EET e p— Add Existirgitem Anforderungen ent-
Rhsote [T atwes hetwence £ Now Pokles spricht. Im Beispiel-
pariies St Fprp Rt | ) Add Windows Foers programm finden Sie
er—p—. [t ¢ |l Ade brbmrtec Form en kiinstlerisch
B4 (0] (B 5o G Ade Loes Contral hochgradig wertvol-
) 1T 1 Add Inherited Control. lesEl ement, das einen
i | R F) Adkd {ompopent roten Kreis und €n
] Bad Class gd bes [l] enthalt.
[~ — Wenn Sie ein besserer

MIT ADD NEW ITEM den Icon-Bau starten.

Kunstler sind as der
Autor, werden Ses-

Das Bild wird dann
im Eigenschafts-Fen-
ster angezeigt, und
auch die Form wird mit dem neuen
Icon in der Titelleiste angezeigt.

Damit sind die visuellen Tétigkeiten
zunéchst beendet: Sie kdnnen das Pro-
gramm nun Ubersetzen und das erste
Mal starten.

=

DER IMAGE-VIEWER im Leerlauf.

Ihr Programm hat nun schon ene
ganze Menge an Funktionalitét. Sekon-
nen das Fenster in der Grofe verandern
und auch den Platz der beiden Elemen-



te innerhalb des Ar-
beitsbereiches  des
Fensters durch das
Verschieben des
Splitters  anpassen.
Aullerdem hat das
Programm auch en
Hauptmenll - auch
wenn dieses selbst nur

i
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einen Befehl enthdlt,
der nichts tut.

* Programm-
coge

Nun kommt der e-

gentliche Programm- ;e Sy

codeandie Reihe, Dias

Programm soll beim
Starten automatisch
den Inhalt des Datei-
systemsin TreeView anzeigen. Das be-
deutet, Se brauchen einen Zeitpunkt
zum Start des Programms, bei dem Tree-
View bereits existiert und mit Daten ge-
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I ForeCoios | O (—
| Inemeight 1€
| FightToLaft Mo
B Brtiavies
' Allowlrog Falce

Conbeodi¥ent (none)

Enabled True

FullRowselsd  : False

HidaSalactior True
| 198 Hot Tracking False

Imageindex | | (none)

(Collection) -

IMAGELIST muss TreeView Zugewiesen
werden.

Nun missen die
Bitmaps, die in der
ImageList enthalten
sein sollen, zur Liste
- hinzugefugt werden.
Dazu legen Se
zunachst die drei Bit-
maps mit dem Bit-
map-Editor an, oder
| Se verwenden en-
fach die aus dem Bei-
spielprogramm.

Um die Bilder zur
Liste hinzuzufiigen,
klicken Sie in der Ei-
genschafts-Ansichr
der ImagelList auf

SR R

FrocdE@ 1w By =t
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DAS LOAD(] EVENT muss ausprogrammiert werden.

fulltwerdenkann. DafUr gibt esbel Win-
dows.Forms ein spezielles Ereignis und
zwar das Load(] Event der Form.

Um Code zu generieren, der fur die-
ses Ereignis ausgef ihrt wird, brauchen
Se einen Event-Handler, und den er-
zeugen Sie am einfachsten durch einen
Doppelklick auf die Form. Visual Stu-
dio erzeugt dann einen leeren Handler,
offnet den Quellcode-Editor und plat-
ziert den Cursor an der zugehdrigen
richtigen Stelle.

Fir die Anzeigedes Dateisystemsin der
TreeView brauchen Se ein paar Bitmaps:
Einesfir die Darstellung eines gedffneten
Ordners, einesfir die Darstellung eines
geschlossenen Ordnersund einesfir die

Darstellungvon Bild-
dateien.

Bitmaps werden in
Forms-Programmen mit ImageListen
verwaltet. Dazu gibt es ein spezielles
ImagelList Kontroll-Element in der
Toolbox. Ein solches Element ziehen
Sie nun aus der Toolbox auf die Form.

DREI SYMBOLE FUR DIE BILD-DATEI-
VERWALTUNG: Ordner geschlossen,
Ordner offen und Bilddatei-Symbol.

den Button Collec-
tion.

Daraufhin  offnet
sich der Editor zum
Bearbeiten von Eild
Sammlungen, der [mage-Collection
Editor. Hier kdnnen Se mit Hilfe des
Add-Bunons die drei Bitmaps zur Liste
hinzufiigen. Dann kénnen Sie den Edi-
tor beenden, die Liste it vollsténdig de-
finiert.

Damit SedieBilderauchimTreeView
verwenden kdnnen, miissen Sie nun die

LISTING 1:

private wold Forml Load{cbject sender, System. EventArgs e)

{

ptring[] drives = Bnviromssnt . GetloglcalDrives ()

foreaoh( strimgdriwa in drives)

i

Directoryinfo di = new DirsctoryInfac( drive /*=g:\L®& /],

Trealoda tn = new TreeNode( drive /f*®gs\\=*/, O,

ton.Tag = di;

this.treeViewl. Nodes. Additn]

}
i

1)y
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LISTING2:

private void OmAftarExpand{ocbiect sendar, System.
= Windows . Forms . TrasViewEvenrArgs e)

DAS IST C4

if( m.Node.Tag != null)
{

Directory Infe di = e.Node.Tag as Directoryinfo;

o.Node.Tag = mall;y

e. Node . Nodes . Clear() ;
Directories( di, a.Modal;
Files( di, e.Node) ;

ImageList noch zuweisen. Das geht
ebenfalls m der Eigenschafrs- Ansiche
Zunéchst klicken Sie dazu im Farms-
Editor auf TreeView. Werden dessen Ei-
genschaften angezeigt, dann suchen Sie
darin nach dem Feld Imagelist. Dort
kdnnen Sie die zu verwendende Image-
List aus einer Combo-Box auswvahlen.
Nachdem es nur eine einzelne ImageList
gibt, falt hier die Auswahl nicht schwer.

* Endlich Programmieren

Jetzt geht es endlich ans Programmie-
ren. Der Event-Handler fUr das Load()-
Ereigniswird nun aufgefullt (Listing 1}.

VonHaus aussoll Tree ViewdleL auf-
werkeim|okalen System anzeigen. De-
ren Inhat wird dann beim Aufklappen
ermittelt und angezeigt.

Zunéchst gilt es also, die Laufwerke
zu ermitteln. Um die Laufwerke zu er-
mitteln, verwenden Siein NET die 'En-
vironment'-Klasse. Diese bietet die Me-
thode GetlLogicalDrives die die Be-
zeichnungaller Laufwerkeal sArrayvon
Strings liefert.

Dieses Array durchlaufen Sie dann
mu_,l"r:-rnn; h Injedemn Durchlaufwird -
so ein Laufwerksbuchstabe behandelt.

Informationen tber Verzeichnisse er-
mitteln Sebel MNETmit der Directory-
Info-Klasse. Davon legen Sie eine In-
stanz an.

Ist das erledigt, geht es um die Auf-
nahme eines neuen Knotens in Tree-
View. Knotenwerden dabei durch Tree-
MNode-Elemente verwirklicht. Als Text
flr den Knoten geben Se einfach den

LISTING 3:

private void Dirsctorissi Directoryinfo di,

¥Treeliode tn)
(

TreeNode n = new Treslodei dir.Mame, 0, 1);

n.Tag = dir;
tn.Hodea . Addi n)z
}
)

FORMS-BAUKASTEN

L aufwerksbuchsta-
ben an. Ferner spe-
zifizieren Se enen
Index, der in die
ImageList auf das
Bild im gedffneten
Zustand zeigt und
einen weiteren In-
dex, der flr den ge-
schlossenen Zu-
stand  verwendet
werden soll.

Im “Tag' Mem-
ber des Node merken Sie sich dann das
DirectoryInfo-Ohbjekt. Das kann spéter
verwendet werden, wenn der Inhalt des
Verzeichnisses beim Offnen des Kno-
tens angezeigt werden soll.

Schliefdich fligen Sie den neuen Tree-
Node der Knoten-Sammlung in Tree-
View hinzu. Nun kénnen Se das Pro-

-— ——
PERFEKTE Dateiverwaltung.

gramm Ubersetzen und starten. Noch
immer tut es nicht viel, aber immerhin
werden nun schon ale Laufwerke ange-
zeigt.

Jetzt kann es weiter gehen: Wird ein
Knotenin Tree View gedffnet, dann soll
der Inhalt des zugehdrigen Verzeichnis-
s angezeigt werden. Sie brauchen aso
wieder einen Event-Handler, diesmal &-
nen fur den 'Expand’ Event. Diesen
Handler erzeugen Se am besten in der
Evenss-Ansiche des Eigenschafts-Fen-
sters, wenn es die Eigenschafen von
Tree-View anzeigt (Listing 2).

Damit die Verzeichnisse nicht jedes
Mal ausgelesen werden, wenn sich ein
Ordner 6ffnet, wenden Sie einen Trick

{

j tresView] System.Windows Forms T‘E'j

Egi | @ [_-,f =
= — 6
| AfterCheck
'1_ - AfterCollapse
- FEETE o Atterexpand =
N Afterl abelEdit
1 AfterSelect
| B BefaraChedk
a BeforeCollapse
i BeforeExpanc
| BeforeLabelEdit
| BeforeSelect
N ChangslilCues

R

i

IN DEN EIGENSCHAFTEN von TreeView
das Expand-Ereignis instrumentieren.

an: Im “Tag" Memberder Knoten haben
Se dch ja die Diirectory Info-Ohbjekre
gemerkt.

Was Sienuntun, ist das Folgende: Sie
Uberpriifen ob diesesMember gesetztist
undwenndas der Fall ist, dannlesen Sie
das Verzeichnis aus. Danach setzen Sie
das Member auf Null - beim néachsten
Mal wird dann dieses Verzeichnis nicht
erneut ausgel esen.

DIE DATE-HIERACHIEcinwandfrei
dargestelit.

Fir das Verzeichnis legen Sie dann
ebenfallseineneues TreeM ode-Elemens
an. Mit einer Hilfefunktion flllen Se
dann diesen Knoten mit den Informa-
tionen Uber das Verzeichnis auf.

LISTING 4:

foreach( Fileinfo f£i in di.GetFilea(:)

if ( InImage| fi.Extension)!
foreach| DirectoryInfe dir in di.CetDirectories()! {

TreeNode n = new Treafiodsi fi.Name. 2, 2},
n.Tag = £i;

tn.Bodea.Addi n)g

}
]



Zunéchst lesen Siealle Verzeichnisse
aus, die im aktuellen Verzeichnis ent-
halten sind (Listing 3).

Der Codefur'sAuffillendesKnotens
wird Ihnen bekannt vorkommen, denn
er entspricht im Wesentlichen dem Co-
de, den Seschonfir dieLaufwerkever-
wendet haben.

Nun lesen Sie noch alle Dateien aus
demVerzeichnisaus. Dabei Uberpriifen
Sie, ob es sich um eine Datei mit einem
bekannten Bildformat handelt. Natir-
lich kommt .IMET mit den Windows ty-
pischen Bildformatenwie . iea, . brmpund
ffiw/klar. Zusétzlich sind aber auch die
gangigen Internet-Formate wie . gzund
.png kein Problem und auch £~ Darei-
en und andere kdnnenvon .M ET direkt
gelesen werden.

Im Beispielprogramm werden nicht
dlevon .METunterstitzten Dateitypen
auchverwendet, esist aber kein Problem
wenn Sie das selbst erweitern méchten
(Listing4).

Fur jeden vom ImageViewer unter-
stutzten Dateityp erzeugen Sie ein neu-
es TreeNode-Objekt. Das Objekt wird
dann den Knoten von TreeView hinzu-
gefiigt. Ahnlich wie bei den Dircctory-
Info-Crbjektenwird in diesem Fall das
Filelnfo-Obijekr im Tag-Member des
Knotens gemerkt. Diese Information
wird spéter fiir's Anzeigen der Bilder
verwendet.

Die Funktion [s/muage(; wird daftr
verwendet um festzustellen, ob die Da-

teierweiterung der Datel zu einem be-
kannten Bilddateiformat gehdrt oder
nicht (Listing 5).
BeidenDateienwirdalerdingseinan-
derer Index indiel mageL ist angegeben,
asbeidenVerzeichnissen: Hier soll statt
des Ordner-Symbols das Symbol fir ei-
ne Bilddatei verwendet werden. Wenn
Se nun das Programm Ubersetzen und
starten, dann bietet sich ein neues Bild:

| i st
B bids 4t
B b
@ EioM
| @ B
]

@1 14 w

DIE BILDDATEIEN werden sichtbar.

Es werden nicht nur die Order sondern
auch alle Bilddateien innerhal b der Ord-
ner angezeigt. Zumindest dann, wenn es
sich um eine Bilddatei handelt mit dem
das Programm klarkommit.

Soweit, sogut. Allerdingsfehltfiirei-
nen Image-Viewer noch ene Kleinig-
keit: Das Programm zeigt noch keine
Bilder an, und das ist natiirlich ein bis-

LISTING 5:

private bool IsImage: string ex)
{

if ( ex.Length > 2)

{

FORMS-BAUKASTEN
DAS IST C#

sehenunbefriedigendfiirein Programm,
dessen zentrale Aufgabe das Anzeigen
von Bilder igt.

* Bilder inder
Picture Box anzeigen

Dieser Teil des Programms folgt aber
nun- undwie Sie schnell feststellenwer-
den, ist das vidl einfacher, ds man sich
vorstellen wirde.

Jedesmal, wenn ein Bild in TreeView
ausgewahlt wird, soll esin der Picture-
Box, die Se zuvor auf der Arbeitsflache
platziert haben, angezeigt werden. Die

_B. g —_— —

I: Clicke 5
" Doubleclick
ItemDrag

El Muehw e

j AfterCheck

| AfterCollapse
After Expanc
AfterLabslEdR

| OnAfterSeIect |
BaforaCheck

BeforeCollapse

! BoforeE cpanc

Beforal abelfdi

BaforeSelect

§ ChangelllCues

HelpRequested

ImeModeChangec

Quisry Ac cassbit vt

StyleChangec

N SystemColorsChan

B paty

I (DataBindings]

B 0w g i

! Draglvop

I DragEnter

Dragleave

DragOver

GiveFeedback

DnalterExpand

—

ST

of

ex = ax.Tolower|).S8ubstring) 1); |
if (ex == ,bmp" || ex == ,Jpg" || ex == ,ico~ 11 ex ==  tif* | | QueryContinueCra
=) ex =wm ,gif" |l ex == ,png") Elnr:n
{ LTy
return true; EIN EVENT-HANDLER fiir die Bild-Anwahl

} muss programmiert werden.
1

return Ealeaj

] Informationeniiber die Bilddateien sind

jaim Tag-Member der TreeMode-Ele-
LISTING 6:

mente gespeichert.
Alles was man aso braucht, it en
private void OmAftarSalect (chbieect sender, System.Windows.Forms.
=TreaViewEventArge e

Event-Handler, der sich um das
. Anklicken der TreeNodes kimmert.
i Dazu gehen Sie wieder in das Eigen-
if ( e.Node.Tag != null) schaften-Fenster und dort in die Event-
‘ if ( e.Node.Tag is Fileinfo) Ansicht.

t Das Ereignis, das behandelt werden
Fileinfo fi = e.Node.Tag am Fileinfo; 0l ist das 'AferSeIect'-Ereignis: Nach-
Displayl £1): dem ein TreeNode ausgewdahlt wurde,

5 ) wird es ausgelost und folgt Ihren Be-
) fehlen (Listing 6). Bel diesem Ereignis
untersuchen Sie zunéchst, ob das Tag-




o

FORMS-BAUKASTEN

DAS IST C#@

Member vom ausgewdahlten TreeNode
gesetztist. Ist das der Fall, mussnoch si-
chergestellt werden, ob es sich um en
Filelnfo-Objekr  handelt.  Schlielich
koénnte es ja auch sein, dass en Ver-
zeichnis ausgewahlt wurde. Handelt es
sich aber um ein Filelnfo-Objekt, dann

g s
D Pochet PC I
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" D Mrassh UDy
=T D MecraisM NE;

[ ey B |

w=a? as everythtng you need tcy
write bl test, and

deploy ,NET Framework
applications-documentation,
tapias afd Comenand - ke
taels and Compilers.

The M= Framework SDK run:

die zum Malen von Elementen und zum
Anzeigen von Bildern verwendet wer-
den konnen.

Dann erzeugen Sie ein Image-Ohjeke
mit der FromFile()-Methode der Ima-
ge-Klasse. Diese kimmert sich um all
die lastigen Details, wie zum Beispiel

Bupparand L]

i Pl SDK Dl {131 Mgz
SaliL 0N Setun bal (179 hrteis
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DAS ANGEWAHLTE BILD WIRD ANGEZEIGT. Hier ein Screenshot aus dem ersten Beitrag in

dieser Ausgabe.

bemihen Se eine private Funktion na-
mens Display, um das Bild anzuzeigen
(Listing 7).

Fur die Anzeige des Bildes brauchen
Se zundchst en 'Graphics-Objekt.
Dieses Objekt kapselt ale Funktionen,

um das Dekodieren der verschiedenen
Dateiformate. Danach liegt das Bild vor
und kann verwendet werden.

Dazu wird zunéchst der Hintergrund
der Imagebox Ubermalt. Das stellt si-
cher, dass das neue Bild auf einer 'fri-

LISTINGT:

private void Display( Fileinfo fila]

!

Graphics g = @Graphics.Fromfwndi this.pleotureBoxl.Handle);
Image image = Image.FromFilei file.PullNama):

g.Cleari this.pictursboxl.BackColor);
g.DravimageUnscaledi image. new Podntil 1,1) )1

string s = file.FallNams + _ , +« file.Langth + . (byte] .
w4 image.Size.Toftring(! + . . + image PixelFormat.ToString():

this.statusBarl.Text = 87..

LISTING 8:

ttprivate void onPaint (cbiect Sender, Bystem.Windows.Forms,PaintEventArgs €)

{

if( current = null)

Image image = Image.FrosFilal CUrrent .FullNams];
o.Graphice.Cleari this.ploturabBoxl.BackColor)
o.Graphics.DravImagelnscaled| iMage, NEW Poinkd 1,1) )3

}

schen’ Zeichenfl &che ausgegeben wird.
Schlieflich verwenden Sie die Methode
DirawimageUnscaled() um das Bild

DIE STATUSZEILE wird angelegt.

auszugeben. Es wird einfach ohne ir-
gendwel che Bearbeitungen oder Skdie-
rungen angezeigt. Gleichzeizig werden
einpaar Informationenandie noch nicht
vorhandene Statuszeile abgesandt.

Jetzt ist das ganze Programm schon
deutlich funktionaler. Allerdings. Es
fehlt noch die Statuszeile, in der die
Bildinformationen angezeigt werden.
Dazu gehen Sie inden Forms Editor und
platzieren eine Statuszeile aus der Tool-
box in der Form.

Danach kann das Programm wieder
Ubersetzt werden. Jetzt gibt es nur noch
ein Problem:

Wenn Sie das Fenster des Programms
in der Grofe verandern, dann wird das
Bild nicht neu angezei gt und das erzeugt
ein paar hassliche weif3e Rénder.

Das ist aber ebenfalls leicht geklart.
Alles was Se brauchen, ist ein Event-
Handler fir den Paint-Event der Pictu-
rebox. Dort tragen Sefast den gleichen
Codeein, den Seauchfur dasMalendes
Bildes zuvor verwendet haben.

Auf ein Update der Statuszeile kon-
nen Se in diesem Zusammenhang ver-
zichten (Listing 8).

In diesem Beitrag haben Sie erfahren,
wie Se en vollwertiges .WET Win-
dows-Programm erzeugen und dabel
die Windows.Forms Bibliothek ver-
wenden.

Windows.Forms brauchen Se jedes
Mal, wenn Sie ein Client Programm fr
MET schreiben wallen. Und mit dem
Forms Editor kbnnen Sie Windows Pro-
gramme deutlich einfacher zusammen-
setzen, as das bisher moglich war: Be-
reichern Se den Bildbetrachter um Ihre
eigene Funktionen, esist ganz einfach.

© UR
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OPEN SOURCE

SharpDevelop

ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Eine freile .NET
Entwicklungs-
umgebung

Wer fiir .NET programmieren méchte, aber vor
den Kosten fiur Microsofts Visual Studio zurick-
schreckt, der steht nicht vor dem Aus. Zum einen
kann man natirlich einfach die Kommandozeilen-
Compiler von .NET verwenden, zum anderen gibt
es aber auch eine OpenSource Alternative:

SharpDevelop.

THOMAS WOLFER_

rundsétzlichist eines zu Sharp-
GDeveIop Zu sagen: Das Open-

Source-Projekr veréndert und
verbessert sichpraktischlaufendweiter.
Wenn lhnen die auf der Heft-CD mit-
gelieferte Version gefdlt, sollten Se
nicht davon zuriickschrecken, sich die
aktuellste Version von http://www.ic
sharpcode.net herunterzuladen - auf-
grund der Geschwindigkeit, mit der
neue Features hinzukommen, wird sich
biszum ErscheinendiesesHeftesmit S-
cherheit einiges getan haben.

SharpDevel opisteinklassischesOpen-
SourceProjekt, alerdingseines, dasnicht
Programme fiir Linux herstellt, sondern
eine Entwicklungsumgebung fir ET,
die unter Windows betrieben werden
kann: im Wesentlichen also ein direkter
Konkurrent zu MicrosoftsVisual Studio.
Allerdingsunterstiitzt SharpDevelop nur
die Entwicklung von C# und VB.NET
Programmen - C++-Programmierer
bleiben aufien vor.

Das wird in erster Linie damit zu-
sammenhangen, dass .M ETvonsichaus
keinen C++ Compiler in der Laufzeit-
umgebung bietet, denn SharpDevelop

+. SharpDevelop Installer: Installation Directory

Selecl the descton to install ShamDevelos in

% Pleaseselect a locatior bt instal prograrm files [or use the delaull]

-\ Progarme\ S harrLsvelos

Space required B 1TME
Space l_‘fﬂﬂ#; LT.AGE

o AL

< Back ] m_:_]

greift natirlich auf die mitgelieferten
MET Compiler zurlick.

Optisch ist SharpDevelop dem Kon-
kurrenten Microsoft nachempfunden,
alerdings haben ja alle Entwicklungs-
umgebungen heute ein mehr oder min-
der dhnliches Look& Feel

SharpDevelop unterstiitzt nicht nur
die Entwicklung von Kommandozei-
len-Programmen, sondern hat auch -
nen grafischen Editor
fur die Erzeugung
von Forms. Se kon-
nenalso, genauwisim
Visual Studio, einfach
ein Fenster o6ffnen
und Buttons, Listbo-
xen und andere Kon-
troll-Elementedarauf
platzieren. Anders,
{ asbei Visua Studio,
werden die Forms
aber nicht direkt in
C#-Quellcode abge-
bildet, sondernliegen

Browes.

DER SHARPDEVELOP INSTALLER MACHT DIE INSTALLATION
EINFACH: Optionen sind nur wenige auszuwahlen.

in einer Zwischenstu-
fe as XML-Dateien
vor, aus denen heraus

SHARPDEVELOP: DIE FEATURE-UBERSICHT

SharpDevelop bietet eine erstaunliche
Anzahl an Features. Hier die wichtigsten
im Uberblick:

- Vollstandig in C# programmiert, Open-
Source mit GPL-Lizenz: Sie kénnen nicht
nur das Programm selbst, sondern auch
den Quellcode dazu erhalten und unter-
suchen.

Das Programm lasst sich mit dem norma-
len C# Compiler von .MET (ibersetzen.

- Code Completion: Die Entwicklungs-
umgebung kennt die am Projekt beteilig-

ten Typen und offnet wahrend des Tip-
pens von Quellcode praktische Hilfefens-
ter, mit denen man zum Beispiel Klassen-
namen automatisch vervollstandigen
lassen kann.

- Mehrsprachigkeit: SharpDevelop liegtin
mehreren Sprachen ¥@r- Wenn Sie es vor-
ziehen, in einer anderen Sprache als
Deutsch zu arbeiten: kein Problem.

- Support fur C# ASP.NET ADO.NET, XML
und HTML-Code: Jeweils mit Syntax-High-
lighting firdie bessere Ubersichtim Editor.



dannder C#-Codeoderderfir VB.INET
fur die tatséchliche Form erzeugt wird.

Dazu gibt es ein Designer-Fenster mit
verschiedenen Reitern: In einem Reiter
kann die Form ganz norma mit
Drag& Drop-Operationen  zusammen-
gesetzt werden, auf den anderen Reitern
werden diealternativenReprésentationen
(C#-Code, XML, VB-Code] angezeigt.

Der Forms-Designer ist alerdings &-
nes der neueren Features in SharpDeve-
lop - daher sind in diesem Bereich eini-
ge Veranderungen zu erwarten.

* Ein ersten C#-Projekt
mit SharpDevelop

Be SharpDevelop beginnt die Pro-
grammierungeinesneuen Projektsnicht
anders, dsim Visua Studio. Der einzige
Unterschied ist. dass man sichbel Sharp-
Develop fir eine etwas andere Na
mensgebung entschieden hat: Ein Pro-
ject bzw. eine Solution tragt hier die
Bezeichnug 'rojectoder Combine- der
Unterschied zwischen den Varianten ist
in der Online-Hilfe erlautert.

Um ein neues Projekt zu beginnen,
wahlen Sie den entsprechenden Menii-
punkt aus dem Datei-Menil. Daraufhin
offnet sich eine Dialogbox, aus der Se
den gewiinschten Projekt-Typen aus-
wahlen kénnen. Fur einen ersten Test-
lauf empfiehlt sich ein Windows Forms
Projekt - also eines, bei dem eine ganz
normale Windows- Anwendung herge-

OPEN SOURCE

ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

o

SHARPDEVELOP AUF DER HEFT-CD

Auf der Heft-CD zu diesem Sonderhetft fin-
den Sie eine komplette Versionvon Sharpe-
velopmitder Sie sofortloslegen kdnnen. Zu-
sétzlich gibt es noch zwei Beispielprojekte.
Das kleinere davon enthéltgenau die im Bei-
trag angesprochene Beispiel-Form, das
groRere enthélt eine etwas ausfuhrlichere
Form auf der verschiedenen Kontroll-Ele-

mente demonstriert werden.

bmst pabic ol g b T b

Eevnig Datenbank anlegen

Matdrlickistnichtalles, was manzu Sharp
Develop sagen kann, mit diesem Beitrag,
der Online-Hilfe und den Texten auf der
Homepage von SharpDevelop erlautert.
Darum gibt es zusatzlich ein Support-Fo-
rurmin dem Sie lhre Fragen und Kommen-
tare loswerden kénnen. Das Forum finden
Sie unter http://www.icsharpcode.net/
OpenSource/ 5D/ Forum.”

teien - ganz dhnlich,
wie das bem Visud

1 Code Completior Gesy | % Deribart ke in Zwei modi messel werden.

2. Pfad wilier
3. Datenbank anlegen
1 Firsshe?

1 ikl et das schneite
llangsamen etwas mehr als eine.

|ictrnd mbnmcks meernge Sgmaches wahrend der Erstelgund ist sthwmlie
Prerech-

[
langsame Computer |07 ks und £
Cisgrion it sy Speicher [ 138 MB) empfoNen.

Lirigearm Generell mpdciier i schnellsmigliches resdi pogistiors
Evsics Datenbanken webnsuctar ungefhr 20MB Plasplats Auf B P4 mit
[ resrige als eine halbe Minute, s

dem Erstaer im g ssmss: Modus s empfohlen B o neu zu sarters
g~ demn hohen Sgmichmsvatnmacts

| Studio der Fal ist.
’ Das Projekt ist direkt
danach bereits in
Quellcode Uberfihrt
und kann gestartet
werden. Das errei-
chen Siemit dem But-

wir kannten es nicht |

[ raein =]

B Gekralies smsler  Hangsameres Code pomplestions

ton, auf demeingri-
ner Pfell abgebildet
ist. Der Quellcode

{
A v g vt

wird Ubersetzt, und
lhre erste mit Sharp-

benétigten Informationen anlegen.

stellt werden soll. SharpDevelop legt
dann eine Ordnerstruktur fir das Pro-
jekt an und erzeugt eine Reihe von Da

LISTING 1:

public class CreatedObjectC : System. Windows. Forma. Form {

private Bystem. Windows . Forms . Buttonbuttong

public CreatedObjectt (1 {

// Must be called for initialization

thia. InitializeCosponanta ()

/// cmuEmmATy»

Y, This method was autogenerated - do not change the Contents

=manually
/// «feummarys

private void InitializeComponentsi) {

//

// Set up generated class CreatedObjectO
//

this. SuspandLayout () ;

this.Name = "CreatedObiecti™a

this.Bize =

I
// Set up masbar button
I

new System. Drawing.Size(168, 120);

button = new System.Windows.Forms.Button()j

button.TahIndax = 0;
button. Nams "button";
button. Text "button" ;

button.Location = new System.Drawing.Polnkb(32, 2d);

this.Controls.Add{button) |
this.Resumalayout (falea)
I

[ o Jlo LReil] o]
DAMIT DAS ‘CODECOMPLETION'-FEATURE zur Verfligung
steht, muss SharpDevelop einmal eine Datenbank mit den

Develop  erzeugte
Form erscheint am
Bildschirm.

Vid mehr alsdieses
Fenster anzuzeigen,
kann das Programm
noch nicht. Jetzt miissen Sie das Projekt
um eine Form mit etwas mehr Funktio-
nalitat erweitern. Die neue Form soll mit
einigen Kontroll-Elementen aufgefullt
werden. Dazu klicken Se mit der rech-
tenMaustasteindasr‘miqk: -Fensterund
wahlen den Befehl Hinzufiigen. Im da-
raufhin angezeigten Didog wéahlen Se
eine XmlForm aus der Kategorie Xml
Form aus und klicken auf Erstellen.

SharpDevelop 6ffnet dann ein Fens-
ter, in dem die Form grafisch bearbeitet
werden kann. In diesem Fenster sehen
Se am unteren Rand die bereits er-
wahnten Reiter zum Umschalten der
Reprasentation der Form. Daruber be-
findet sich der normale Arbeitsbereich,
in dem die Form so dargestellt wird, wie
sie spater zur Laufzeit des Programms
auch angezeigt werden soll.

Danachklicken Seeinmal indasFens-
ter mit der Form - daraufhin erscheinen
die zur Verfiigung stehenden Kompo-
nenten, die auf der Form platziert wer-
den konnen, automatisch in der Tool-
box. Dabei handelt es sich um die
gleichen Komponenten, wie sie auch
beim Visua Studio zur Verfligung ste-
hen - es sind eben die in .M ET vorhan-
denen Komponenten.




orz 3515 o} TH.6 TN

Um nun zum Beispicl einen Button

auf der Form zu platzieren, kann einfach
das Button-Elemente aus der Toolbox
auf die Form gezogen werden.

Die Eigenschaften des Buttons (und
der Form) kénnen dann einfach in der
Eigenschaf ten-Ansichivon SharpDeve-
lop verandert bzw. eingestellt werden.

Was SharpDevelop an dieser Stelle
fehlt - zumindest im Vergleich zu Vi-
sualStudic—isteineMoglichkeit, Event-
Handler direkt im Forms-Designer an-
zugeben. Dazu missen Se bei
SharpDevelop den ganz normalen
Quellcode-Editor verwenden.

Die erzeugte Form erhalt dabei tbri-
gens einen automatisch erzeugten Na-
men, und unter diesem Namen konnen
Se die Form dann im restlichen Pro-
grammverwenden. Ein Muster dazu fin
den Sie im Beispielprojekt zu diesem
Beitrag auf der Heft-CD.

Der C#-Quellcode, der fur die Form
erzeugt wird entspricht weitestgehend
dem, der auchvonVisua Studio erzeugt
wird (Listing 1}

Wie man am Quellcode erkennen
kann, wird zunéchst eine neue Klasse
unter dem Namen 'CreatedObjectO’ an-
gelegt. Diesen Namen kénnen Sienattir-
lich veréndern, indem Se die Form
anklickenund dannindasEigenschafts-
Fenster wechseln. Dort suchen Sie nach
der Eigenschaft Name und geben den
gewlnschten Namen ein. Dieser findet
sichdann sowohl im zugehtrigen XML -

Codealsauchim C#- bzw. imVB.NET-
Code wieder.

Der Konstruktor des Objekts ruft
dann die Methode .":-.'.'.'.'.J.".'.ru'[_.'un;er-

nent( auf, und dort werden die einzel-
nen Eigenschaftenzudenenauchdieauf
der Form platzierten Elemente z&hlen,
festgelegt.

Diesen Quellcode zu verandern -
zum Beispiel, um die GroRRe der Form
auf einen anderen Wert festzulegen -
bringt nichts: Lassen Sie die Hande da-
von. Der komplette Codeinnerhalb von
Imitralizecompopent| ;. wird immer wie-
der neu automatisch generiert und zwar
anhand der in der Eigensc haften-An-
sicht eingestellten Werte. Mit anderen
Worten: Wenn Sie eine Eigenschaft der
Formverandernwollen, dannsollten Sie
das im ‘Eigenschaften’-Fenstertun und
nicht innerhalb von ‘IninalizeCompo-
neng ).

Wenn Se lhre Form mit einem Ieon
ausstatten wollen, werden Sie feststel-
len, dass SharpDevelop auch an dieser
Stelle ein Werkzeug vermissen |&sst: Es

E NFTWELICSICLIU N (G 'SiM, O-G=1lU IRC 7 iIKLE 8T E-N

gibt weder einen Bitmap- noch einen
leon-Editor. Um solche Dateien zu er-
stellen, miissen Sie dso an anderer Stel-
le nach geeigneten Werkzeugen suchen
und diese dann notfalls ds ‘Externe
Werkzeuge' in SharpDevelop integrie-
ren. Sie konnen sich natirlich auch auf-
rafferniund einen eigenen Bitmap-Editor
mit SharpDevelop programmieren, um

|J..] zelnen

erstellt und wiederverwendet werden,
S0 dass Regressions-Tests einfach sind.
Allerdings sind die aktuellen Versionen
sowohl vom Test- as auch vom Doku-
mentationsprogramm  noch  etwas
wackedigaufden Beinen: Dieser Zustand
wird sich aber sicherlich bald &ndern.
Ein besonders interessantes Detail
findet sich bei SharpDevelop unter den
Projekt-Optionen.
Hierkénnen Sienam-
m lich nicht nur die ein-
= Compiler-
Optionen einstellen,
Se haben hier auch
die Moglichkeit, das
Zielsystem lhres Pro-
jektsfestzulegen.Von
Haus aus konnte man
natirlich davon aus-
gehen, dass das Zidl-

system von vorneher

emnklarist, schliefdich
solldasProgrammun-
ter Microsofts .NET-

Umgebung betrieben

[ atmgonen Sokablonsn
ey 8
24 Java |
m— r.n'.“-hm K oraoisrpnoms Leere [
g VBNET Konsolenanwendung
(2] >
Leere [2
‘Windowsanwendung
il | ]
| evpemsd ein 'w/imdeses Frema Prosk: < = %
] [ |
Verzeichnis: | CADokumente ure Einsthanger soeler'Ligerns [atmeriSharle &) | ...
[—
Eroiehiname | | [ Verzeichnishiniasien
0 Promkrieremascivin erstellen
Progskd waet erstellt in : CADokumente und Emsisliangen'dwosior\Digees [ S haliwesioc
Projecty® -t
oK | Aot
[Mtvactan | | e |

werden.

MIT EINEM WINDOWS-FORMS PROJEKT erzeugen Sie ein
normales Windaws-Programm, konnen aber den Forms-
Designer zum Gestalten des Fensters verwenden.

diesen dann dem Projekt zur Verfiigung
zu stellen: Die anderen SharpDevelop
Anwender werden es Ihnen danken!

* Andere Werkzeuge in
SharpDevelop

SharpDevelop stellt dafur aber eine
ganze Reihe an anderen Werkzeugen
und Ansichten zur Verfliigung. So gibt es
nebender Projekt-AnsichtaucheineAn-
sicht, in der die am aktuellen Projekt be-
teiligten Klassen dargestellt werden -
und zwar komplett mit allen Methoden
und Eigenschaften. Ferner gibt es eine
Explorer-Ansicht, die Einsicht in das
Dateisystem bietet, die Eigenschaften-
Ansicht, die Se schon kennen, und eine
Hilfe- Ansicht, mit der Sie die integrier-
te Hilfe lesen kénnen. Es ist alerdings
zu empfehlen, auf jeden Fall einmal die
Walk-Throughs und die Feature-Be-
schreibungen auf der Homepage von
SharpDevelop durchzulesen, denn nicht
alleswasdas Programm kann, findet sich
auch in der Hilfe wieder.

Daruber hinaus kommt SharpDeve-
lop mit einem eingebauten Dokumen-
tations-Generator namens 'Ndoc' und
einem System fiir's Testen lhrer An-
wendung. Dabei kdnnen Test-Skripts

Das 1st aber nicht
die einzige Umge
bung, die SharpDeve-
lop versorgt. Statt
dessen kann auch
Mono as Zielsystem ausgewahlt wer-
den. Bei Mono handelt es sich um eine
andere ‘._)p{':l‘_iﬂllh‘n‘-[r1|p||.'||'|c|11i|_'aL'.||_g
im .MET Bereich - und zwar um eine
OpenSource-Version von .MET, die
zum Beispiel auch unter Linux einge-
setzt werden kann. Mit anderen Wor-
ten: Mit SharpDevelop schreiben Sie
nicht nur Programme fur Windows mit
.MET - Se konnen mit dem gleichen
Quellcode auch ein Programm erzeu-
gen, das mit Hilfe von Mono unter Li-
nux betrieben werden kann: Das Vi-
sualStudiavon Microsoft kann das-wie
Uberraschend - nicht.

Was man bei SharpDevelop schmerz-
lich vermisst, ist ein eingebauter Sour-
ce-Level-Debugger. mit dem daseigene
Programm auf Fehler untersucht wer-
den kann. Doch was nicht ist, kann ja
noch werden - die Entwicklung von
SharpDevelop geht, wie erwéhnt, jare-
lativ ziigig voran. Naturlich kann trotz-
dem debuget werden: Dazu verwendet
man den Gui-Debugger aus dem .NET

SDK DbygClrexe- nurist der eben nicht

so angenehm in den SharpDevelop Edi-
tor eingebaut, wie das bei den Debug-
gern von anderen Entwicklungsumge-
bungen der Fall ist. ® UR
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Die harte Tour

Kommandozellen-
Compiler verwenden

Auch wer kein Visual Studio oder eine anderen Entwicklungsumgebung fir
.NET besitzt, kann Programme fur .NET schreiben: Und zwar mit C#, mit

VB.NET und mit JavaScript.

THOMAS WOLFER

ankannohnegroRe K ostenfir
MET programmieren, denn
die Compiler fir CH,

VB.NET und Java sind mit allem, was
dazu gehort, beim kostenlosen .MET
Framework SDK dabei: Man muss es
nur herunterladen und installieren.

Das SDK umfasst aber tiber 13CMe-
gabyte - PC Magazin-Sonderheft-L eser
koénnen das SDK einfach direkt von der
Heft-CD aus instalieren. Die Installa-
tion des .MET Frameworks - selbst

S* LW INTI S i st N TAE v o] (0 IO

¥ 3 X wim-

zeigt dabei namlich an, dass noch ‘0" Se-
kunden firs Installieren bendtigt wer-
den, braucht dann aber doch einige Mi-
nuten, zumindest auf nicht gar so
schnellen Rechnern. Dabei wird eine
Meldung angezeigt, die besagt das “Cu-
de’ erzeugt werden wiirde.

Das ist ein Merkmal von .MET, das
besonderer Erwahnung bedarf. Bel
MNET gt es ndmlich moglich, ausgelie-
ferte Programme erst auf dem Zielsys-
tem zu Uibersetzen. Dabel kanndanndas
komplette Zielsystem, einschlieflich
seiner Speicher-Ausstattung, der gela-

B &

ool mwe confic Charirfork
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D [fearksber Ansicht Faworksr Egives |
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__ [I=Temporary Compressed Fies £
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i ] Irstslen
& ] e
#-Ba i 0
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- 2 Framework
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# ] Temporary B5F.NET Fies
fi 20 mesgand
t O. msapps a j
. F 2 (o gerg cones
v#7 Clspsidmla (Freier Speicherplatz: 7,8 GET

DAS .HETFRAMEWORK wird im Windows-Ordner installiert. Ein bisschen suchen muss
man schon, wenn man den kompletten Pfad wissen will.

wenn Sie nur die redistributable Kom-
ponente, aso nicht das ganze SDK in-
stallieren - dauert eine ganze Weile. Da
bei ist der letzte Schritt im Fort-
schrittsmelder besonders listig: Setup

denen Komponentenund der CPLI-Ar-
chitektur beim Optimieren des Codes
berticksichtigt werden. Ziel der Sache
ist, dass moglichst optimaler native Co-
dein allen Félen herauskommt, und der

C# COMPILER-OPTIONEN

Anders als beim VB Compiler zeigt der
C# Compiler seine Optionen nicht an,
wenn man ihn ohne Parameter startet.
Hier muss man statt dessen die Opti-
on~helgverwenden, um eine Liste der
unterstutzten Parameter und Optio-
nen zu erhalten.

Auch beim & Compiler gibt es die Op-
tionen ~ouf und /target - Die Be-
schreibung dazu finden Sie im Kasten
,Visual Basic kompilieren", denn der C#
Compiler funktioniert an dieser Stelle
identisch. Auch bei der Codeerzeu-
gung stimmen die C#= mit den VB-Op-
tionen mehr oder minder tberein. So
schaltet aptimize+s den Optimizer ein
und debug-die Erzeugung von Debug-
Informationen aus.

sieht bei einer Pentium 4-CPU deutlich
andersausashe einer Pentium2-CPU.

Lange Redekurzer Sinn: Wenn 5ie mit
den MET-Compilern en Programm
fur .MET Ubersetzen, dann (ibersetzen
SeesimNormalfall nichtin ausfuihrba-
ren X86 Code. Statt dessenerzeugendie
Compiler eine Art Byte-Code, der erst
auf dem eigentlichen Zielsystem in na-
tive code umgewandelt wird. Dieser
Byte-Code hat auch einen Namen. Es
handelt sich um MSIL (Microsoft In
termediateLanguage). DieM SIL ist gut
dokumentiert, und es existieren sowohl
Assembl er wie auch Disassembl er daf Uir
im SDK.

Doch darauf ol an dieser Stelle nicht
weliter eingegangen werden, denn fiir
den normalen Bedarf verhélt sich ein mit
den .WET Compilern Ubersetztes Pro-
gramm genaul so, wie man erwartenwuir-
de: Ruft man es auf, dann wird es ganz



normal gestartet. Dass .MET im Hin-
tergrund noch nativen Code erzeugt, ist
daf Ur nicht weiter von Belang - und man
wird das im Normalfall auch gar nicht
bemerken.

Nachdem Se das SDK installiert ha-
ben, sollten Se noch nach eventuell zwi-
schenzeitlich aufgetauchten Service
Packs Ausschau halten. Auf der Heft-
CD finden Sie Service Pack |, esist aber
durchaus moglich das mittlerweile wei-
tereServicePackszurV erfligungstehen.

Ist das SDK ingstaliert, kdnnen Se
gleich lodegen. Allerdings miissen Sie

[ingabeaulfor derung

3 ‘\'I.rnp"\[n:'! Hir
Uolume in Laufwerk C: hat keine Bemeichnung.

Vo lumeserionnumser: 6C03-930E
Uarzeichnis wor Civtemphtest

18.09.2002 17:36 <DIR>
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noch ein paar Dinge Uberpriifen - am
wichtigsten ist dabei, dass der Pfad auf
die SDK -Programme auch gesetzt ist.
Das SDK wird normalerweise nach

\Windows\Microsoft .NET

= Framework |\ VEREION
installiert, wobei VERSION natirlich
die Version des Frameworks angibt.
Dort befinden sich auch die Komman-
dozeilencompiler, wie zum Beispiel der
cssexe, der fur's Ubersetzen von C#
Programmen benutzt wird. Dieses Ver-
zeichnismussin |hrem Pfadliegen, sonst
macht das Ubersetzen Probleme.

o

Ist das sichergestellt, dann kénnen Sie
einen ersten Test wagen. Dazu brauchen
Se natirlich ein kleines C#-Programm,
und das sieht wie Listing | aus.

Mit diesem Quellcode lernen Sic &-
gentlich auch schon dles kennen, was

using System;
dass HalloWaorld

{

public statis int
= Haini{String(] args)

Console . WricaLina
= ("Hollao World from CSharp®):
return 0;
}
)

man an grundlegenden Dingen Uber C#
wissen muss: Ein C#Programm, das fur
die Konsole gedacht ist, braucht mindes-

18.09.2002 17:36
18.09.2002 16:35
1 Dateifenl
Uerzeichnisd{eal.

20 tenseineKlasse(derenNameistegd) und

300 test.cs : [ f
300 eine Main(}-Funkuon. Die muss 'static'

Bytes . —
29.506.130.111 Byres frei

Cistenpruinstiset path="
istemphytest desc

jFor Microseft (R1 _MEL Frameuorh

fatal error CS2008: No inputs specified

Cistenphtoasty

Gl N “Micrasal ¢ . NET“ Franswvorkwul .8, 375"

Mlcrosoft <R> Uisual CH _NEN Compller Version 7.00.9466
ersion 1.0.3705

Zapyright <C> Microsoft Corporation zsi. All rights reserved.
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DAMIT DIE HET-COMPILERvONn der Kommandozeile aus benutzbar werden, muss man
den Pfad zu diesen Werkzeugen angeben. Danach kann man die Compiler aufrufen.

| INSTALL-TIME COMPILATION, LOAD-TIME COMPILA

Von Haus aus generieren MET-Compiler
keinen nativen X86 Code, sondern nur ei-
nen Byte-Code in der MSIL (Microsoft In-
termediate Language). Dieser Byte-Code
wird dann zur Ladezeit der Anwendung von
der .NET-Laufzeit in nativen Code Uber-
setzt. Das Programm besteht also erstdann
aus echtem Maschinencode, wenn es fir
die Ausfuihrung geladen wird. Der Mecha-
nismus ist also sehr ahnlich wie das von Ja-
va bekannte ‘just-In=time Compilation'.
DiesesVorgehen hat verschiedeneVor-unc
Nachteile. Der groR3te Vorteil ist ganz klar
bei der Optimierung zu finden. Wird der na-
tive Code erst auf der Plattform erzeugt,
furdie er gedacht ist, dann kann diese Platt-
form vollsténdig in die Optimierungstber-
legungen eingehen. So kann man das glei-
che Programm auf Rechner (A) der mit 128
MB RAM und einem Pentium 4 ausgestat-
tetist, eben anders optimieren als auf Rech-
ner (B) mit nur 64 MB RAM und einer an-
derenCPU.

Der gro3te Nachteil ist naturlich, dass die
Ladezeit des Programms deutlich langer
wird: Schlie3lich muss der Programmcode
ja erst erzeugt werden. Je gréRer das Pro-

gramm nun ist, um so langer wird die War-
tezeit des Benutzers, wahrend das Pro-
gramm geladen wird.

Man kann dies bei .METnun auf zwei Arten
umgehen: Zum einen kann man die Compi-
ler anweisen, keinen M5IL-Code, sondern
direkt nativen Code zu erzeugen. Das hat
naturlich den Nachteil, dass der erzeugte
Code keinerlei Optimierungen fir die ver-
schiedenen moglichen Zielplattformen
enthaltendarf. Das bedeutetletzthin nichts
anderes, als dass Code fiir relativ alte CPUs
erzeugt werden muss - und dass die Aus-
stattung des Zielsystems nicht bertcksich-
tigt werden kann: Man muss also von einem
Minimal-System ausgehen.

Besser ist es da, die dritte Variante zu ver-
wenden. Dabei wird das Programm wah-
rend der Setup-Phase kompiliert. So geht
beispielsweise auch das Installationspro-
gramm fur das MET-Frameworkselbst vor.
Dabei erzeugt der Compiler zur Compilier-
zeit zwar MSIL-Code, beim Installieren des
Programms auf der Zielplattform wird dann
aber Native Code fur eben diese Zielplatt-
form generiert. Das fuhrt dann dazu, dass
die Ladezeit des Programms auf der Ziel-

und public sein - es handelt sich um den
Eintrittspunkt f(r das Programm.

Den abgebildeten Quellcode geben Sie

nun einfach in Ihrem Editor en - dazu

reicht auch notepad - und speichern ihn

auf der Platte. Zum Beispiel unter dem

Namen test.cs. Dann werfen Sie den C#-

Kommandozeilen-Compiler an:
Ci\tempronc taskt.oca

ATION, NATIVECODE

plattform vollig normal ist, aber trotzdem
Code vorliegt, der fur die Zielplattform op-
timiert wurde.

Damit erkauft man sich aber ein anderes
Problem: Andert sich die Ausstattung der
Zielplattform (mehr FAM, ..]. so wird die-
se Anderung natiirlich nicht beriicksichtigt
- denn es liegt ja bereits nativer Code vor.
Genauso verhélt es sich. wenn das Pro-
gramm vom Anwender auf einen anderen
Rechner kopiert wird. Hier kénnen sogar
deutlich dramatischere Probleme auftau-
chen. Zum Beispiel dann, wenn der opti-
mierte Code Sequenzen fur die auf dem ei-
nen Rechner vorliegende CPU enthalt, die
von der CPU auf dem anderen Rechner gar
nicht unterstitzt wird. Letzteres Problem
kann man aber natirlich einfach dadurch
umgehen, dass man die Installation per Set-
up-Programm auf die ein- oder andere Art
erzwingt. Dadurch verliert man aber natur-
lich die Moglichkeit des 'Xcopy deploy-
ments - das Programm muss eben doch
wieder per Installationsprogramm auf den
Zielrechner transportiert werden.
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Der Compiler meldet sich mit einem
kurzen Text und beginnt dann den
Quellcode zu Ubersetzen. Das geht re-
lativ schnell - und as Resultat haben
Se danach eine zweite Datei mit dem
Namen test.exe. Dabei handelt es sich
schon um das Ubersetzte Programm.
Dass es auch funktioniert, kénnen Sie
einfachverifizieren,indem SedasPro-
gramm ausfihren: Es sollte den Text
‘Helle World from Csharp' ausgeben.

Den CSC kdnnen Sie mit einer recht
groRRen Anzahl an Parametern fittern.
Diewichtigstendavon findenSeim Ka-
sten ‘C# Compiler-Optionen’ erl &utert.

* Mehrsprachigkeit

Das .MET Laufzeitsystem ist mit meh-
reren Compilernausgestattet. Esgibt -
nen Compiler fur Jscript - einer Ja
vaScript-Abart- und Visual Basic. Auch
diese sollten Sie ausprobieren, und da-
rum finden Sie im Folgenden noch ein
paar kurze BeispielprogrammezumTes-
ten der beiden anderen Ubersetzer. Be-
gonnen wird mit Visual Basic.

Das VB-Programm hat recht grof3e
Ahnlichkeit mit dem C#-Programm
und sieht wiein Listing 2 aus:

Im Wesentlichen besteht das Ganze
aso auseinem ‘Maodule’. das seinerseits
das Unterprogramm 'sub Main()" ent-

FEISTING 2.

Module Mowlulal
Sub Maim ()
System.Console.WritsLine
= (*hallc aus vh..."]
End Sub
End Module
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Eingabeaufforder

I Tor Mlerosofe ¢
r,nwright <C>
fatal error CS2008: No imputs specified

Listenpitestiese test.cs
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JFor Microsoft ¢
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| Volume in Laufuwerk C. hat keine Bezeichnung.

6C03-930E

Unluuteriuunum L

U-urzrl.-:h;i: VOoNn Ciskeapstest

|

1089 2082 19:51 <DIR>
18.89.2883 19:51 <DIR> e
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PER DEFAULT ist es so, dass der Ctt Compiler eine .EXE-Datei mit dem gleichen Namen

baut, den auch die Quellcade-Date tragt.

hélt. Dieses tut genau das gleiche, wie
zuvor das C# Programm: Es verwendet
die 'Console-Klasse, um einen passen-
den Text am Bildschirm anzuzeigen.

Das Programm Ubersetzen Se dann
mit dem Befehl

Ci\temp>vbe taat.vik
und erhalten als Resultat eine Datei mit
dem Namen test.exe. Auch die kénnen
Se ausfuhren - und erhalten als Resul-
tat genau das erwartete: Der Text ‘halla
aus vb' wird angezeigt. Auch der VEC
kann mit einer Vielzahl an Parametern
bestiickt werden. Diewichtigsten finden
SeimKasten: 'VisualBasickompilieren’

Schliefdlich enthét das SDK noch ei-
nen Compiler flr eine Sprache, die man
ansonsten als interpretierte Sprache
kennt: Jscript. Wenn Sie sich schon ein-
mal mit der Programmierung von Web-
seiten befasst haben, dann werden Sie

diese SpracheinFormvonJavaScript be-
reits kennen gelernt haben. Der Voll-
standigkeit halber finden Sie hier noch
ein komplettes Jscript Programm, mit
dem Se den Jscript-Compiler testen
konnen.

Hier aso das Beispiel - das, wie Se
schnell sehenwerden, deutlich einfaches
ist dsdie beiden vorgegangenen:

prink (. hallc vOn jescriprc#);

Diese Zeile speichern Sie einfach in der
Dateit test.js und Ubersetzen diese Da-
ten mit

Ci\tam>jec test.im
Wiederum erhaten Sie als Resultat eine
text.exe - und wiederum fiihrt das Aus-
fuhren davon zum erwarteten Resultat:
Der Text ‘halle von jscript’ wird ange-
zeigt.

Damit sind Kommandozeilen-Com-
piler erklart. © UR

VISUAL BASIC KOMPILIEREN

Visual Basic Quellcodes zu Ubersetzen, ist
ganz einfach - im einfachsten Fall lautet

der Aufruf des Compilers:
vbC HamsDerguellocodsData.vk

In diesem Fall gehtder Compiler davon aus,
dass eine-.EXE Datei erzeugt werden soll.
Man kann aber eine ganze Menge an Para-
metern beim Kompilieren angeben. Die An-
zahl an méglichen Parameterr ist zwarnicht
ansatzweise so umfangreichwie die bei
C++-Programmen - trotzdem gibt es eine
ganze Reihe davon.

Wer sich schnell einen Uberblick verschaf-
fen will, der gibt einfach den Namen des
Compiler-Programms ein und erhalt dann
eine Anzeige aller moglichen Parameter.

Die wichtigsten davon sind die folgenden:
Jout sDatei Name

Mit diesem Parameter kann man bestim-
men, wie die erzeugte Datei heil3en soll. Per

Vorgabe erzeugt der Compiler eine .EXE-
Datei mit dem gleichen Mamen. den auch
die Quellcode-Datei tragt. Hat der Quell-
code also den Namen test.vb, dann erzeugt
der Compilerdie Datei test.exe.

ftarget : TARGET
Mitdiesem Schalter kann man angeben, was
fir ein Programm erzeugt werden soll. Da-
bei ist TARGET ein String, der das Zielpro-
gramm beschreibt.
TARGET kann die Werte ‘exe’, ‘winexe', ‘li-
brary' und 'module’ annehmen. Mit ‘exe’
gibt man an, dass eine Konsolen-Anwen-
dung erzeugtwerden soll, und ‘winexe' spe-
zifiziert, dass das erzeugte Programm ein
Windows-Programm mit Fenstern sein soll.
Mit dem Wert 'library' erzeugt der Compi-
ler eine Assembly, und ‘module erzeugt ein
Modul, das nachtréglich zu einer Assembly
hinzugefugt werden kann.

Eine weitere wichtige Option ist die Option
Jrafarence :Dateden.

Damit gibt man an, welche Referenzen auf
andere Assemblies verwendet werden sol-
len. Will man beispielsweise auch Objekte
aus Windows.Forms verwenden, dann muss
dasdem Compiler per #reference-Option
mitgeteilt werden.
Furs Generieren von Code gibt es die wich-
tigen Optionen

optimize+
beziehungsweise

optimlze-
Damit kann man den Code-Optimizer
ein-, beziehungsweise ausschalten. Ebenso
schaltet man mit

dabugs
beziehungsweise

dabug-
die Erzeugung von Drebug-Informationen
ein- oder aus.



Auch unter Windows 9.x

COMPILER FOR FREE
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C# Compiller fur alle

Die kostenlosen Kommandozeilen-Compiler des .NET-Frameworks stehen
nur dann zur Verfiigung, wenn man das SDK installiert hat. Windows 9.x-

(]

-

Programmierer bleiben also zunachst aul3en vor. Grund genug ein kleines C#-

Projekt zu starten, mit dem auch unter Windows 9.x kompiliert werden kann.

Ganz recht, hier bauen Sie Ihren eigenen Compiler.

THOMAS WOLFER

atlrlich ist es etwas Ubertrie-
ben zu behaupten, im Artikel
wirde ein kompletter C#-

Compiler inklusive Parser, Code Gene-
rator und allem, was dazu gehort im-
plementiert. Daswéaregenau genommen
sogar ziemlich unsinnig - denn der C#
Compiler ist ja Teill des Frameworks,
und das steht auch unter Windows 09.x
zur Verfligung.

Wenn Sie dso unter Windows 9.x ar-
beiten und Uber keinen Zugriff auf die
Kommandozeilen-Compiler des SDK
verfligen, stehen Sie also mit Hilfe die-
ses Beitrags nicht vor dem Nichts, denn
der hier entwickelte Compiler versetzt
Sie sehr wohl in die Lage, die ersten
Schritte mit C# zu wagen.

CAWINDOWS Sy tem I 2emd amm

Cistempioompiles test.cs
Cinvtampitest . o8, exn

C:istampicompils dotnst.cs
Zistenpiadotnet.cm cexe

Zivtampitest.cu.exn
ollo, World from CEharp

stempd

DAS UBERSETITETEST-PROGRAMM lauft
sofort und klaglos: Damit kann man also
auch unter Windows 9.x C#-Code ans
Laufen bringen.

und Speichern von Quellcode-Dateien
anbietet. Diese zweiteV ariantewird an-
derer Stelle in diesem Sonderheft noch
weiterentwickelt: Dort kommen dann
Compiler-Optionen und zugehdrige

: mrror CS0116: A namespace does not directls contain members such as fields

3l

DER SELBSTGEBAUTE KOMMANDOZEILEN-COMPILER kann C#-Quellcades tbersetzen
und zeigt auch eventuell notwendige Fehlermeldungen an.

Dabei werden gleich zwel Versionen
des Compilersentwickelt. Dieeinestellt
eine enfache Kommandozeilen-Vari-
ante dar, die eine einzelne Quellcode-
Datei in eine ausfihrbare Datei um-
wandelt. Die zweite Variante i ene
GUI-Variante, die ebenfalls ein Exe-
cutableerzeugt, aber dieaucheinenklei-
nen Editor, en Fenster fir Fehlermel-
dungenund dieM 6glichkeit zum L aden

Elemente hinzu, die das Programm zu
einer einfachen aber doch funktionsfahi-
gen Entwicklungssoftware ausbauen.

e Der Mini-Compiler

Fir den ersten Mini Kommandozeilen-
Compiler benttigen Sie zunéchst ein
neues C#-Kommandozeilen-Projekt.
Daslegen Se zum Beispiel mit dem Vi-
sual Studio mit Wizard-Unterstitzung

an, oder Se verwenden einfach den
Quellcode von der Heft-CD.

Im Zuge der Entwicklung werden Sie
natiirlich den Framework C#-Compiler
benétigen, und darum sollten Sie als Er-
stes eine Referenz zu diesem Compiler
anlegen. Der Compiler befindet sichim
Modul ‘cscompmgd’, das Sie einfach Ih-
rer Liste an Referenzen hinzufugen.

Im néchsten Schritt verwenden Sie
ganz zu Beginn des Programms das
‘using’-Keyword, um sich spéter etwas
Schreibarbeit zu sparen.

Mit using legen Se in C# fest, welche
Namespaces Se verwenden wollen.
Wenn Siezum Beispiel using Systeman-
geben, dann koénnen Se die ‘string’-
Klasse aus diesem Namespace direkt
verwenden, ohne dass Sie erst mithevoll
den Namespace mit angeben mussen. Es
darf dann also im Quellcode

string B = .teat*

Statt

Bystem.string = ,test"
lauten.

Fir das Compiler-Beispiel brauchen
Se die Namespaces “Sysiem’, 'Micro-
soft.Csharp’ und 'System.CodeDom.
Compiler’. AuBerdem sollenjaDateien
auf der Kommandozeile Ubersetzt wer-
den . Dazu muss man diese lesen. Die
IO-Funknonen befinden sich im Na
mespace System.|O, und auch dieser
wird also benutzt. Die ersten Zeilen im
Quellcode lauten daher:

using System;

using Microsoft.CSharp;

using System. CodaDom. Compllar;
using System.I0;

Dasvom Wizard erzeugte Projekt bein-
haltet bereits eine Main(] Funktion, die

auch schon mit den richtigen Attributen
ausgestattetist.

of
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[STAThread’
static void Main (string[] args)

Hier beginnt das Programm. Main(] be-
kommt die Kommandozeilen-Parameter
des Programms in einem Array aus
Strings Gibergeben, und diese Komman-
dozeilenparamter sollten den Pfad zur
Uibersetzenden Quellcode-Dateienthal -
ten. Der spatere Aufruf des Programms
|autetalso:

c: >compile

= NamsDar{uslloodeDatel. cs
Zunéchst ist dso sicherzustellen, dass
die Datei angegebenwurde und dass die
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COMPILERPARAMETER IM DETAIL

Beim Ubersetzen eines Programms mit
den MET-Compilerr Ubergeben Sie dem
ICompile Interface nicht nur das zu tber-
setzende Programm, sondern auch einen
Satz an Parametern. Das erfolgt mit Hilfe
der CompilerParameters-Klasse, Die Com-
pilerParameters-Klasse kapselt im We-
sentlichen genau die Parameter, die Sie
auch an die Kommandozeilen-Compilen
des SDK weitergeben kénnen.

Einige Parameterwerden aber schlicht und
ergreifend nicht mit Eigenschaften einer
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DAS PROBLEM: Das .MET SDK lauft nicht unter Windows 9.x: Hier muss man also selber
Hand anlegen, wenn man einen kostenlosen Compiler haben méchte.

angegebene Datei auch exigtiert. Das
geht wiefolgt:

Sie sorgen zuerst dafir, dass das an
Main() ubergebene Array auch etwas
enthalt. st das nicht der Fall, dannwur-
de kein Parameter beim Aufruf des Pro-
gramms angegeben und sie kdnnen ein-
fach eine Fehlermel dung ausgeben und
das Programm beenden (Listing 1).

LISTING 1:

if ( args.Lesngth == 0)

{
Console .HWritaLine [ *Usage:
= compdle FlleName.os
= (only compiles caharp®):
return;

DieLangedes Arraysist einfach eine
Eigenschaft, die direkt per 'Length’ ab-
gefragt werden kann. Ist die Lange ‘0",
dann enthdlt das Array nichts - es wur-
dealsokein Dateinameangegeben. Die-
seFal quittieren Sie, wieabgebil det, mit
einer Fehlermeldung.

Im néchsten Schritt muss nun sicher-
gestelltwerden, dassdieangegebene Da-
tei auch existiert. Das kann man mit ei-
ner (statischen) Methode der File-Klasse
tun. File.Exists(] erwartet einen Para
meter, und der gibt den Pfadauf eéineDa-
tei an. Ist dieDatei vorhanden, so liefert
File.ExistsQ ‘true’,falsnicht ‘false”. Der
Aufruf lautet aso einfach (Listing 2):

LISTING 2:

Af ( ! Pile.Existsi arge[0])]

{
Console. WriteLine ("The £ilm
-t arge[0] + " doaa
oot exist”)i
return;

Nun ist aso bekannt, dass die ange-
gebene Datel existiert. Damit die Datei
Ubersetzt werden kann, muss der in der
Datei befindliche Quellcode ausgelesen
werden. Zum Lesen von Dateien gibt es
im MNET-Framewaork eine ganze Men-
ge Methoden.

Instanz dieser Klasse abgedeckt - dafir
gibt es aber den Familien-Universalbenut-
rer-Farameter  'CompilerOptions’.  Hier
kénnen Sie einfach einen String zusam-
mensetzen, der genau die Parameter ent-
hélt, die Sie auch auf der Kommandozeile
Ubergeben wirden. Dieser String wird
dann von der Implementierung des [Corm-
piler Inerfaces ausgewertet: Ganz so, als
waren die Optionen auf der Kommando-
zeile Ubergeben worden.

Hat man den Namen der Datei ds
String vorliegen, so verwendet man am
einfachsen enen StreamReader. Die
StreamReader-K lasse kann aus Textda-
teien lesen und den Inhalt einer Textda-
tei as String zurtickliefern. Genau das
wird bendtigt, sodass Sie folgenden
Quellcode verwenden kénnen um die
Datei zu lesen (Listing 3):

LISTING 3:

Stroamfesader sr = new
=St reamfeaderi args[0]);
string source = Br.ReadToEnd():

Jetzt liegt der Inhalt der Quellcode-
Datei im String ‘source’ vor. Langsam
wird es dso spannend, denn die Imple-
mentierung nadhert sich offensichtlich
mit groRen Schritten dem Uberset-
zungsteil.

Dafir ist aber noch Vorarbeit zu leis-
ten. Diese Vorarbeit besteht im We-
sentlichen darin, dass Se sich noch ei-
nen passenden Namen fir die zu
erzeugende Datel einfallen lassen mis-
sen. Klassischerweisewirdemandiezu
erzeugende Datei genau so nennen, wie
auch die Quellcode-Datei heifdt. Aller-
dings wirde man dabei die Dateier-
weiterung von “.cs" in “.exe’ verandern.
So dhnlich wird auch im Beispiel vor-
gegangen - aber nicht ganz.

Um die Sache méglichst einfach zu
halten, wurde im Beispiel namlich auf
Schnickschack verzichtet - und darum
wird als Name der erzeugten Datei ein-
fach der Ciriginal-Mame einschliellich
Dateierweiterung verwendet, und die-
ser Name wird schlicht und ergreifend
um die Erweiterung .EXE erweitert.
Die Quellcode-Datei 'test.cs' wird al-
soindieausfihrbare Datei ‘test.cs.exe’
Ubersetzt. Nicht schon, aber praktika-
bel. Zu diesem Zweck miissen erst ein-
mal der Name und Pfad der Quellcode-



Datei ermitteltwerden. Dasist aberganz
praktisch, denn bel der Gelegenheit
koénnen Se gleich noch Uberprifen, ob
es sich bei der auf der Kommandozeile
angegebenen Datei um eine C#-Datei
handelt oder nicht. C#-Dateien haben
per Konventiondie Erweiterung.cs. und
das prifen Sie gleich noch nach.
Informationen wie [atei-Mamen,
Pfade und Erweiterungen kann man in
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weil man den Kommandozeilen-Com-
piler dadurch leicht so erweitern kann,
dass er auch andere Quellcode-Dateien
Ubersetzen kann. Der Aufruf lautet wie
folgt:
Compl leCSharps source, sDast):

Die CompileSharp()-Funktion ist nun
fir verschiedene Dinge zustandig. Zum
einen muss sie den libergebenen Quell-
code natirlich Ubersetzen. Dann muss
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DAS BEISPIELPROJEKT enthélt den Kommandozeilen-Compiler und die GUI-Variante
Beides gibt es naturlich auch in vorkompilierter Form.

.NET am einfachsten mit dem Filelnfo-
Objekt ermitteln. Dieses Objekt erhalt
im Konstruktor den Pfad auf eine Datei
und kann danach Uber die verschiede-
nen Eigenschaften dieser Datei befragt
werden.

Fileinfo fi =

w new FlleInfol argse[0]):
Zunéchst einma priifen Se also, ob es
sich bei der Datei um eine. cs-Datei han-
delt. Fallsnicht, gibt es erneut eine Feh-
lermeldung:

if( Ei.Extensionis=*.ce~]
Console.Write(.Eann nur
= ca Dateien kospilieren...*)s

Istesaber doch eine .cs-[Datei.dann bau-
en Se den Namen der Ziel-Diatei zu-
sammen. Der setzt sich aus dem Ur-
sprungspfad, dem Ursprungsnamen
und der Erweiterung .EX E zusammen:

string sDest = fi.Directory
- PullName + A\\* + £fi.Nama +
- exe;

Jetzt sind alle Informationen da —und
das Beispiel programm ruft deshalb nun
eine separate M ethode zum Ubersetzen
von .cs-Dateien auf. Und zwar deshalb,

der erzeugte Code in der ebenfalls an-
gegebenen ausfiihrbaren Datei gespei-
chert werden. Konnte der Quellcode
hingegen nicht Uber-
setzt werden, dann

C.ONVRIIEERE JIFORE MERIEE
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LISTING 4:

CiharpCodaProvider cp =
wnew CiharpCodafrovidaer();
ICodeComplilex cc =
mep.CreateCompller();

Daswar's. Der Compileristfertig. Al-
les, was man aso tun muss, ist einen
CSharpCodeProvider zu erzeugen. Den
kann man dann darum bitten, eine neue
Instanz eines Compilers zu erzeugen.
(Das ist so notwendig, weil der Code-
Provider sich unter anderem auch da
rum kimmert, dass die bendtigten
Threads richtig organisiert werden.
Wenn Se versuchen, einen CSharp-
Compiler direkt zu erzeugen, dann
bemangelt das Framework falsche
Thread-Einstellungen.)

Wunderbar - einen Compiler haben
Sie dso nun. Stellt sich die Frage, wie
man diesen dazu bringt, auch etwas zu
Ubersetzen. Dazu muss man dem Com-
piler natiirlich verschiedene Parameter
mitgeben - und wie nicht anders zu er-
warten, existiert auch daftr im .NET-
Framework eine passende Klasse. Die
trégt den Namen CompilerParameters.
Davon brauchen Sie nun einen Instanz.

Compd lerParameters p =

w new CompllerParamsters();

Nun kann man eine ganze Menge an Pa-
rametern angeben. Welche das sind, er-
fahren Se im Beitrag ‘Kommandoeei-
len-Compiler wverwenden” in diesem
Sonderheft.
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Zunachst einmal
brauchen Se enen ok cres ' e |
C#-Compiler. Wenn

Se nun an Backus-
Nauer-Syntax  oder
das  Dragon-Book
denken, dann werden Siewonden ndchs-
ten beiden Zeilen Quellcode sehr Uber-
rascht sein. Einen C-Sharp-Compiler
erzeugt man namlich mit Hilfe von
MNETwiein Listing 4

FUR BEIDE PROJEKTE brauchen Sie eine Referenz auf den
‘Managed ChCompiler’ des MET Frameworks.

Fir dieses Beispid brauchen Sie nur
sehr wenige Parameter. Zum einen miis-
sen Sie angeben, dass der Compiler eine
ausfihrbare Datel anlegen soll. Das ist
schlieflich der Sinn der ganzen Ubung,
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Aulerdem mussen Se spezifizieren, wo
diese Datel auf der Festplatte abgelegt
werden soll. Den dazu bendtigten Pfad
haben Se ja bereits weiter oben im
Quellcode zusammengesetzt

Diese beiden Angaben gelingen ein-
fach Uber die Zuweisung an die passen-
den Eigenschaften des CompilerPara-
meters-Objekts.

p.CensrateExecutable - trua;

p.OutputAnsambly = dest;
Daswar also nicht sonderlich schwierig.
Und damit ist die Sache auch schon so
gut wie ausgestanden, nur noch das
Ubersetzen fehlt. Dazu gibt esim [Co-
deCompiler Interface gleich eine ganze
Reihe an Funktionen. In diesem spezi-
élenFall sollder Compiler aber eineAs-
sembly in Form einer ausfuhrbaren Da-
tei auf der Festplatte anlegen. Und zwar
auf Basis von Quellcode, der in einer
string-Wariable gteht. Das geht mit der
Methode

ComplleAssemblyFromScourcal .

* Fehlermeldungen
bearbeiten

Nun kann man sich leicht vorstellen,
dass es neben dem erzeugten Kompilat
noch weitere Ergebnisse eines Uberset-
zungsvorganges gibt. So kénnen zum
Beispid Fehlermeldungen anfallen. Die-
se muissen natdrlich von CompileAs-
semblyFromSource() geliefert werden,
und auch daf Ur gibt eswieder eineKlas-
se. Die tragt - welche Uberraschung -
den Namen ‘'CompilerResults. Der
Aufruf zum Kompilieren sieht also wie
folgt aus:

CompilerResults or =
= ~r  CompileAssemblyFromSource|
- pource):

So einfach ist die Sache aso. Im We-
sentlichen erzeugt man ein neues Com-
piler-Objekrund Ubertragt diesem dann
die Aufgabe des Kompilierens.

LISTING 5:

OMPIEER EDR SEREE
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PrintResults() gibt
zunéchst einmal den
Namen der erzeugten
Assembly aus.

. Der ist praktischer-
weise ebenfalls Be-
standteil von Com-
pilerResults und steht
daher direkt zur Ver-
e fugung. Als Né&chstes

j Uberprift  PrintRe-
sultsQ, ob Fehler an-

oo

liegen - ist das nicht
derFall,dannwirddie
Meldung 'done' ange-
zeigt.

Liegen aber doch
a1 Fehler vor, dann be-

DAS GUI-PROJEKT ist mit der Windows.Forms-Klassenbiblio-
thek schnell erstellt. Dabei kommt zwar keine Entwicklungs-
umgebung wie Visual Studio heraus - fur die ersten Anfange

reicht es aber aus.

Fertig ist das aus-
fuhrbare Programm.
Zumindest, wenn al-
les geklappt hat. Ent-
hielt der Quellcode
aber Fehler, dann
muissen Se sich noch
um die Ausgabe kim-
mern. Die Fehler - so
eswelche gibi- befin-
densichinder Instanz
von CompilerRe-
sults, die CompileAs-
semblyFromSource(]
zuriickgeliefert hat.

Um diese auszu-
werten, gibtesim Bei-
spielprogramm  er-
neut eine Funktion -
das ist Ubrigens die

letzte hier. Se hat den Namen PrintRe-

sults(] (Listing 5).

static void PrintRasultmi CompilerResults ar!

Conpole.WriteLine: or.PathToAssembly );
if1 0 == cr.Errore.Count| Console.WritaLine{"done®);

foreachi Systesm.CodeDom.Compller.CompllerBrror cerr in er.Errors]

string) it =N

if ( cerr.IsWarning] ¢t = "warning ";

alse t = "arror "j

Console. Writaldne ( cerr .Line . Togtringil + “,* +

cerr.Column.ToString(l + "
" + carr.ErrocText )

carr. Errorfusbar + ™ :

SRR

finden sich diese in
Form von Compi-
leError-Objekten in
der CompilerRe-
sults. Errors-Liste

static v Cogiinl S hames stling source. string dest)

5wl cxloPupvichem cp = s [ ampiC ocdinwiciesd]

ICodeCompiler cc - ri il oo
Compsien s amsstuss p = nes Compie marnmbeni)
1 Teremsief secyistie = e,

o Deapmdmmedsly = dest;

Conglefiardy o -

¢ Lo x oo s o p. nounce
Prrifgndso

static void Feriflssiial CompilerResults &
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DIE MIHI-GUI IN AKTION. Zwar reicht diese Variante noch
nicht aus, um sich selbst zu tibersetzen, aber ein ‘HellzWarld
Programm ist durchaus mdglich.

Darliber kénnen Sie einfach miit foreach
iterieren. Bel jedem Iterationsschritt ar-
beiten Sie dann mit einem der Compi-
lerError-Objekte und werten es aus.
Dasgeschiehtim\Wesentlichendadurch,
dass die im Objekt enthaltenen Infor-
mationen auf der Konsole angezeigt
werden.

Das kompl ette Bei spiel projekt umfas-
st Ubrigens gerade mal knapp 90 Zeilen
- und das einschliefdlich von Kommen-
taren. Dasist nicht schlecht fur einenvoll
funktionsféhigen ~ Kommandozeilen-
compiler: Wer eine méchtige Klassenbi-
bliothek benutzt, darf sich eben dartiber
freuen, dass doch sehr umfangreiche
Mengen an Funktionalitét auf sehr ein-
fache Weise zur Verflgung steht.



Natirlich ist der Compiler in seiner
bisherigen Form noch nicht komplett.
So kann man weder Compiler-Optio-
nen Ubergeben, nochist esmdglich, Re-
ferenzen auf andere .MET-(ihjekte zu
spezifizieren. Trotzdem: Fir ein einfa-
ches‘l 1;'||n"l.'\}urd'--]'u\tprulur,1|:1|.'1li!lC#
ist der Compiler bereits geeignet. Sich
selbst kann er aber noch nicht Uberset-
zen. Das wird aber eine an anderer Stel-
leim Sonderheft implementierte Versi-
on korrigieren.

e Mini-Compiler auf
Heft-CD

Bevor Sie den eigenen Kommandozei-
len-Compiler nun benutzen koénnen,
mussen Sie Ihn natirlich erst einmal
Ubersetzen. Das ist etwas unhandlich,
wenn Sie den Compiler genau deshalb
brauchen, weil Se unter Windows 9.x
arbeiten - und darum gar keinen .MNE
Compiler zur Verfiigung haben.
Dasist aber kein echtes Problem: Auf
der Heft-CD findensienamlich denMi-
ni-Compiler in vorkompilierter Form.

weing System;
clase HalloWorld

public static int Madn{String(!

Consale.Writelins (*Hallc World f£rosm CSharp");

gtring 8 = Comsole.ReadLine();
return 0
1
}

[JmdasProgrammzutesten, brauchenSie
also nur den vorkompilierten Compiler
aus dem Beispiel projekt der Heft-CD in
eintemporéaresV erzeichniszukopieren.
Und dann brauchen Sie noch ein kleines
( '.-‘-tr-ﬁl."npia.'|pr|'--,:! amm.dasSielbersetzen
koénnen. Nehmen SiedasinListing6.
Wenn Se dieses Programm zum Bei-
spiel in der Datei test.cs gespeichert ha-
ben, dann kénnen Sie es mit dem eige-
nen Kommandozeilen-Compiler auf
folgende Art Ubersetzen:
Crhtempecomplile test.ca
Als Resultat erhalten Sie eine Datei mit
dem Namen test.cs.exe. Diese kann di-
rekt ausgefiihrt werden. Wenn Se das
tun, zeigt das Programm zunéchst den
Text 'HelleWorldfrom CSharp’ anund
wartet danndarauf, dass Seeinmal [ Re-
turn_driicken. Damit ist der Beweis er-
bracht: C#-Quellcode kénnen Se auch
unter Windows 9x Ubersetzen - wenn
auch nicht mit den Compiler aus dem
nicht installierbaren SDK.

C.OIMPILIE'RY SEHORLIBRIE E
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® Ca Compiler mit Mini GUI

1
static void CoengsdeC5haip| string source, string dest)

CSharplodeProvide cp = new CShapCodeProviden]
ICodeCompiler cc = e/ Createloempiled]

ComgderPaiamelers p = new CompilerParameters();
b Genetslal seculable = true;
p. Dutputd spembly, = dest;

ComplerRemils o1 = oo Compled.spembhf romS ourcel p, source);
PrinkF esults] c1]
l

static void PrinRasults] ComplesFesults or
|

Conzole Writelinel o PathT ofussembly |
if(0 ==cr.Errors.Count) Corscle \WieLinel"done']

foreachi System Codallam Compler ComplarEimo cerr in o Enone

CADOKUME =7 uwoster\L DICALE ~ \Temp'uquhoedeo. ave

217 error L5234 The type or namespace name 'CSharp' does not exist in the dass or namespace ™ icrozafl
214 error CE0234 The lype or namespace name "Cadell o does not exist in the dass or namespace 'S pstem
68,29: error CS0246: The type or namespace name "CamgdaE esulls could not be found (areyou missing a L
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TRETEN BEIM UBERSETZEN FEHLER AUF, dann werden diese im Fehler-Bereich angezeigt.
Fehler die wegen fehlender Referenzen auftreten kénnen aber in diesem Stadium noch

nicht behoben werden.
e Die Mini-IDE

So nett der erste Aus-
flug in die Tiefen der
NET-Compiler-
Diensteauchsein mag
Wirklich komfortabel
ist das bisher vorlie-
gende Programm
noch nicht.

Schon  wéare  es,
wenn man statt dessen auch einekleine
IDE hétte. Zumindest ein Textfeld, en
Feld fur Fehlermeldungen, fir das La
den und Speichern von Cruellcode-Da-
teien und einen Button zum Ubersetzen
des geladenen Quellcodes.

Wie Se im ersten Windows.Forms-
Programm an anderer Stelle in diesem
Sonderheft erfahren haben, ist das Pro-
grammieren von Windows. Forms-An-
wendungen wirklich extrem angenehm.
Dazu tragt nicht zuletzt der GUI-Dhesi-
gner aus dem Visua Studio bei.

Wenn Se dieses Programm nicht be-
sitzen, dann sollten Siesich, bevor Sean
dieser Stelle weiterarbeiten, vielleicht
mit der OpenSource-Entwicklungsum-
gebung SharpDevelop vertraut machen.
Dieses Programm wird laufend weiter-
entwickelt, ist kostenlos, auf der Heft-
CD enthalten, undbietet ebenfallseinen
GLUIT-Diesigner - wenn auch einen noch
nicht ganz so komfortablen wie der in
Visual Studio eingebaute.

Das kann und wird sichim Laufe der
Zeit aber sicher éndern: Es lohnt sich
ganz bestimmt, der entsprechenden
Webseite hin und wieder einen Besuch
abzustatten.

Die Entwicklungsumgebung, die Sie
im Folgenden implementieren, kann
naturlich weder mit CSharpCaode noch
mut dem Visual Studio mithalten. Trotz-
dem erfahren Seeim Zuge dieser Imple-
mentierung eine Menge Uber das Ent-
wickelnvonProgrammenfir ™WETund
haben hinterher eine einfache Umge-
bung fur das Programmieren von klei-
nen C#-Programmen. Wenn sie das auf
den Geschmack gebracht hat, dann ist
der Wechsel zu einer ‘richtigen” IDE ja
immer noch méglich.

e Die IDE-Form

Zunéchst eéinmal legen Se ein neues
Windows-Forms-Projekran. Nachdem
die komplette Umgebung hinterher mit
eénem einzenen Fenster auskommt,
reicht der dabei von Visual Studio auto-
matisch erzeugt Codeschonfastaus. Sie
haben eine Form, auf der Se die ge-
winschten Kontroll-Elemente platzie-
ren kénnen — es fehlenaso nur noch die-
seElemente.

Das Fenster soll im fertigen Zustand
unten einige Buttons enthalten, mit de-
nen die verschiedenen Funktion aufge-
rufen werden konnen. Dartiber soll ein
Areal fir die Anzeige von Meldungs-
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texten stehen, und der grofdte Teil des
Fensters wird von einem kleinen Texte-
ditor in Anspruch genommen.

Wird das Fenster in seiner GroRRe ver-
andert, dann sollen die Buttons natiir-
lich weiter am unteren Rand bleiben,
wahrend fir den Texteditor und das
Meldungfenster mehr Platz bereit ste-
hen soll. Damit das Ganzeauchnochein
bisschen komfortabler wird, soll der
Anteil des Platzes, der fir Editor und
Meldungsfenster zurV erfligung stehen
wird, einstellbar sein.

Das ruft nach zwei wichtigen Kon-
troll-Flementen der Windows.Forms:
Einem Panel und einem Splitter. Das Pa-
nel platzieren Sie per Drag& Drop aus
der Toolbox auf der Form. Dabei wird
das Panel so groR? gezogen, dass es fast
die komplette Form bedeckt. Nur am
unteren Rand lassen Sie noch Platz fir
einige Buttons.

Danachfixieren SiedasPanel liber sei-
ne 'Anchor'-Eigenschaften. Mit den
*Anchor’-Eigenschaftenlegen Siefest, zu
welchen Sdten des Container-Elements
ein gegebenesElement einenfesten Ab-
stand haben soll. Mit anderen Worten:
Ankert ein Panel am rechten Rand einer
Form, dann verandert sich der Abstand
zwischen dem rechten Rand des Panels
und dem rechten Rand der Form auch
dann nicht, wenn die Form in ihrer
Grofe verandert wird. Dabel ist es vol-
liggleichgliltig, wiegroRR dieser Abstand
ursprunglich eingestellt wurde.

Fur die .“'lui-]"r'll'.k"[ukhul;_txl;ll'lge,'-
bung soll das Panel spéter den Textedi-
tor und den Meldungsbereich aufneh-
men. Beide zusammen sollen aber
immer moglichstviel deszurV erfligung
stehenden Raumsin Anspruch nehmen.
Inletzter Konsequenz bedeutet das, dass
Sie das Panel ganz an den rechten, lin-
ken und oberen Rand der Form platzie-
ren und dann die ‘Anchor'Eigenschaf
fir alle vier Seiten auf rrue setzen. Das
Pandl fiilltdann, mit AusnahmedesPl at-
zes fir die Buttons am unteren Rand,
immer die komplette Form aus - gleich-
gultig, wie groR dieses geradeii<t.

Im zweiten Schritt ziehen Senun ein
Text-Feld in das Pandl. Von Haus aus
sind dieseFelder so angel egt, dasssienur
eineZeile Text aufnehmen kénnen: Das
kennen Sievidlleicht schon von den ent-
sprechenden Win32 Controls.

Diese Tatsache kdnnen Sie aber leicht
Uber die Eigenschaften des Text-Con-
rrolsverandern. Schalten Sieeinfachdie
Eigenschaft ‘Multiling vom falseauf rrue
- schon wird die Textbox etwas grofer.

ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Das soll symbolisieren, dass nun mehr
ds ene einzelne Zeile Text aufgenom-
men werden kann.

DieTextbox sallnuninnerhab des Pa-
nels horizontal den kompletten Raum
einnehmen und sich dabei am oberen
Rand befinden. Das erreichen Seam ein-
fachsten tber die ‘Diock’-Eigenschaften
des Controls. Diesetzen Seauf Top. Da

CA Sourcé Laden

Anaogesgiltfirvertikal eSplitterund
Elemente, dielinksund rechtsdavonan-
gebracht sind.

Imvorliegenden Fall brauchen Sieei-
nen horizontalen Splitter. Die Toolbox
unterscheidet aber nicht zwischen hori-
zontalen und vertikalen Splittern: Das
ist eine Eigenschaft des Splitters selbst.
Wenn Sie aso einen Splitter aus der

Suchen in: ] I Consolsdppbc.stion”

b
o Db
Zuletzt (0] assmmbiyinfo.eq
verwendete [ [E) Claset .o

D[sktop
Eigene Dateien
Arbeitsplatz

x| = et B

Netswedumosk  Dateiname: [Flatel e

ﬂ ! Offnen I

Dateityp: I L ey

- Abbrechen I

DEN DIALOG ZUM OFFNEN von Quellcode-Dateien kann man mit der 'FileOpenDialog'

Komponente sehr einfach erzeugen.

nachfiillt dasTextfensterbereitsimGUI-
Editor den gewlinschten Raum aus: Nur
den unteren Rand miissen Se noch nach
eigenem Geschmack anpassen.
Nachdem der vertikal zur Verfligung
stehende Raum im Panel vom Texteditor
und vom Meldungsfenster gleichzeitig
verwendet werden soll - und nachdem
Se zur Laufzeit vermutlich einstellen
wollen, wel chesdieser bei den Fenster wie
vidl Platz in vertikaler Richtung bean-
spruchen darf, brauchen Sie nun einwei-
teres Element im Panel: einen Splitter.

Splitter sind Elemente, die Sieinnerhalb
enes Fensters einsetzen konnen, um
zwei andere Elemente voneinander zu
trennen. Der Splitter kann entweder ho-
rizontal oder vertikal zwischen zwe
Elenenten angebracht sein. Verlauft er
horizontal, so kann er invertikaer Rich-
tung bewegt werden. Die Elemente
ober- und unterhalb des Splitters wer-
dendanninder Grof3e entsprechend an-

Toolbox in den Panel ziehen, dannwird
dieser zundchst as “vertikaler’ Splitter
angezeigt. Gehen Sie dann in dessen Ei-
genschafts-Anzeige, und verandern Sie
den Splitter so, dass daraus ein horizon-
taler Splitter wird. Danach setzen Se
dessen Dock-Verhalten noch auf Top.
Der Splitter ‘klebt’ dann unter dem
Textfeld, das Sie schon platziert haben.

Schliefdlich brauchen Sie noch ein
Control fir die Ausgabe der Fehlermel-
dungen des Compilers. Dazu verwen-
den Sie eine weitere Textbox die Sein
den restlichen verbleibenden Platz des
Panels ziehen. In den Eigenschaften die-
ser zweiten Box setzen Sienundas'Read-
Only'Feldauf “true’unddie' Dock'Ei-
genschaft auf ‘Fill’. Das zweite Control
nimmt dann den kompletten noch frei-
en Platz innerhalb der Form fir sichiin
Anspruch.

Damit ist ein Grof3teil des GUIs schon
fertig. Sie kdnnen das Projekt nun tber-
setzen und die Form testen. Dabel wer-
den Se feststellen, dass Se die Form be-
liebigin Ihrer Grofe verandern kdnnen:



Die beiden Textfelder beanspruchen im-
mer den kompletten Platz fir sich und
lassen nur unten einen kleinen Streifen
frei. AuRBerdemkonnen Siedic Maus Uber
den Splitter bewegen und diesen dannbei
gedriickter Taste bewegen: Der den bel-
den Textfensternzugewiesene Raum | asst
schauf dieseWeise beeinflussen.

Soweit - so gut. Nun fehlen noch drei
Buttonsimunteren, bisher nicht genutz-
ten Raum der Form. Dort platzieren Se
die Buttons mit Hilfe der Toolbox. Den
ersten (linken) Button versehen Sie mit
dem Text ‘Laden’. den zweiten mit dem
Text ‘Speichern’ und dendritten mitdem
Text 'Ausfithren’. Welche Funktionen
diese Buttons spéter ausfiihren sollen ist
dabei wohl einigermal3enklar ersichtlich.

* Quellcodes laden
und speichern

Zum Laden und Speichern von Quell-
codes bietet .MET ebenfalls Controls.
Um genau zu sein, sind die gebotenen
Controls nicht zum Laden und Spe-
chern gedacht, sondern fiir die Anzeige
des ‘Datei laden'- bzw. “Datei spei-
chern'-Dialoges. Diese Controls haben
aber auf der eigentlichen Form keine op-
tische Représentation. Daher muss man
Sie auch nicht auf die Form selbst, son-
dern auf den weif3en, die Form ein-
schlief}enden Bereich ziehen. Genau das
mnSiea sNéchstesund zwar einmal mit
dem LI:.lil,"L_l]Pl,'HI]i.'-]l];._-:l'- und ein weite-
res Mal mit dem ‘FileSaveDialog'-Ele-
ment.

Damit ist der grofdte Teil der Arbeit
schonerledigt, esfehltallerdingsnachein
bisschen G lue-Code, der dieverschiede-
nen Elemente miteinander verbindet. Im
besondern fehlt der Event-Handler, der
ausgefuhrt werden soll, wenn der ‘La-
den’- Button gedriickt wurde.

COIMPIEE R RORE BEREE
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Der ist aber leicht eingeflgt. Dop-
pelklicken Sie dazu einfach auf diesen
Button - die Entwicklungsumgebung
fugt den Handler dann an passender
Stelle ein und platziert se im Quellco-
de-Editor innerhalb dieses Handlers.

Hier mussnun ein 'FileOpen'-Dialog
gedffnet und die ausgewdhite Datei ge-
laden werden. Die Anzeige des Diaogs
isttrivial, denndaf Ur gibt esjabereitsein
passendes Element. Das muissen Se nur
zur Anzeige des Dialogs veranlassen,
was wiederum durch Aufruf der Me-
thode ShowDialog(. erfolgt. Hat der
Anwender dann auf dem gedffneten
Didlog eine Datei ausgewdahlt und den
Dialog mit OK geschlossen, dann liefert
der Aufruf einen Wert vom Typ [Dialo-
gResules OK zurick. Der komplette
Aufruf sieht dsowiein Listing 8 aus.

Innerhalb des ‘if'-Elockes muss die
Datei nun geladen werden. Das geht be-
reits mit dem schon bekannten Stream-
Reader-Objeke.

Selbiges kann man nicht nur mit dem
Pfad zu einer Datel as string konstru-
ieren, man kann auch einen gedffneten
Stream dazu verwenden. Einen getffne-
ten Stream erhalten Sie aber an dieser
Stelleameinfachstendadurch, das Sieden
openFileDialog darum bitten:

StreamReadar sr =

= new StreamReader (

= this.ocpanFileDialogl.OpenFile(!
-}y

Mit diesem StreamReader kénnen Sie
nun den Text aus der Cruellcode-Datei
einlesen und in das “Text'-Feld des Edi-
[-.11'—(-.1.;:1[&:3!- schreiben: Der Text wird
dann im Editor angezeigt.

string source = sr.REsadToEnd(};
this.textBoxl.Text = source;

Damit ist der zum Laden einer Datei
bendtigte Quellcode vollstandig. Fur

private void battanl Click{abjeet Sender, Systss.EventAhrgs c)

i -".-

if{ DialogResult.OF == this.opanFileDlalogl.ShowDialog()!

chis.textBoxd.Text = "";

cthis.textBoxd.Taxt += cr.PathTolsseshly;
if( 0 == gr.Errors.Count] this.textBoxd.Text += = done®;
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das Speichern der Datei kbnnen Sieim
Prinzip genauso vorgehen: Nur eben
umgekehrt und unter Verwendung ei-
nes Stream Writer-Objekes. Im Beispiel
ist das aber nicht zu Ende gefiihrt. Statt
dessen wird noch der Eventhandler fur
den 'Ubersetzen'-Button gezeigt, denn
derist deutlichinteressanter aseinewe-
tere File-10-Operation

Der Code dafiir wird Ihnen aber sehr

bekannt vorkommen, schliefdlich ist es
faseder gleiche Code, denSieschon beim
Kompilieren von der Kommandozeile
verwendet haben. Die einzige Ausnah-
mebeim Kompilierenist, das=der Quell-
text, der zu Ubersetzen i<, nicht aus e-
ner Datei sondern ebenausdem Textfeld
ausgelesen wird:

CompllarResulea cx =
= oo.CompilaissenblyFromSourcs i
= p, this.textBoel.Text )

Eine dhnlich minimale Anderung gibt es
auch in der PrintResults(] Funktion:
Hier wird er anzuzeigende Text, anders
asbeimKonsolen-Beispiel, nichraufdie
Konsole ausgegeben, sondern eben im
Meldungsfenster angezeigt

Nachdem beim Meldungsfenster kei-

ne “WriteLine()’-Methode, wie auf der
Konsole, zur Verfligung steht, miissen
Se aber hier die Zeilenumbriiche ma
nuell einfugen. Das geht einfach da-
durch, das Se '»\u (Carriage-Return,
New-Line) am Endejeder Zeile anfligen.

Soeinfachistes, diei:iIIr1|_1'i|L']'*|ji|.'l1l.-

tevon .MET zu nutzen und auch unter
Windows 9x zu einem kostenlosen
MNET-Compilerzukommen. © uR
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Windows Forms-Bibliothek nutzen

Eine Tray-Anwendung

Unter Win32 war es zwar ganz einfach, ein lcon in den System Tray zu be-
kommen - das zugehorige Programmfenster war aber nur relativ schlecht zu
verstecken. Mit den Windows Forms ist die Sache viel einfacher, wie Sie im
diesem Beitrag erfahren werden.

THOMAS WOI__FER

ineTrav-AnwendungisteinPro-
Egramm, das kein normalerweise
sichtbares Fenster hat und das
auch nicht in der Liste der laufenden
Programme auftaucht, wenn man diese
mit [ALT+TAB] offnet. Natirlich soll
auch kein Button in der Windows Task-
leiste auftauchen: Die einzige Stelle, an
der sch das Programm bemerkbar
macht, ist der Tray, der kleine Bereich
in derTaskbar in der auch die Uhr ist.
So eine Anwendung kann man fiir al-
les Mégliche gebrauchen. Ein kleines
Tool, das den aktuellen Zustand eines
entfernten Rechners in regelmafligen
Abstanden testet, ein Werkzeup, das die
eigene Ulnline-Zeir mitfhrt und viele
andere sinnvolle Einsatzgebiete sind
denkbar. Immer, wenn man en langer-
fristig bendtigtes Werkzeug, das nicht
vidl Platz beanspruchen darf, program-
mieren mdchte, ist eine Tray-Anwen-
dung der richtige Weg.
IndiesemBeispiel implementieren Sie
genau so eine Anwendung. Es wird
dafir ein Programm verwendet, das den
momentan verfligbaren Speicher des ei-
genen Rechners in regelméigen Zeit-
absténden Uberpriift. Das Programm er-
scheint dabei nur als Iconim Tray. Halt
man die Maus ber das Icon, dann wird
der verflighare Speicher in einem Toal-
Tipp eingeblendet. AulRerdem wird man
mit der Maus auf das Icon klicken kén-
nen, das 6ffnet dann ein Cbjekmenii

e Schritt eins

Als erstes brauchen Se daf ir zunéchst
eine ganz normae Windows Forms-
Anwendung. Die von Haus aus erzeug-
te Formist fur diesen Bedarf véllig aus-
reichend. Bevor Senun aus dieser Form
eine 'echre’ Tray-Anwendung machen

implementieren Sie aber zunéchst ein-
mal die gewilinschte Funktionalitat.
Der momentan verfligbare Speicher
kann am einfachsten tiber einen Perfor-
mance-Counter ermittelt werden. Fir
solche Performance Counter gibt es ex-
tra eine spezielle Komponente. Der Zu-

. Form®.ca [Design]

[ natifyloont

D tmert

ﬂ;..*-'o-'r.n.h' surber ]

Rechner herstdllen und dann auch des-
sen Performace-Counter sowie die an-
deren Informationsquellen benutzen.
Fir dieses Beispiel ist der lokale Per-
formance-Counter véllig ausreichend.
Fur das Beispiel-Programm bendtigen
Sieeinen Counter ausdemBereich 'Spei-
cher” - und zwar den
Counter mit der Be-
schreibung
bare ME".
Dabei lohnt es sich,
auch einma einen
Blick auf die anderen
Counter zu werfen,
denn es gibt jede
Menge davon - und
die stellen vide Infor-

Ver 1.'.19-
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FAST DAS GANZE PROGRAMM kann innerhalb des Forms-
Editors zusammengesetzt werden. Echte Code-Zeiler gibt

es nur sehr wenige.

griff darauf erfolgt aber nicht Uber die
Toolbox des Visual Studios - denn Per-
formance-Counter werden vom Visual
Studio ads Server-UObjekte betrachtet
und daher so &hnlich behandelt, wiz zum
Beispiel Datenbanken. Mit anderen
Worten: Die auf dem Rechner verfig-
baren Performance Counter werden im
.":m:r\'ur-l".xg'-lu:cr angezeigt. Dabei han-
delt es sich um das Fenster, das sich den
Platz mit der Toolbox teilt.

Wenn Sieden Server-Explorer tiffnen,

bietet das Visua Studio ale Daten-
bankverbindungen, die EventLogs und
M essageQueues, dieDiensteundwelte-
re Server-Elemente zur Auswahl an. Da-
zu gehoren auch die Performance-
Counter des lokalen Sysems. Se sind
aber nicht auf das lokale System be-
schrénkt. Mit einem rechten Mausklick
auf das Server-Symbol konnen Se auch
eine Verbindung zu einem weiteren

mationen Uber das lo-
kale System zur Ver-
flgung, die vor der
Einfuhrung des Per-
formance-Counter
Objektes nur schwer zu erreichen wa-
ren. Sie kénnen mit den Countern bei-
spielsweise sehr leicht ein Programm zu-
sammenstellen, das eine Ubersicht (iber
den Zustand deslokalen SMTP-Servers
gibt: Wie vide Mails wurden nicht zu-
gestellt, welche Griinde gab es dafur -
das sind nur wenigeBeispidef ur diezur
V erfligung stehenden Informationen.

e Schritt zwei

Offnen Sie zunéchst den ‘Speicher’-Ast
und ziehen den gewiinschten Counter
auf die Form. Visual Studio erzeugt nun
ein passendes Counter-Objekt, das Se
im Programm verwenden kénnen.

Mit diesem Objekt kénnen Se nun
leicht ermitteln, wie viel Speicher noch
zur Verfugung steht - nur muss das
natirlichregelméRigpassieren, denndie
Menge an verfligbarem Speicher &ndert
sich ja laufend. Auch das geht recht



leicht. Alleswas Sie daf Ur brauchen, ist
cinregelmaiiges Ereignis, und daskann
ein Timer-Ohbjeke liefern. Dazu 6ffnen
Se nun die Toolbox und wahlen darin
denTimerausden Componentsaus. Den
ziehen Se dann ebenfdls auf die Form.

In der Eigenschafts-Ansicht kénnen
Sienun das Intervall festlegen, in dem
der Timer aktiv werden soll. Fir dieses
Beispiel wird eine Periode von einer Se-
kunde ausreichen, Sie geben also den
Wert 100Can, dadie Timer-Periodenin
Millisekunden angegeben werden.

Damit Se auf den Timer reagieren
kdnnen, brauchen Senocheinen Event-
Handler fir das 'Elapsed'-Ereignis des
Timers. Den nennen Sie zum Beispidl
‘OnTimer’. Dann flllen Sie den Event-
Handler mit Code.

Dabe soll fir den ersten Test einfach
nur der Text in der Titelzelle des Pro-
grammsverandert werden. Er soll regel-
maldig verfigbaren Speicher anzeigen.
Das geht, indem Se den Performance-
Counter nach seinem ‘Faw-Value' Wert
fragen. Dabei handelt es sich um eine
long Integer, diein diesem Fal einfach
die Menge an verfiigbarem Speicher in
Megabytedarstellt. Denweisen Sedann
der Titelzeile der Form zu:

PERFORMANCE-CHECK
EFFIZIENTE AUFGABENLOSUNGEN

(b ektesauf daszuvor erstelltelconset-
zen. Damit das Morify-Icon den ver-
fugbaren Speicher anzeigen kann, mis-
sen Sie die OnTimer()-Methode noch
ein bisschen aufbohren. Dabei weisen
Seden Text, den Sie zuvor nur der Ti-
telleiste der Form zugewiesen haben,
auch dem Notify-lcon zu

Wenn Se das Programm nun erneut
Ubersetzen und starten, dann sehen Se
sofort lhr Icon im Tray-Bereich. Wenn

nur der Befehl zum Schlief3en der An-
wendung sein.

Dazu ziehen Se zunachst ein Kon-
text-Menii ausder Toolbox auf die Form
und erweitern das Menii dann um den
Befehl Beenden. Dafir definieren Se e-
nen Event-Handler, der das Programm
beendet:

private void mesmulteml Clicki
- cbject sender.
- System. EvantArgs €)

[ this.Closa();

}

Damit ist funktional
schon dles geklart -
nur das Fenster muss
noch aus der
[AIt+TAB]-Ligte ver-
schwinden —und auch
sonst muss es unsicht-
bar werden.

Auch das geht aber
extrem einfach und
kannvollsténdig tiber
die Eigenschafts-An-
sicht der Form geklart
werden. Die beiden
~| Eigenschaften,dieSie

private void OmTimer(cbieet sender,

[

long 1 = this.performancsCountarl . RawValue;

this.Text = 1 + = HB®;j
¥

Se kénnen das Programm jetzt tber-
setzen und kurz testen: Einmal pro Se-
kunde zeigt es nun den verfiigbaren
Speicher in seiner Titelzelle an.

e Schritt drei

Im nachsten Schritt fiigen Sie nun das
Iconfir den Tray-Bereich hinzu. Dazu
zeichnen Sie zunéchst einmal ein Icon
mit dem lcon-Editor. Dann ziehen Se
ein ‘notifyleon’-Objekr aus der Tool-
box auf die Form. Dieses Objekt kiim-
mert sich um die Anzeige lhres Icons,
alerdings missen Sie dazu noch die
Ill'(H"II*I".iHI_‘]'I‘.l:I'I_'If: des Notify-lcon-

Se die Maus dartiber halten, dann er-
scheint auch der gewiinschte ToolTip
mit der Information (ber den freien
Speicher.

e Schritt vier

Bei einem Klick auf das Icon passiert
aber noch nichts. Das ig kein Wunder,
denn diesen Fall haben Sie jaim Pro-
gramm noch gar nicht behandelt.
Erwiinscht ist, dass man mit der
rechten M austaste auf das I conklicken
kann. Das sall dann einK ontext-Ment
offnen, das weitere Befehle anbietet.
Im diesem Beispiel wird das einfach

LISTING 2:

private void omTimer(obisct sender,

{

Bystem.Timars.ElapssdEventArgs c)

long 1 = this.performanceCounterl. RawValue;

this.Text = 1 « "-MB";

this.noclfyIconl.Text = 1 + " MB frei";

‘ L
= benétigen, sind
DER SERVER-EXPLORER bietet extrem leichten Zugriff auf ‘FormBorderScyle'
Server-Objekte Dazu zahlen auch die Performance-Counter. und 'WindowState'.
Den Bor-
derStyle
setzen Se
Eystem. Timers . ElapsadEventArge e) auf Fixed-
. . ToolWin-
o+ 1446 IR,

DIE FERTIGE TRAY-ANWEMNDUMG in
Aktion. Das Programm zeigt den verfug-
baren Speicher in Megabyte an.

den "WindowStare® auf Minimized.
Schonist das Fenster verschwundenund
nur noch tiber sein Iconim Tray zu fin-
den. Jetzt snd Erweiterungen denkbar:
Se kénnen zusétzliche Befehle in das
Programm einbauen und weitere Perfor-
mance-Counter fir zusatzliche Infor-
mationen anzapfen. Nattrlichwéreauch
ein Handler, der einen einfache Maus-
klick oder einen Doppelklick auf das Ic-
on behanddlt, wiinschenswert - all diese
Funktionen sindabermirdemVisua Stu-
dio leicht implementiert.

Nun wissen Sie, wie einfach man eine
Tray-Anwendung programmieren
kann und wie leicht zuganglich die Per-
formance-Counter Ihres Systemsf iir &-
gene Anwendungen sind: Dem eigenen
Ersatz fur den Performance Monitor
oder den Taskmanager steht nichts mehr
imWege. © uR
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Malen mit GDI+

Bei .NET gibt es viel Neues: Das in die Tage ge-
kommene GDI-Interface wurde aufgebohrt, und
gemalt wird bei .NET nun mit GDI+.

THOMAS WOLFER

DI+ ist eigentlich ein Teil von
GWindows XP, das aber in Form

einer DLL auch auf &teren
Windows-Versionen eingesetzt werden
kann. GDI+ stellt dem Programmierer
Moglichkeiten der zweidimensionalen
Vektorgrafi, der Bildbearbeitung und
der Typografie zur Verfigung. Dabei
baut G+ aufdem alten Windows GDI
auf, hat aber invielen Bereichen bessere
und weiter ausgebaute Funktionen.

Bel .MET existiert ein Satz an Klas-
sen, die GDI+ kapseln und mit denen
GDI+ direkt innerhalb von .MET ver-
wendet werden kann — aber ebenauf Ba-
sisdieser Klassen und nicht auf Basisder
GDI+ API. Genau wie bel dem alten
GDI handelt es sich auch bei GDI+ um
ein Device Interface, das den Program-
mierer in die Lage versetzt, Informatio-
nen am Bildschirm oder einem anderen
Ausgabegeré auszugeben, ohne sich
darum kiimmern zu mussen, um wel-
ches Gerét es sich dabel konkret handelt.

» Die GDI+ Dreiteilung:

GDI+ ist in drei Telle geteilt: 2d Vek-
tor-Grafik, Bildverarbeitung, Typo-
grafie. Bei 2d- Vektorgraphik geht esum

das Zeichnen von Primitiven wie zum
Beispiel Linien und Kurven. Diese Pri-
mitive werden durch enen Satz an
Punkten definiert, diesichin einem Ko-
ordinatensystem befinden. GDI+ stellt
dafUr verschiedene Elemente bereit.
Bei diesen Elementen handelt es sich
um Klassen, die spezifizieren, wie die
Primitive gemalten werden, Klassen, die
die Primitive beschreiben, und Klassen
die das tatséchliche Malen besorgen. So
speichert beispielsweise die Foint(}-

:ines Bildes dient: DiesesBild wird fiir die Methoden die e
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Brush{)-Klasse Dieseist fur geschlosse-
ne Figuren zusténdig und spezifiziert,
wie solche Figuren geflillt werden sollen.
Bei der Bildverarbeitung (Imaging)
geht es auch ums Malen - aber um ei-
nen anderen Typ der Malerei. Be
stimmte Arten von Grafiken sind mit
reiner Vektor-Grafik schlecht zu er-
zeugen. Ein digitales Bild kann zwar in
der Theorie auch mit Vektorgrafikwie-
dergegeben werden, esist aber leichter,
solche Bilder in Form von Bitmaps zu
speichern und zu manipulieren. Auch
dafir stellt GDI+ eine Vielzahl an
Funktionen zur Verfugung. Dazu
gehdren auch Funktionen, mit denen
man Bilddaten direkt laden kann. Es
werden die gangigen Windows-For-
mate, aber auch andere Formate wie
PNG, GIF oder TIF
unterstitzt.
Typografie be-
schéftigt sich mit der
Anzeige von Texten
in unterschiedlichen
Schriftarten, -grof3en
und -schnitten. Auch
dafir stellt GDI+
Klassen zur Verfu-
gung. GDI+ kapselt
al diese Funktiona-
litdt in etwa 60 Klas-
sen, 50 Enumeratio-
nen und einigen
Strukturen. Kern der

VORHER UND HACHHER: Ein fast transparentes Fenster ist
nicht wirklich gut zu erkennen. Unter bestimmten Bedingun-

gen kann das aber hilfreich sein.

Klasse einen Punkt,
der fur die Anfangs-

DASBEISPIELPROGRAMM in Aktion. Gemaltwird nichtviel-
aber was gemalt wird, kann vollstandig konfiguriert werden.

T oder Endkoordinate

einer Linie zusténdig

i E L T ist. Die Pen()-Klasse
| ; . | " A T - speichert Informatio-
[ - -_ - neniiberdieLinienart,
I | e i die Strichstérke und
[ | B Skl ks dieFarbe, wahrend die
| | i Graphics Klasse Me-
[ R Pectrum e thoden zum Ausge-
ben von Linie zur

Verfligung stellt.
Daruber hinaus
gibt es auch noch die

Sache ist dabei die
Graphics-Klasse, die
letztendlich  immer
bemiht werden muss
wenn eine Grafik tatsichlich angezeigt
werden soll.

* GDI+: Was ist neu?

Eine sehr prominente neue Mdglichkeit
in GDI+ besteht aus den Gradient Brus-
hes. Dabei handelt es sich um Brushes,
die zur Ausgabe von Farblbergéngen
verwendet werden koénnen. Wird eine
Flache mit einem Gradienten gefiillt, er-
hét man einen Farbverlauf

Auf diesen Verlauf kann man bel den
Gradient Brushes auf verschiedenste
Arten Einfluss nehmen. So ist es zum
Beispidd moglich, einen ‘lklassischen



Farbverlauf zu erzeugen, bei dem en
normaler Farblbergang von links nach
rechtserfolgt.

Es ist aber auch méglich, einen Farb-
verlauf zu erzeugen, bel dem bestimm-
tePunkteeiner Flachedic eineFarbe, die
komplette Auf3enkante aber die andere
Farbe annimmt.

Mit Gradient Brushes kann man da-
her nicht nur sehr schéne, sondern auch
sehr praktische Ef-
fekteerzielen.

So ist es etwa nicht

das geringste Prob- N = = o '

: £y Phaf's T
lem, enen raumli- |
chen Eindruck ener | i S vra |
Kugel zu erzeugen, || | T e '
indem man einen pas- | RS- ks
senden Farbverlauf | cooren B Chasreume
innerhalb einer Ellip- | |/ DumkVacticad \
se pl aIZI ert | I::dlus EH;HFI

| Smooth Artidan

Splines Ll i Thickress 52 \
GBI =l iunferstiitZive o e e ]
von Haus aus Splines. —
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Komplett anderer
Programmierstil
Aufgrund der Kapse-
lunginKlassenandert

[N L EARBIE

o

sich die Art und Wei-
se, wiemit GDI+ ge-
mat wird im Ver-
gleich zu klassischem
GDI vdllig. Dazu ein
Beispiel: Es soll eine |

CorFer H  Bius

Dash Solid

Hstck D b etie

F1 L iree sl stherdl |
Radius 42 |
£ oo Antalian |
Thickraas 38

Bei Splineshandelt es
sich um Kurven, die
durch  Stitzpunkte
definiertwerden. Die Kurveverl uft da-
bei durch ale Stitzpunkte - es entste-
hen keine Spriinge im Verlauf der Stei-
gung: Man erhdt aso immer sanfte
Rundungen in alen Stiitzpunkten.

Unabhéngige Pfade
Beim GID-System existierten Path-Ele-
mente, die Zeichnungsteile enthalten
konnten. Allerdings gehérte ein solches
Element zum Device-Kontext und ging
zusammen mit diesem verloren.
InGDI+kannmanbdiebigvideGra-
phicsPath-Objekie erzeugen, die eben-
falls zusammengehoérende Zeichenope-
rationen kapseln-unddie nichtverloren
gehen.

Alpha-Blending

Ebenfalls neu bei GDI+ ist Alpha-Blen-
ding. Damit kann man den Grad der
Transparenz einer Fullfarbe angeben.
Das bedeutet, dass Telle einer Grafik
durch andere Teile der gleichen Grafik
hindurchscheinen kénnen.

Wie durchscheinend eine Flache
sein soll, kann angegeben werden - es
ist also auch méglich, unterschiedliche
Stufen von durchscheinenden Flachen
zu erhalten. Das findet sich Ubrigens
auch bel Windows-Forms wieder,
denn dort ist es mit .NET ebenfalls
moglich, den Grad der Transparenz
einzustellen.

SCHRAFFUREN sind mit G+ ganz einfach. Eine Vielzahl an
vordefinierten Schraffuren stehen zur Verfigung.

Linie ausgegeben werden. Mit klassi-
schem GDI wiirde diese Aufgabewiein
Listing | erledigt werden.

Man besorgte sich zunédchst einen De-
vice-Context Handle, erzeugte dann ei-
nen Penund selektiertediesen indenDe-
vice-Context. Dann startete man die
Mal-Operation mit der Moveto()-
Funktion und zog die Linie mit Line-
To() an den Endpunkt. Schliefdlich wur-
de das Zeichnen mit Esnd Pain( | beendet.

Bei GDI+ sieht das anderes aus - und
zwar wieinListing 2.
Nachdem alle M etho-
den bei C# in einer

MIT EINER 'LINEARGRADIENTBRUSH'
kann man hibsche Effekte erzeugen.
GDI+ kann obendrein auch komplexere
Gradienten.

Was sich ebenfalls verandert hat, ist
die Art und Weise, wie Flachen gefiillt
werden. Bei GDI wurden eine Flache
mit einem Funktionsaufruf sowohl ge-
zeichnet asauch gefiillt. Bei GDI+ gibt
es fur das Zeichnen einer Flache eine
Funktion und fir das Fillen einer
Flache eine andere. So vidl zu den all-
gemeinen Grundlagen.

[J1e MSDN Libaray enthalt aberauch
sehr viel weitergehende Informationen
- sowohl im &ffentlichen zuganglichen
Bereich online als auch auf der nur per
Abo erhdtlichen CD.

* Zeit fur ein Beispiel

Das Beispielprogranm zu diesem Bei-
trag zeigt eine ganze Reihe der von
GDI+ gebotenen M églichkeiten auf. Es
handelt sich um eine kleine Anwen-
dung, mit der eine gefillte Fléche, eine

LISTING 1:

; HDC hda;
Klasse enthalten sind, FAINTSTROCT bs;
istdashierimBeispiel HFEN hPen;

auch so beibehaten
worden. Die Klasse

hdc = BeginPaint(hWnd, &pa);

hPen = CreatePan({PS_SOLID, 3, RGB(2S5, 0, 0}i:

als solcheshat aber ei-
gentlich nichts mit
dem Malen zu tun.
Wiemansieht, wer-
den dle Attribute &i-
ner Zeichenoperation
direkt mit Ubergeben
- der Fal, dass man
zunéchst irgend ein
Objekt in den Devi-
ce-Context selektie- {

{

LISTING 2:

Salectobiect (hda, hPen);

MoveToEx(hdc, 20, 10, WULL);

LineTo(hda. 200, 100);
EndPaint (hWnd, &pa);:

class FlainForm : Form

protected override void mPaint
= (PaintEventhrgs e)

Pen royPen = new Pan{Color.Red, 3);

ren muss und dann

est damit arbeiten

kann, existiert bei §
GDI+ nicht.

Graphics myGraphics = a.Graphics;
myGraphics . Drawline (syPen. 20, 10, 200, 100);
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einfache Linie und en Text angezeigt
werden. Dabel kann die GroRe der
Flache, die Strichstérke, die Schriftart
und -groRRe verandert werden. Ebenso ist
esmoglich, dieverwendeteFarbe, dieLi-
nienart und die Art der Linienenden, so-
wieviele andere Attribute zu verandern.

Die Form des Projekts enthdt eine
PictureBox zur Ausgabe der Graphik
und ein PropertyGrid zum Einstellen
der verschiedenen Attribute.

AuRerdem gibt es eine zweite Pictu-
reBox, die der Aufnahme eines Bilds
dient: Dieses Bild wird fir die Metho-
den verwendet, die eine Textur bendti-
gen. Schliefflich gibt es noch einpaar 5li-
der-Controls, mit denen verschiedene
Grofen und das Mal3 an Transparenz
eingestellt werden kdnnen.

e Transparenz zuerst

Dietransparenten Windows Forms pas-
sen zwar nicht so recht in einen Beitrag
Uber GDI+ - sind aber trotzdem auch
en Effekt davon. Mit GDI+ koénnen
transparente Farben definiert werden
und genau das passiert auch, wenn man
die Transparenz einer Form verandert.

Die Transparenz von Forms wird
Uber dieEigenschaft Opacity eingestellt.
Hat diese Eigenschaft den Wert 100, so
ist die Form vdllig solide, bei 0 ist Se
vollig durchsichtig. Mit dem rechten 5li-
der des Beispielprogramms kann man
diesen Wert fiir die vorliegende Form
einstellen. Der Slider hat einen Maxi-

tig- aso unsichtbar wird. Das wiirde es
etwas schwierig machen, den Slider auf
der Form zu finden und selbige wieder
sichtbar zu machen. Funf Prozent Sicht-
barkeit stellen einigermal3en sicher, dass
man die Form am Bildschirm noch er-
kennen und wieder richtig sichtbar ma-
chen kann.

Vor den echten Malfunktionen noch
ein kleiner Hinweis auf die Strukturie-
rung des Beispielprogramms: Das Pro-
gramm soll Sejain die Lage versetzen,
die verschiedenen Einstellmdglichkei-
ten bei GDI+ auszuprobieren. Dazu ist
es notwendig, dass eben al diese Mdg-
lichkeiten auch eingestellt werden kon-
nen - und das ist eine ganze Menge Ar-
beit. Zumindest dann, wenn man fur
jeden einstellbaren Parameter eine eige-
ne Dialogbox von Hand implementie-
ren muss.

LISTING 3:

private void om¥alusChanged(cbjsct Sender,

= Syates. Bvanthoge €)
{

this.0pacity — ((double)thds. trackiar] Vales / 100.0);

i

Bel .MET gibt es aber bereits eine sehr
praktische Mdglichkeit, Eigenschaften
von Objekten zu verandern: Das Pro-
pertyGrid. Dieses Grid ist an anderer
Stelle in diesem Sonderheft ausfiihrlich
erlautert. Esist allerdings wichtig zu wis-
sen, dass das Grid ein
.NET-Objekt bent-
tigt. Das ist das Ob-
jekt, dessen Eigen-
schaften man mit dem

It h‘
B
S _Foril
cap
ColorPen
Duask
Haick
PT
Radius
Eamoaett
Thachree

Grid einstellen kann.
Darumwurdeim Bei-

Anal; 48pt

spielprogramm  eine

Flad

. N private Klasse defi-
Pry—— niert, die alle einstell-
T baren Parameter fur
At

34

die Darstellung der

Objekte aufnimmt.
Von dieser Klasse

MIT EINER TEXTUR und dem passenden Brusk bekommt man
ein wenig Fruhling sogar auf den Windows-Bildschirm.

malwert von 100 und einen Minimal-
wert von 5. Jedesmal, wenn sich dieser
Wert andert, wird ein entsprechender
Event-Handler aufgerufen und die
Opacity der Form neu gesetzt. Der
Grund dafur, dass der Minimalwert da-
bei 5igt, liegt darin, dass eine Form mit
einer Opacity von ‘0" vollig durchsich-

wird beim Start des
Programms eine Ko-
pie erzeugt, und diese
Kopiewirdfur diege-
samte L aufzeit des Programms bei allen
Maloperationen nach den zu verwen-
denden Parametern befragt. Dieses Ob-
jekt wird auRerdem in das PropertyGrid
gestdllt: Dashat denVorteil, dass man auf
einen Schlag alle Parameter éndern kann,
ohne dass eigens eigene Einstellmoglich-
keiten geschaffen werden miissen.

Fir die Grole des anzuzeigenden
Kreises und die Dicke der anzuzeigen-
den Linie wurden zusétzlich TrackBar
Controls auf der Form platziert: Damit
kann man die Grof3e besser einstellen,
als das im PropertyGrid der Fall it.

Die Set- Accessors der Privaten Klas-
sen kiimmern sich dabei auch gleich
noch um das Invalidieren der Zeichen-
flache: Das hat den Vorteil, dass Ande-
rungen der Eigenschaften im Grid di-
rekt auchvisuelle Auswirkungen haben.
Alle Accessors haben dabei mehr oder
minder den gleichen Aufbau - daher hier
in Listing 4 einer zum Verstandnis.

Die Methode zum Ausgeben der Gra-
fik it immer die gleiche - nur verwen-
det se jeweils die aktuell eingestellten
Werte. Welche davon welche Auswir-
kungen haben, erfahren Sie gleich, hier
zunéchst die Paint-Methode an sich
(Listing 5): Zunéchst
wird der Smoothing-
Mode des Graphics-
Objekts eingestellt.
Der SmoothingMo-
de legt fest, wie die
ausgegebenen Zeich-
nungen geglattet
werden sollen. Dabei
kénnte zum Beispiel Anti-Aliasing
zum Einsatz kommen. Die Auswir-
kungen einer Verénderung des Smio-
thingMode erkennen Sie im Beispiel-
programm am besten dann, wenn Sie

LISTING 4:

public colar ColorPen
{
get
L
return m_colpen;
i

Bak
1
m_colpen = valuej
m_pp. Invalidata () »
)
!

die geflllten Kreis vergréfzern. Ohne
Anti-Aliasing verlauft Rand des Krei-
ses dann treppenférmig. Schalten Sie
nun zwischen den verschiedenen
Smooothing-Modesum —im Property-
Grid geht das mit dem Feld Smoaotk -
so konnen Se die Verbesserung der
Bildqualitét (oder natiirlich deren Ver-
schlechterung) sofort erkennen.

Um etwas zeichnen zu konnen,
braucht man fast immer einen Brush.
Brushes werden verwendet, um Flachen
zu fillen, und dabei kbnnen eine ganze
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LISTING 5:

private void imPaint [chject sender. System.Windows. Forma . PaintEventArgs e)

e. Graphice . tmcothlngModa = paintProps. Emooths

Brusk b = null;
switchi paintProps. FT]

case PanType.HatchFill:

b = new HatchBrushi palncFrops .Hatch. Color.AliceBlus.

palntFrops . ColorPen! r
break;
casaPanType . LinsarGradiesnr

b = new LinsarGradisntBrush { new Rectangle(0, 0,210, 210] ,
wmColor.AliceRlus, this. palotPrope. ColocPen, 45€, Ealse] ;

break;
case PanType. BalidColoc:

b = new Golidirushi this.paintProps. Colorfan] ;

braak;
case PanType. TextureFill:

b = new Textureiruah { new Bitmap! this.pleoturedoxd .Image] ) s

break ;

}

SE((e) = apllkll)) - paS\EbEanL:

Pen p = new Pen( b, this.paintProps. Thickness!

p.DashStyle = paintFrops . Dash;

. BtartCap = p.EndCar = palntFProps.cap)
. @Graphics. Drawline) p, new Point ( 30, 30),

new Podnt ( 200, 200)):

e.Graphice DrawString| "gdi+®. paintProps._Font, b, 30, 130);

e. Graphics.FillEllipse: b, 120, 30, paintProps.Radius. paintProps.Radiua) i

LISTINGG6:

Pen p = new Pen( b, this.paintProps.Thickness);

p.DashStyle = palntProps.Dash;

p.BtartCar = p.EndCap = palntProps.cap:

Menge an unterschiedlichen Brushes
zum Einsatz kommen. Im Beispielpro-
grammkoénnen Sievier unterschiedliche
Brushes auswéhlen. Dabei handelt es
schum:

o HatchBrush

¢ LinearGradientBrush
e SolidBrush

¢ TextureBrush

Wie der Name schon sagt, gibt Hat-
chBrush Schraffuren aus. Dabel gibt es
bel GDI+ eine Vielzahl an vordefinier-
ten Schraffur-Arten. Wenn Se im Bei-
spielprogramm fir die Eigenschaft PT
(PenType) FarchFill ausgewahlt haben,
dann wird ein HatchBrush fir die An-
zeigeverwendet. Wel cheSchraffurdann
von diesem Brush verwendet wird. das
konnen Se im Beispielprogamm unter
der Eigenschaft Hatch auswahlen.

Ein LinearGradientBrush wird ver-
wendet, wenn Sie ds PenType Linear-
Gradient ausgewahlt haben. Ein solcher
Brush wird fur Gradienten - und zwar
lineare - verwendet. Dabei gibt man die

Richtung desVerlaufs
bei der Konstruktion
des Brush mit an. Im
Beispielprogramm
verlauft der Gradient

IN FARBE
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Schrift: Das kénnen Sie am einfachsten
Uberprifen, wenn Se eine sehr grof3e
Schriftart auswahlen.

Der SolidBrushist die langweiligste :
Hier wird einfach eine ganz normae
Farbe ausgegeben. Als Farbe verwendet
das Beispielprogramm dabei die unter
PenColoreingestellte- wennSieals Pen-
Type Solid Color ausgewahlt haben.

Ein TextureBrush fullt Flachen mit
Texturen. Dabei liegt die Textur einfach
as Bitmap vor und kann auf verschie-
dene Arten in der Flache aufgebracht
werden. Das Beispielprogramm ver-
wendet den kleinen Foto-Ausschritn
von der Form as Textur. Interessante
Effekte erhdt man dabei dann, wenn
man die Breite des Striches veréndert.

e Ein Pen wird erzeugt

Pens werden fiir das Ausgeben von Ele-
menten verwendet, diee-en nicht gefiilly
werden. In diesem Fall wird der Pen mit
Hilfe des Brushs erzeugt: Das fiihrt da-
zu, dass die Eingtellungen des Brushs
auch Auswirkungen auf die Elemente
haben, die mit derm Pen ausgegeben wur-
den. Alternativ kannmanPensaber auch
einfach nur mit einer Farbe initidise
ren. Die Breite des Pens bestimmt die
Strichstérke. Wird diese grof3er, dann
wird der Strich breiter. Pens haben noch
eineganze Reiheweiterer Eigenschaften.
So kénnen Seim Programm den [hash-
Style verandern. Der
legt fest, ob essichum
einen duchgezogenen

| ﬁ
= *
e
k.

: : 1‘!‘

~ I | srich handelt - oder
ob der Strich ander-

weitig gemat wird.

s o i Die  Eigenschaften
2ha Sl StartCap und  End

Caplegen fest, wie der

Dk Verties Anfang und das Ende
L eines Striches gemalt
Akt werden. Damit kon-

nen Se ganz einfach
| Pfeile erzeugen. Im

DIE ART UND WEISE, wie der Anfang und das Ende einer Linie
gezeichnet werden sollen, kann ebenfalls vorgegeben werden.
Damit lassen sich sehr leicht Pfeile und andere Symbole malen.

einfach von oben links nach unten
rechts. DieBrusheshaben tibrigensauch
einen Einfluss auf die ausgegebene

LISTING 7:

. Graphice.DrawLinel p, new Point ( 30,
e.Graphice.DrawsString| "gdi+*, palntFrops. Fomt., b, 30,

Beispielprogramm
werden noch eine Li-
nie gezogen, ein Text
ausgegeben und der
gefillte Krels gemalt:
jeweils mit den Eigenschaften, die Uber
das LI des Programms gesetzt wurden
(Lisung 7) S UR

30), new Point ( 200, 200}

S ©)

o.0raphice.F111Ellipssl b, 120, 30, paintProps.Radius. palntProps.Radius);
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Serialisierung in .NET

FESTPLATTE UND IWISCHENABIAGE
EFFIZIENTE AUFGABENLOSUNGEN

Laden und Speichern

Egal, fir welche Aufgabe eine Anwendung gedacht ist - eines muss sie fast
immer tun: Daten vom Benutzer entgegen nehmen und speichern. Und zwar
so, dass diese Daten spéater auch wieder geladen werden konnen.

THOMAS WOLFER

I aden und Speichern war schon
immer mit ein wenig Aufwand
verbunden, denn schliedlich

missen die Daten aus dem Speicher ja

irgendwie auf die Festplatte gebracht
werden. Der Aufwand ist abermit NET
verschwunden - dank der eingebauten

Seridiserung.

Eng verwandt damit sind die ‘neuen
Common Dialogs und die Verwendung
des Clipboards furs CutécPaste

Als Beispielprogramm zu diesen
Techniken implementieren Sie ein klei-
nes Malprogramm. Die am Bildschirm
erstellten Zeichnungen kdnnen Siedann
auf der Festplatte speichern oder vonder
Festplatte laden. Dazu verwenden Se
die Unterstiitzung der Common Dia
logs fir diese Zwecke.

AulRerdem implementieren Se die
Unterstiitzung fir's Clipboard: Ihre
Zeichnungen koénnen in die Zwi-
schenablage kopiert und von dort in die
Zeichnung zuriick kopiert werden. Da
mit kdnnen Se natirlich auch Daten
zwischen zwel parallel laufenden Kopi-
en des Mal programms austauschen.

* Das Zeichenblatt

Damit Uberhaupt etwas demonstriert
werden kann, muss es natiirlich erst ein-
mal einkleinesMal programmgeben. Sie
werden Uberrascht sein, wie leicht das
Zu programmieren ist.

Das Programm soll ein ganz einfaches
Pixel-orientertes Malen ermdglichen.
Dabei bietet das Programm von Haus
aus eine leere Zeichenflache an. Bewegt
man die Maus bei gedriickter linker
Maustaste Uber dieser Zeichenflache,
dann werdenLinien zwischen den ver-
schiedenen Mauspositionen gezogen.
L asst man die Maustaste los, werden kei -
neweiteren Linien mehr gezeichnet. Das
Ganze ist dso ein Art Mini-Skizzen-

block, wobei keine besonderen Modi
existieren: Se konnen direkt loszeich-
nen, ohne erst einen Befehl auswvahlen zu
missen, und wenn Sie den Stift (die
Maus) absetzen, dann wird eben nicht
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MuorseUp dann ausgel 0stwird, wenndie
Maus vom gedriickten in den nicht ge-
driickten Zustand Ubergeht.
Daswirdim Programmals Signal zum
absetzen des "Stiftes” interpretiert. Ge-
zeichnet wird dabei
nur dann, wenn die
linke Maustaste ge-
drickt ist. Wird die
Maus dso Uber das
oy oy Fenster bewegt ohne
das diese Taste ge

LT

- i m

.':_' _— driickt wird, dann er-

zeugt das auch keine
Striche. Nachdem die
einzelnen Striche
auch spéter wieder
ausgegeben werden
N missen - zum Bei-
"1 spid, wenn sich das
Fenster in seiner
Grole andert - mis-

[SP—

DEN GROSSTEN TEIL des Programms kénnen Sie direkt im

Forms-Editar gestalten.

mehr gemalt. Solange, bis Sewieder die
linke Maustaste driicken und weiter
zeichnen.

Fir diese Funktionalitét brauchen Sie
zunéchst eine neuen Windows-Forms-
Anwendung. Auf der Form zur An-
wendung platzieren Se dann eine Pic-
mre-Box und setzen deren Docking-
Verhalten auf Fill(Fillen). Im Beispie-
programm kommt dabei auch noch ein
Panel ins Spid - der ist aber nur fur die
Optik notwendig so dass Sie das Panel
zunéchst ruhig weglassen kdnnen.

Ist die PictureBox platziert, brauchen
Sie zwei Event-Handler. Einen fur das
MouseMove-Ereignis der PictureBox,
einen zweiten fir das MouseUp Ereig-
nis des gleichen Kontrollelementes.

Mowuse Move wird immer dann aus-
gelost, wenn die Maus tiber dem Fenster
des Controls bewegt wird, wahrend

sen die per MouseMo-
ve-Behandlung einge-
sammelten  Punkte
natirlich gespeichert
werden. Das geht am einfachsten in ei-
ner ArrayList. Davon legen 5ie as zu-
erst eimprivates Member in der Form an:
private Arraylist list =

= nawl Arraylist (r
Weiterhin brauchen Se noch einen Aus-
gangspunkt firsZeichnen. Wird der ers-
te Punkte ausgewahlt, dannist dasjafir
das Zeichnen einer Linie noch nicht aus-
reichend: Eswerden immer zwei Punk-
te bendtigt.

Aus diesem Grund erzeugen Sie noch
ein weiteres privates Member in der
Form. Dieses Member ist vom Typ
Point und nimmt immer den zul etzt aus-
gewdhlten Punkt auf. Ist noch kein
Punkt ausgewahlt worden, dann enthalt
dieses Member den Wert Point. Empty.
Auf diesen Wert initialiseren Se den
Punkt auch:

private Point last = Polint.Empty;



Nun ist es an der Zeit, den MouseMove
Event zubehandeln. DazuaktivierenSe
zunachst die PictureBox in der Form,
damit Sie in der Eigenschafts-Ansicht
von Visua Studio die Eventhandler de-
finieren kdnnen. Der, den Sedefinieren
mussen ist der Handler fir das Mouse-
Move Ereignis (Listing 1}

LISTING1I:

Systen.Windows . Forms

private void onMowe (cbject sandsr.
- MouseEventArge €)
[

if| &.Buttan —— MouseButtons.Laft]

i
Graphics g = Graphics.PromBwnd
s (this.pilctureBoxl.Handle) :

Point p = new Point( e.x, e.Y);

list.addh pls
if( last != pPoint.Espty]
{

@.Drawlinel new Pen( Color.Blue, 1f}, last, p);

)
last = ps
]
)

Der Event-Handler bekommt as
zweites Argument eine Instanz eines
MouseEventArgs-Objeks. Dieses Ob-
jekt enthdlt ale Informationen, die Sie
brauchen, umdas EreignisnachWunsch
zu behandeln. Zunéchst Uberpriifen Se,
ob die linke Maustaste gedriickt ist. Ist
das nicht der Fall, dann ist das Ereignis

| saveFileDialogl  System Windows Forme Saw w

IR LIRSS
1B el gt
B (hara) wavefidelalogl
I Maddiers Privaie
Iﬂ' Eidfeguialaome
) (DyramecProperties]
F Sewesligrs
Bl AddEstengior True
s CheckFileExists Falses
| ChechPathExists Tiruee
| CrealePrompl Faism
Defaultbsd
Cereferencél inks
T

Falier
Fulterirces 1
IrtinlDrec iy

mraarst e Prrarat Trim

mﬂm

[sezuerst im Dialogfeld angezeigte Datei oder di=
zuletzt vom Benutzer ausgewiahite Datei.

j E'E'Eﬂuﬁu‘rla C

DIE ART UND WEISE, wie der fileSave-
Dialog funktionieren soll, kbnnen Sie in
der Eigenschafts-Ansicht einstellen.
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nichtweiter von I nteresse — Essoll janur
dann gemalt werden, wenn diese Taste
gedriickt ist.

Ist die Taste gedruckt, gilt es, eineLi-
nie zu zeichnen - zumindest dann, wenn
esschoneinen Startpunkt daf Gr gibt. Da-
zu erzeugen Sie zunédchst ein Graphics
Objekt auf Basis der PictureBox. Das
Graphics Ob-
jekt ist das Ob-
jekt, das dle
Methoden ent-
halt, mit denen
tatsachlich ge-
malt  werden
kann.

Als Néchstes
erzeugen Seei-
nen neuen
‘Point’ anhand
der Koordina-
ten der aktuel-
len Mauspositi-
on. Dieerhalten
Se genau wie
die gedriickte Maustaste aus den Mou-
seEventArgs. Diesen Punkt merken Sie
dchinder ArrayList, damit Seihn auch
spéter nochmals malen kénnen.

Dann tberprifen Sie, ob bereits ein
Startpunkt anliegt. Dieser Punkt stammt
aus einer vorherigen MouseMove Be-
handlung. Wenn es also noch keinen
MouseMove Event gab, dann liegt auch
noch kein Startpunkt an, und es kann
nichts gezeichnet werden.

Liegt hingegen schon ein Startpunkt
an - ist also ‘last’ ungleich einem leeren
Punkt - dann verwenden Sie die Draw-
Line()-Methode des Graphics Objekts,
um zwischen dem vorigen und dem ak-
tuellen Punkt eine Linie aus-
zugeben.

Das ist natirlich noch en
bisschen langweilig: Sekon-
nen aber Einfluss auf die Far-
be, die Form um die Strich-
stérke nehmen, indem Sieden

Se mussen das MouseUp Event behan-
deln. Der Handler muss dazu aber nicht
viel tun.

Es ist vollig ausreichend, den Start-
punkt auf einen leeren Punkt zu setzen,
denn dann wird bei der nachsten Mou-
seMove-Behandlung nichts mehr ge-
zeichnet (Listing 2).

Damit haben Se schon ein ganz
brauchbares interaktives Zeichenpro-
gramm. Nur leidet das Programm noch
unter ener kleinen Einschrankung,

LISTING 2:

private void Omllp{cbiect sender,
- gyatam, Windows . Forms .
=MouseEventArge e)

{
last = Polnt.Empkty;
list.Add( 1last);

1

denn wenn Se das Fenster in seiner
Grofe verandern, dann werden die zu-
vor gezeichneten Linien nicht nochmals
ausgegeben und das Bild geht verloren.

Dazu haben Sie aber zuvor dle Punk-
teindemArrayL ist-Obj ekt gespeichert.
Sie brauchen aso nur noch das richtige
Ereigniszubehandelnund dabei dieLis-
teder Punkte zum Zeichnen verwenden.
Das passenden Ereignis ist das Paint-
Event der PictureBox. Im Event-Hand-
ler dieses Ereignisses iterieren Sie en-
fach tber alle gespeicherten Punkteund
verwenden Sie zum Zeichnen der Lini-
en. (Listing 3).

Damit ist das Programm mehr oder
minder komplett - zumindest fir die
Belange, die Se fir den Rest des Bei-
spiels brauchen:

LISTING 3:

private void OnPaint [ohiect sander. System.
mWindows . Forma . PaintEventArgae )

Point plast = Polnt . Bmpky:
foreachi Point p in list!

of

zum Zeichnen verwendeten
Pen andersalsim Beispiel er-
zeugen. Dazu finden Se De-
tailsin diesem Sonderheft.
Schliellichmerken Sesich
noch den Punkt in ‘last’, da

if( p != Point.Empty]
if ( plast != Polnt.Empty!

&. Graphice. DrawLinesi new Pen
= | Color.Blue, 1f). plast, pla
¥
i

mit beim n&chsten Mouse-
Move Event die folgende Li- ' }
nie gezeichnet werden kann.

Zu guter Letzt ist es noch
notwendig, das Malen auch irgendwann
zu unterbrechen. Das passiert einfach
dadurch, dass der MouseButton wieder
losgelassen wird. Mit anderen Worten,

pLast = p;

Sie kénnen nun interaktiv Daten er-
zeugen, und das ist eine prima Grund-
lage, um die Serialisierungsfunktionen
von .MET zu erkunden.
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* Laden und Speichern:
Der .NET-Weg

Fir's Laden und Speichern von Daten
brauchen Sie zunéchst einmal die pas-
senden Befehle in einem Ment - das be-
deutet, Siebrauchen zunéchst einmal ein
Meni. Dazu ziehen Se ein Marn Men
aus der Toolbox auf die Form. Visua
Studio zeigt dann oberhalb der Form
den Menu-Editor an, in dem Seden Be-
fehl zum Laden und zum Speichern ein-
tragen. Bel der Gelegenheit kdnnen Sie
gleich auch noch einen Befehl zum Be-
enden des Programms einfligen.

Beim Laden und Speichern von Da-
teien empfichltes sich, dievonWindows
bzw. .MET vorgesehenen '‘Common'-
Dialogs zu verwenden, denn dann hat

Datei  Bearbeiten

[ pechem

Hier eingeben

DASMENUDES PROGRAMMSkénnen Sie
im Menu-Editor erzeugen. Dazu tippen
Sie die gewinschten Texte fur die Menw-
Befehle einfach ein.

lhr ‘Datei laden-Didog das gleiche
Aussehen, wie das bei alen anderen
\."l'.'i:ui;n\l.'h-]:'rl|]_;r.1|i1ri1|.':|l der Fal ist.
Auch fir diesen Zweck gibt es eine
Komponentein der Toolbox. Sie suchen
aso den 'saveFile- und den ‘openFile-
Dialog in der Toolbox und ziehen da-
von jeweils eine Kopie auf die Form.

Dann doppelklicken Sie auf den La-
den- bzw. den Speichern-Befehl im
Menu-Editor. Visua Studio erzeugt
dann passende Event-Handler. die Se
nur noch auffullen missen. Dabei ver-
wenden Se das ‘fileSave'- bzw. das 'fi-
leOpen’-Objekt, um dem Anwender -
ne Madoglichkeit zu geben, die
gewunschte Datei auszuwahlen.

Hat der Anwender diesen Dialog mit
dem “OK"-Button beendet, dann liefert
der Didlog den Wert [hafogResuls OK
zurtick. Nur in diesem Fall sind weite-
re Aktionen notwendig, und dabei geht
es entweder um Speichern oder um La-
den der Dateien.

Zum Laden und Speichern von Daten
bietet . ET einen eigenen Mechanismus
an: DieSerialisierung Beim Seridisieren
werden ganze Objekt-Hierarchien auf

FESTPLATTE UND IWISCHENABLAGE
EFFIZIENTE AUFGABENLOSUNGEN

einen Schlag auf die Festplatte gespei-
chert. Wenn Sie also komplex zusam-
mengesetzte Objekt haben, dann ist das
Speichern genau so leicht, als wenn Sie
nur ein einfaches Objekt hétten. Alles
was Se dazu tun miissen, ist der Seridli-
sierung das Top-Level Objekt zu tber-
geben. Alle darin enthaltenen Objekte
und Daten werden auf die Platte ge-
schrieben, ganz ohne weiteres Zutun.

Die Art und Weise, wie die Daten auf
der Platte abgel egt werden, ist dabel von
einem Formatierung-Crhjekn abhangig.
.MET bietet dazu zwei unterschiedliche
Geschmacksrichtungen an:  einen
bindren Formatierer und einen XML-
Formatierer. Der eine schreibt die Daten
in bindrer Form auf die Platte, der ande-
rein Form einer XML-Datei. Beides hat
seine Vorteile und seine Nachteile.

Der bindre Formatierer ist deutlich
schneller ds der XML-Formartierer,
dafur sind die Daten des XML Forma-
tierersleicht von Menschen zu lesenund

- 5o
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DAS MALPROGRAMM IN AKTION: Frei-
handzeichnungen sind damit leicht
moglich.

chie innerhalb der Datei in Form enes
HML-Baums an. Im Beispiel wird ein-
fach der bindre Formatierer verwendet.
Wenn Se statt dessen den XML-For-
matierer verwenden wollen, dann geht
das einfach dadurch, dass Sie im Quell-
text den ‘BinaryFormatter” durch einen
'XMLFormatter' er-
setzen.

Zum Speichern der
Daten brauchen Se
enen Pfad - den der
Datei, in der gespe-
chert werden soll.
Diesen Pfad erhalten
Se aus dem fileSave-
Dialog.

Dann missen Se
einStream ¥hjekt er-
zeugen. Ein Stream
ist im Wesentlichen
das, was Sie unter

DER DIALOG ZUM SPEICHERN VON DATEN stammt aus einer

Toolbox-Komponente

kénnen auch von XML-féhigen Pro-
grammen gelesen werden. Eine von
MNET per XML-Formaterer erzeugte
Datei kann zum Beispiel einfach im In-
ternet Explorer geladen werden. Der
Explorer zeigt dann die Objekt-Hierar-

Win32 oder C++ as
File-Handle kennen.
Nun erzeugen Sie ein
Formatierer-Oh ekt
vom  gewuUnschten
Typ. Schliefdlich verwenden Se den
Formatierer im Zusammenhang mit
dem Stream, um das gewtinschte Ob-
jekt zu speichern. In diesem Fall ist das
die Liste aus gespeicherten Punkten.
Als Letztes schlief3en Sie den Stream -

I

LISTING 4:

private void menultemi Click{cbject sender, System.EventArgs €)

{

if( pialogResult.0f == this.saveFileDialogl.ShowDialog(:)

{

string path = this.saveFileDialogl.Filelame;
Stream file = Pile.Openi path, FileMode.Create);
IFormatter formatter = new BinaryFormatter()i

formatter.Serializes(fils, Hat);

file.Clossiis



die Daten liegen dann auf der Festplat-
te (Listing 4).

Beim Laden der Daten gehen Sieprak-
tisch genauso vor - nur werden die Da-
ten dabei nicht serialisiert, sondern eben
deserialisiert. Auferdem invalidieren
Sieenachdem Ladendie PictureBox. da-
mit die Daten auch sofortangezei gt wer-
den (Listing 5).

Nun kann Ihr Programm die einge-
gebenen Daten auch speichernund wie-
der laden. Allerdings sind die Dialoge
zum Laden und Speichern noch ein we-
nig durftig- esfehlt zum Beispiel noch
eine Dateierweiterung, eine Vorgabe-
name und einige anderer hilfreiche Pa-
rameter. All diese Parameter konnen
Sie aber direkt in der Eigenschafts-An-
sicht der entsprechenden Komponen-
ten bearbeiten, daher wird in diesem
Beispiel nicht weiter darauf eingegan-
gen.

Das Seridlisieren und Deserialisieren
von Daten kdnnen Sie aber nicht nur fur
das Ablegen von Daten auf der Fest-
platte verwenden, Sie kdnnen sie auch

EFFIZIENTE AUFGABENLOSUNGEN

DAS ZEICHENPROGRAMM unterstiitzt auch die Zwischenablage.

fur die Clipboard-Unterstiitzung lhres
Programms verwenden.

Die Zwischenablage ist in .MET ex-
trem einfach zu verwenden. Eigentlich
funktioniert sSie genau so, wie auch das
Seridiseren von Objekten funktioniert.
Der einzige Unterschied besteht darin,
dass Senichtin eine Datei Serialisieren,
sondern in einen Speicherbereich im
RAM. Diesen Speicherbereich kénnen

LISTING &:

private vold menultemd_Click(ocbject sender. Systes.EventArgs e)

{
if ( pdaloghesult.0K == this.openFileDialogl .ShowDlalog():

{

string path = this.openFilaDialogl.Filelame;
Stream file = Flle.Opani path, FilaMode.Opan);
IFormatter formatter = new BinaryFormacter():
Hat = formatter.Dessrislizeifile) as ArrayList;

file.Closs();

this.plotureboxl. Invalidate();

LISTING 6:

private void menultem8 Click{chiect sender. System.BventArgs c)

{

Datalbject data = new Datalb:ect():

MamoryStream file = new MemoryStreas (17
IFormatter formatter = new BinaryFormatter():

formatter.Seclaliza(file, list);:

data.SetDatal "sa=sples@wcalfer.com®, false, file);

Clipboard.SecDatalbjecti data,

LISTING 7:

trua);:

‘ -‘

private void menultemd Click(sbiect sender,

System.EventArgs e)

IDataCbject d = Clipboard.ZetDatabbiect(];

object objcb = d.GetData (

"pamples@woal far.com® ) 3

MemoryStream file = objcb as MemoryStream;
IFormatter formatter = new BinaryPormatter():
Arraylist ar = formatter.Deserlalizel file) am Arraylist;

foreach( Point p in ar)
{
liee.A340 pl;

}
this.ploctureboxl.Invalidats() s

Se dann mehr oder minder direkt ins
Clipboard kopieren, wobel alerdings
noch eine eindeutige Beschreibung mit
gespeichert wird. Im Beispiel wird dazu
cinfacheine E-Mail- Adresse verwendet.

Natirlich brauchen Se dazu auch
noch die passenden “Copy’- und 'Pas-
te'-Befehle im Menii. Die legen Se ge-
nau so an, wie zuvor die Befehle zum
Speichern und Laden. Der Handler fir
den Copy-Befehlhat das Aussehenwie
in Listing 6. Es kommen aso der glei-
che Formatter und die gleiche Seriali-
sierung ins Spiel, die Sie schon kennen.
Anders ds beim Speichern verwenden
SedsZiel der Speicherung aber keinen
Stream, sondern einen MemoryStream.

Dann brauchen Sie noch ein Data-
Objekt. Dieses [iatalIhjekrist der Con-
tainer fur die Daten, die Sein die Zwi-
schenablage kopieren wollen. Das
DataObjekt wird dann mit den Daten
und dem eindeutigen Bezeichner verse-
hen und dann mit Cliphoard SetData-
Objekt ins Clipboard kopiert.

Der Paste-Befehl funktioniert in ge-
nau umgekehrter Richtung. Allerdings
ist esim Gegensatz zum Laden der Da-
ten so, dass die per Zwischenablage ein-
gefuigten Objekte zu den bereits vor-
handenen hinzugefligt werden sollen.
Darum kénnen Se nicht einfach direkt
in die Liste deserialisieren. Statt dessen
verwenden Se dazu eine temporédre an-
dere Liste, aus der Se die Daten in die
eigentliche Liste kopieren (Listing 7).

Das Programm unterstiitzt nun auch
dieZwischenablage. DaskdnnenSeein-
fach testen, indem Sie zwei Kopien Ih-
res Programmsladenund danninder e-
nen Kopie &n Bild malen. Ist das Bild
fertig, betétigen Sie den Copy-Befehl
und wechseln in die zweite Kopie des
Programms. Wenn Se dort den Faste-
Befehl verwenden, werden die Datenin
dessen Grafik eingefigt. © UR.

B.
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Alles ganz einfach

Datenbank-
zugriffe mit .NET

Daten sind wirklich lastig - in praktisch jeder Anwendung braucht man
welche, und immer wollen die auch bearbeitet und gespeichert werden.
Das machte bisher grol3e Muhe. Mit .NET wird das einfach.

THOMAS WOLFER

as .MET Framework hat die
D Unterstiitzung fur Datenbank-

zugriffe von Haus aus fest ein-
gebaut. Dabei kommen die ADO.NET-
Klassen zum Zuge, die in Form der
ADO Api teilweise auch unter Win32
schon verfugbar waren. Jetzt als .NET-
Klassen aber in dramatisch einfacher
verfugbarer Form: ADO.NET bietet
Zugriff auf verschiedenste Datenbanken
- und zwar entweder auf ‘echre” Daten-
bank-Serveranw L':l{hlng-.'|L1.1.'11.'{!;'|151J] -
Server - oder auf Datenbank-Dateienwie
zum Beispiel auf die .MDB-Dateien von
Access.

Der Zugriff auf die Daten erfolgt da-
bei in einer einheitlichen Form und im-
mer mit den gleichen Objekten: Ob die
Daten aso in einem SC).-Server liegen
oder aber in einer MDB-Datei verpackt
wurden, ist vollig gleichgliltig.

Undwienicht anderszu erwartenwar,
gibt es auch einige fertige Komponen-
ten, die man “einfach so’ per Drag &
Drop verwenden kann, um auf die Da
tenbanken zuzugreifen. Ahnlich de-
gant, wie das an anderer Stelle im Heft
besprochene PropertyGrid eine visuel-
le Mdglichkeit der Bearbeitung von
.NET-Objekten schafft, schafft Ado-
.NET in Zusammenarbeit mit dem Da-
taGrid-Objekt einfachsten Datenbank-
zugriff per Drag & Drop.

Zusétzliche Unterstitzung erhalt
man dabei von einem Assistenten, der
die grundlegend notwendigen Ele-
mente einer Windows Form, die mit ei-
ner Datenbank zusammenarbeiten soll
fur den Programmierer richtig zusam-
mensetzt.

Hier werden Sie die Drag& Drop-Me-
thode der Datenbankzugriffe bei .MET
kennen lernen. Es wird aber auch die
Funktionsweise der beteiligten Klassen
im Detail geklért, denn manwill janicht
immer ales aus der Toolbox zusam-
menklicken und -ziehen.

B i i gy
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einen SQL-Server handelt: Der Zugriff
erfolgt immer auf die gleiche Art und
Weise. Programmiert man aber an ei-
nem normalen Anwendungsprogramm
und nicht an einer Ldsung fur ein Un-
ternehmen, dann werden die Daten na-
hezu nie in einem SQL-Server sondern
fast immer in einer
Access-Datenbankin
Form ener MDE-
Datei vorliegen. Aus
diesem Grund wird

a.'l-_u. i gy, W0, -
[ ommm | [E] creslcine 1atain der Prtmrfummat

| ] el s Tt unter bermerela des Assiitenten
| B pews cine Tabelle in der Datenblattansicht
= =

dasindiesem Beispiel
SO vorausgesetzt - die
Datenbank wird in-
itia einmal mit Ac-
cess angelegt und
kann dann spéter mit
dem fertigen Bei-
spielprogramm bear-
beitet werden.

Die Beispieldaten-

DIE DATEMBAMK-TABELLE wird ganz normal mit Access
erzeugt. Man kann aber Tabellen mit ADO.NET auch program-

matisch erzeugen.

Ganz nebenher bauen Sie dabei eine
kleine Datenbank-basi erte Software fir
das Verwalten und Abspielen von Mul-
timediatiteln zusammen und lernen da-
bei die einfachste Methode kennen,
Multimedia-Dateien mit Hilfe der 'Pro-
cess'-Klasse abzuspielen.

+ Daten - woher nehmen
und nicht stehlen ?

ADO.NET ist esvdllig gleichgltig, wo
die Daten herkommen: Egal, ob es sich
bei der Quelle um eine ODBC-Treiber,
um denJET-Treiber fur MIYE oder um

bank ist wirklich sehr
einfach: Die Daten-
bank enthalt eine ein-
zige Tabelle, und die
enthdlt Spalten, in de-
nen die Informatio-
nen Uber die Multimedia-Tiwel gespei-
chert werden. Das sind der Name des
Kinstlers, das Album, der Titel des
Stiicks und der Pfad zur Datei auf der
lokalen Festplatte. Dass damit keine be-
sonders elegante V erwaltung von Titeln
maoglichist, ist klar- aber es handelt sich
ja auch nur um ein Beispiel, das miig-
lichstiibersichtlich gehaltenwerdensoll.

Ist die Tabelle angelegt - oder von der
Heft-CD kopiert - legen Se ein neues
C# 'WindowsApplication'-Projekt an.
Das besteht, wieimmer bel solchen Pro-
jekten, zunéchst aus einer einzelnen lee-



ren Form. Die wird spéter verwendet,
um das eigentliche Front-End des Mul

timedia-Players darzustellen. Zunéchst
ist diese Form aber nicht von Interesse.

e Datenzugriff mit
der DataForm

Der einfachste Weg, eine Verbindung
mit einer Datenbank aufzunehmen,
|&uft Uber den DataForm Wizard. Den
finden Se mit dem Befehl Addlten,
wenn Sie dann aus der vorgeschlagenen
Liste der hinzufiigbaren Elemente die
DiataForma auswahlen.

Nach der (iblichen Wizard-Begrifiung.
inder einemversichert wird. dassnunal
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ZUNACHST BRAUCHT MAN ein neues Da-
taset-Objekt Das DataSet-Objektkapselt
die Daten, die man verwalten méchte.

dabel ist, dass man, so
man zum ersten Mal

s~ mit Datenbanken kon-
"] frontiert ist, vermut-
Fie lichnichtweil3,wasein

DataSet Uberhaupt ist.
Daher ist an dieser
Stelle ein kurzer Sei-
tenblick  notwendig.
Tiefergehende Infor-
mationen finden Se
im Kasten unten.
== Bel einem DataSet

] I.Ly.ﬂ —
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handelt es sich um &i-
nen im Speicher be-

DER EINFACHSTE WEG zur Datenbank erfolgt Giber den

DataForm Wizard.

les ganz einfach und unproblematisch ab-
|&uft, kommt es im néchsten Schritt sofort
zu einem kleinen Problem. Der Wizard
hétte gerne gewusst, wie das zu verwen-
dende DataSet hei3en soll. Das Problem

findlichen Cache von
Daten, die aus einer
Datenbank entnom-
men wurden. Jedes
DataSet besteht dabei aus einer Samm-
lung von DataTables die ihrerseits Ta-
bellen einer Datenbank abbildenunddie
tatséchlichen Daten beinhalten. Damit
ein solches (Cibjekeerzeugt werden kann,

DIE WICHTIGSTEN ADO.NET-OBJEKTE.

Bei der Arbeit mit Datenbanken arbeiten
eine ganze Reihe von ADO.NET und nor-
malen .MET-Elementen Hand in Hand zu-
sammen.

Hier eine Kurzubersicht:

Die XSD-Datei

Diese Datei enthalt die X50-Beschreibung
eines DataSet Objekts. Diese beschreibt
die Form der Daten, die das DataSet Ob-
jekt aufnehmen kann.

Das DataGrid

Hierbei handelt es sich um eine visuelle
Komponente, die der Bearbeitung von
Datenbank-Daten dient.

Mit dem DataGrid kénnen Sie Daten ge-
nau so bearbeiten, wie das zum Beispiel
auch in Access oder dem SQL-Server Ma-
nager der Fall ist.

Die OleDBConnection

Dabei handelt es sich um ein Objekt das
die Verbindung zur Datenbank kapselt. Die
wesentliche Information, die dieses Ob-
jekt beinhaltet, ist der Connection-String
Der GleDbDataAdaper

Der DataAdapter kimmert sich um das
Mapping von Datenbank-Tabelle und In-
halten auf solche des DataSets.

Dadurch wird es zum Beispiel mdglich, im
DataSet andere Bezeichner zur verwen-
den, als die urspriinglich in der Datenbank
verwendeten.

Die OleDB*Commands

Der [*] steht dabei fir die verschiedenen
Kommando-Arten Es gibt beispielsweise
ein SelectCommand, das fir die Auswahl
von Daten zustandig ist, aber auch ein De-
leteCommand. das fir das Léschen von
Daten gebraucht wird.

MUSIK-DATEI

muss natirlich bekannt sein, wiedie Ta-
bellen in der Datenbank aussehen und
welche Daten sie enthaten. Diese In-
formationen speichert dasVisual Studio
spéter in einer XSD-Datei (XML Sche-
ma Definition Language), die dann im
Prinzip eine neue Klasse definiert und
praktisch genauso verwendet werden
kann wie eine C# Klasse.

Der Wizard will an dieser Stelle noch
gar nichts Uber die Daten selbst wissen
- dles, was Siehier angeben, ist der Klas-
senname der Klasse, die Sie spéter ver-
wenden wollen. Mit anderen Worten:
Alles was Sie tun miissen, ist sich einen
passenden Namen fir lhre Daten-
sammlung auszusuchen. Also zum Bei-
spiel songs - denn das beschreibt die zu
verwaltenden Daten aus dem Beispiel-
programm recht gut.

Nun hétte der Wizard gerne gewusst,
mit welcher Datenbank Sie zusammen-
arbeiten mochten. Dabel geht er un-
praktischerweiseimmer davon aus, dass
es sich zumindest um eine SO L-Server
Datenbank handelt.

Das erkennt man beim Wizard aber
nicht auf den ersten Blick, denn der 6ff-
net von Haus aus den Reiter Verbin-
dung, auf dem nur noch die Verbin-
dungsart festgelegt werden kann: Der
Typ der Datenquelle 1st schon as SQL-
Server vorausgewahit.

= Natrner besipl angaeigeos: Salrs

Pacracien | Wasburhan J Fiasiunt] Alle |

Wahlen Ssidie Daten s 2 denen % eine Verbindung
[mstsher- mochten.

OLE DB-Prrviles

| Wiscyesl 540 1. OLE DB Providei |
| BizssssfOLE DB Peeswten for Ieetmmre: Sarvaca |
Iicsssc OLE DB Providei for I Publishing

sl OLE DB Providei for ODBC [t

Izl OLE DB Providei for [l R

Microsoft OLE DB Providei k== Oracle

Microsoft OLE DB Perwilissden SQL Smrwen |
Microsoft OLE DB Simple Providei

[l T

OLE DR Pistrvicimlisi Microsoft [emeiony Simwacs

VSEE 'arsirwran Essirmars M arage Paswg Data Sampca

UM ZUGRIFF AUF DIE DATENBANK zu
erhalten braucht man eine Verbindung
zur Datenbank. Dabei muss die Zugriffs-
methode spezifiziert werden. Im Falle ei-
ner MDEB Datei ist der Jet 4 O-Provider
der richtige.

Fur den Zugriff auf eine MIIH Datei
mussen Sie zunéchst auf den Reiter Pro-
wider wecheeln und dort von dem SQL-
Server Provider auf den Jer4 OLE DB-
Provider wechseln. Dann schalten Se
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zurtick auf den Reiter Verbindung - und
der sieht dann deutlich verstandlicher
aus, as zuvor, denn nun kann man dort
den Pfad zu einer Datenbank angeben.

Diesen Pfad wéhlen Seausund geben
bei Bedarf auch noch Anmeldeinforma-
tionen fir die Datenbank an. Im Falle
der Beispieldatenbank ist das nicht not-
wendig, denn dieist in keiner Weise ge-
schitzt.

i e b i it g e liad R

Fppgje VRIS | [t | il |
[isshue B mlcigmridn Angaben an. um zu Azesss Cisee zu verbinden:
TGebenSieden  [immrdinalodersr  Se cnénalder
- ool o P bt e ||
2 GebenSe  [ioemmirwr  Spersbbatetpark i [
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e e e e
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IM FALLE EINER ACCESS-DATEI gibt man
den Pfad zur Datei an. Der Wizard er-
zeugt dann den passenden Connection-
String.

Die eingegebenen Daten verwendet
der Wizard im Wesentlichen dazu, um
den Verbindungs-String fur die Auf-
nahme der Verbindung zur Datenbank
durch den Jet-Treiber vorzunehmen.

lstder Pfadangegeben, sollteder Kon-
taktauf nahme nichts mehr im Wege ste-

Choose tables or views

available to display on ymmform.

views. IF you pick more than one . you rar sstabls® a
the ruf ghp

‘Whatlitem (or emmaldo you wasdito access?

fovpllabie Remls)

Views

2]

Eml

The b or v you choose will dstsming which columns w4l be

The Wizard crestes a st s adapter to pogaidsts the dataset from available tables or
relstionshis between Ehenr in

Jelnctnc kemis)

Tables

o8| T L

Diata Form Wizara

Choose tables and columess b display or the form

dataset,

¥oum form can display & ofithe tables and columns svsdsbie i the

Ihyou display mewe than one balds on the foem. the tables have a mastes-dets
relstionshe

What tables and columns do you wasll to display on the Form?

im Programm anbie-
ten. Dazu dient der
folgende Dialog des
Wizards. Hier legt
man fest, welche der
Spalten  verwendet
werden sollen und
welche nicht. FlUr das

Mastes or sirgie tabie: Detail table:
ST | | m| Beispiel programm
werden einfach dle
W S Toh =1 Spalten aktiviert und
F:“;' [ dann der ‘Next'-But-

b inciers | ton betétigt.

e i Damit ist definiert,
| welche Daten konkret
verwendet  werden
= sollen. Der Wizard
cwed | s [ wes | |} kannjetzt dasDataSet
erzeugen. Nun folgt
AUS DER AUSGEWAHLTEN TABELLE kénnen die Felder ausge- noch en letzter

wahlt werden, die verwendet werden sollen.

hen. Ob das auch wirklich so ist, kdn-
nen Se mit dem Button Verbindung te-
sten ausprobieren. Schlégt die Verbin-
dung fehl, so werden der Pfad zur
.MDB-Datei oder das Passwort nicht
stimmen. Ein anderer Grund fur das
Fehlschlagen der V erbindung kann sain,
dass die Zugriffsrechte auf Dateisystem-
Ebenenicht richtig sind - auch das ist 5-
cherzustellen.

Hat der Verbindungstest geklappt,
gelangen Se zum néchsten Didog des
Wizards. Hier ist anzugeben, welche der
Elemente aus der Datenbank verwendet
werden sollen. Eine Datenbank kann ja
mehrere Tabellen, gespeicherte Proze-
duren und auch weitere Elemente, wie
zum Beispiel Ansichten, enthalten.

Fir das Beispiel-
programm ist die Sa-
= che einfach, denn es
Sfky | befindet sch nur ine
einzelne Tabelle in
der Datenbank. Das
15t logischerweise
auch die Tabelle, die
verwendet  werden
soll. Dazu wéhlt man
inder linken Liste der
verfugbaren Elemen-
tedie Tabelle ausund
klickt dann auf den
Button ">'. Dadurch
taucht die Tabelle
rechtsin der Liste auf:

Die Tabelle ihrer-
sdits enthélt ja nun e-

nige 5;1.;1[-.‘“ —undun-

IST DIE VERBINDUNG zur Datenbank hergestellt, legt man fest,
auf welche Elemente daraus zugegriffen werden soll.

ter Umstanden will
man nicht alle davon

Schritt, bei dem anzu-
geben ist, wie die Da-

ten bearbeitet werden kénnen sollen.
Dabei is es moglich, entweder jede
Spaltein einem einzelnen und separaten
Kontrollelement anzeigen zu lassen,
oder aber ale Daten werden gleichzei-
tig in einem DataGrid-Control darge-
sdlt. Letzteres ist die Methode, die im
Beispielprogrammverwendet wird. Das

Choose the riisplay style EL LY |
s can display a Single ¥ st & ks or gk al s s
Ho« da you s to ilsslesyour data?
v B i b
T S reomma m mdblion conas
What sl o asiiesiind0 you masdion the fesms®
B i Al - Ciarsis pamo to i s In the st
I you ssisch palivian porirsls you r dks el e g and ressigaiors
r
r

The s romm bassthe st resdi Tk Frsd® ¢ nor ws prw g

wd | i | v |[o= ]

DER WIZARD erlaubt es, die Daten ent-
weder in einem Grid oder in einzelnen
Kontrollelementen darzustellen.

DataGrid igt im Zusammenhang mit den
ADO.NET-KIlassen ein ahnlich méchti-
gesWerkzeug wie das PropertyGridim
Zusammenhang mit .MNET Objelkten
man kann es sich am einfachsten als eine
Art Access ohne Access-GLTvorgellen.

Wird dieser Schritt desWizards—und
damit der Wizard selbst - beendet, pas-
sieren zwei Dinge. Zum einen erzeugt
der Wizard eine XSD-Datel, die das Da-
taSet beschreibt, zum anderen erzeugt
der Wizard eine Windows-Form. auf
der ein DataGrid und einige zusétzliche
Buttons angebracht sind.
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DIE FERTIGE FORM ist zwar nicht hiibsch - aber funktional. Optische Anderungen sind je-

doch ein Kinderspiel.

Die XSD-Datel kdnnen Sie direkt in-
nerhalb von Visua Studio betrachten -
der XML-Editor kann diese Datei pri-
ma anzeigen. Die Form ist eine ganz
normale Form, nur ist eben bereits ales
darauf enthalten, um die Datenbank zu
bearbeiten.

Um die Form nun zu testen, muss
nichtviel passieren: Sielegeneinfachauf
der ersten Form einen Button anund de-
finieren flr diesen einen Click(} Hand-
ler der die DataForm anzeigt:

DataForml £ » new DataForml(: ;
f.Show()g

Die Form konnen Sie jetzt direkt ver-

L plac
Fete Gabriel 1
Peter Gabriel 2
3

- asd

MIT EIN WENIG NACHARBEITUNG sieht die Form ganz passabel aus.

denn wirklich ansprechend ist das vom
Wizard erzeugte Layout nicht.

Das Nachbearbeiten geht mit den
ganz normalen Werkzeugen im Visual
Studio, daher wird an dieser Stelle nicht
weiter darauf eingegangen.

[ st st mndevhedl dotref. Dudsier  The Bary 'wi
L vistihmtannderhell dobrel| Tidaber  [afiuress

mente. Das erste, das Se davon bentti-
gen, ist der “Load’ Button. Dieser |adt
die Daten aus der Datenbank in ein pas-
sendes DataSer-Objekt und stellt diese
dann im DataGrid dar. In diesem Grid
koénnen Sie die Daten ganz so bearbei-
ten, dswirden Se innerhalb von Access
(oder dem SQL Server) arbeiten.

Sind dle Anderungen vorgenommen
worden, kénnen Sie mit dem Llpdate-
Button dafiir sorgen, dass diese Ande-
rungen aus dem lokalen DataSet in die
zugrunde liegende Datenbank Ubertra-
gen werden. Beim néchsten Load wer-
den dann bereits die veranderten Daten
verwendet. Der Cameel Afl-Button ver-
wirft dle gemachten Verénderungen -
die Original datenbank wird danninkei-
ner Weise angetastet.

e \Wertutwas -
ohne Drag & Drop

Nun ist das sicherlich dles sehr prak-
tisch - aber auch ein wenig undurch-
sichtig. Nachdem alle grundlegenden
Operationen  vom
Wizard in Code ge-
gossen werden, ist

i nicht so ganz klar, an
welcher Stelle welche
asd Klasse eigentlichwel-

che Aufgabe Uber-
nimmt.

Dasklart sich aber,
wenn Sie das Front-
End des Multimedia-
Playersimplementieren. Inihm kénnen
die Daten angezeigt und per Dop-
pelklick abgespielt werden. Fir die An-
zeige der Daten verwenden Sicaber dies-
mal kein DataGrid, sondern eine
normale ListView. Das hat den Vorteil,

wenden, um die Datenbank zu bearbei- Die DataForm
ten. Allerdings bedarf sie noch ein we- verflgt Uber vier
nig der optischen Nachbearbeitung, Kontroll-Ele- =0 oW LT N
e TG 1] .1I =Fponge® melaTE TeDan I- -"u.|r're:3lt.jlélcajlioca.lte”lde-D
E <XS. %
" pataf prm1 = [0 rh
S
=
Cagenl M
aburs el [ ] plac _IM
L P Pt Gabieed 1 Cvuthttaon TheBa
! ug Pole Gabwed  J C il eon arkre |
- ¥
b BT AT 0 s "Cansifaiht 1" EEMSTE - -~
CER D B LSO e mitRai CLTEL™ />
1 <xs:field Tl ST indeY™ />
on e e
- -‘-l /e -'.'d:""-""
l il | il |
n DataSel B 1M

DIREKT NACH DEM ABLAUF des Wizards hat man bereits eine
Form, mit der die Daten bearbeitet werden kénnen.

DIE BESCHREIBUNG DES DATASETS liegt in Form von XSD in XML vor.
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Jer einfachste Weg, unter .MET eine Da-
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dassdie‘auromarisch’ablaufendenV or-
gange von Hand nachgebaut werden
missen und darum deutlich versténdli-
cher werden.

Ubrigens: Beim Beispielprogramm
wurde der Pfad zur Datenbank fest im
Programm - aso im Connection-String
hineincodiert. Wenn Siedasbel sichaus-
probieren mdchten, dann missen Se
diesen Pfad an Ihre lokalen Gegeben-
heiten anpassen.

Die Daten sollen auf der ersten Form
des Projektesalsoin einer ListView an-
gezeigt werden. Das bedeutet, dass Se
zunéchst per Drag & Drop eine solche

E BB 2| B NiTE EATUIEI GIAIB B N LI@FSEUINGIEIN

Beispid hat die Klasse den Namen 'songs
(Listing 1). Diese Objekte sind nun zu
initialisieren. Am einfachsten ist das
beim Kommando-Objekt; hier miissen
eigentlich nur die zu verwendende Ver-
bindung und das passende S -Cluery

baut sie ganz wunderbar und vor al-
lem auch korrekt zusammen.
Schliefflichist noch das DataAdapter-
Objekt zu initialiseren. In diesem Fall
braucht dieses Objekt ein “SelectCom-
mand' - also ein Kommando zum Aus-

LISTING 1:

songs data = new SONQS(1:

Aystem.Data.0lelb.0lebbCommand oleDbSelectCommand = new

System.Dats.0lelb.0lelbCommand ()

Syatem.Data.0labb.0leDbConnection elebbConnection = NEW

Gysten.Data.0labb.0leDbConnection();

System.Data.0lalb.0leDbDatardapter oleDbDataAdaptars NEW

Synten,Data.0leDb.0leDbDataAdapter():

angegeben  werden
(Listing 2).

I

S

== Dann initidisieren

Peter Gabriel UP T he B s, Wiliams 5 how
Pete Gabriel  UIC Darkness
L] UpP asd

Se das DataSet Ob-
jekt mit seinem Be-
zeichner (der fuhrt
dazu, dass die passen-
de Beschreibung in
der XSD Datei gefun-

Doppelklick: abspielen

zuruckgreift.

View auf der Form platzieren missen.
Das ist hier die letzte Drag & Drop-
Operation - ab jetzt folgt nur noch
Quellcode. Denplatzieren Siesm Loadi ]
Event-Handler der Form.

Dabei ist in zwei Schritten vorzuge-
hen. Im ersten Schritt muss ein DataSet
Objekt aufgefullt werden, im zweiten
mussen die Daten aus diesem Objekt in
die ListView Ubertragen werden.

Fur's Auffillen eines DataSet-Ob-
jekts brauchen Sie insgesamt gleich vier
Objekte aus der ADO.NET-Bibliothek:
Ein Kommando-Objekt, ein Verhin-
dungs-Objekt, einen Data- Adapter und
dasDataSet-Objekiselbst. DasDiataSet-
Objekt basiert dabei auf dem Objekt, fur
das Sieeinen Namen ganz zu Beginnver-
geben hatten. Dieses Objekt ist in der
XSD-Datei ihres Projekts definiert. Im

DATEIEN AUSFUHREN - DER SCHNELLSTE WEG

beispielsweise eine .doc-Datei, so wird

I sﬁh&ﬂ'

DAS FERTIGE PROGRAMM hat das abgebildete Aussehen - ein
einfacher, aber effektiver Player, der auf Datenbank-Daten

den wird) und mit ei-

wéhlen von Daten aus der Datenbank -
und eine Tabelle fiir's Mappen von Da-
tenbankspalten auf Spalten im DataSet-
Objekt. DannkanndieVerbindungauf-
gebaut und das DataSet Objekt mit
Daten gefillt werden:

elabbConnection.Opan();
oleDbDataAdapter . Filli data);

Damit ist der erste Schritt erledigt: Se
haben eine lokale Kopie der Daten aus

LISTING 2:

olabhSelectCommand . CommandText « "SELECT album, artist. pfad,
miital FROM titel™;

olabbSelsctComeand. Connect iom = oleDbConnection;

nem ‘tem-
poriren’ namespace, denn dle solche
Objekte bendtigen diese Angabe (Li-
sting 3).

Nun missen Sie den String fur die
Verbindungsaufnahmen des Connec-
tion-Objektes initialisieren:

der Datenbank in Ihrem DataSet Obj ekt
vorliegen. Uber diese Daten kénnen Sie
nun iterieren und selbige dann in der
ListView eintragen (Listing 4).

Den Pfad zur Multmedia-Diate mer-
ken Siesich dabei im “Tag -Member der

LISTING 3:

data.DataBetNams = "Bongs”;

data.Nasespace = "http://www.tespurl.org/songs.xsd";

oleDbConnect lon.
=ConnectionString = ...

Den kopieren Sie am besten aus dem
Initialisierungs-Code der DataForm,
denn diese Strings sind nicht
nur sehr lang sondern auch
kompliziert - und der Wizard

ListView. Wird spéter in der ListView
eine Zeile angeklickt, dann kénnen Sie
dieses Member auslesen und die Datel
abspielen. © uR

LISTING 4:

foreach( DataRow r in dats.titel.Rows]

{

string artist = r[*artist®] as string;
string album = r{*album®. as string;
string titel = r[*titel®! as string;

ei auszufilhren, ist eine statische Metho-
ie der Process-Klasse. Diese Ubernimmt
Ja= unhandliche Uberpriifen der Datei-Er-
veiterung und findet ein passendes Pro-
;ramm flr das Abspielen einer bestimm-
en Datei. Ubergibt man dem Kommando

diese an eine Kopie von Word weiterge-
leitet - notfalls wird Word dazu gestar-
tet. Bei Multimedia-Dateier ist das nicht
anders: Ein einfacher Aufruf reicht - und
der Media-Flayer legt los:

Froceas.Start| path);

}

string pfad = r[*pfad®. ae string;

ListViewItem 1wi = new ListViewItem

w§ new string(! { artist.album,titel));

lvi.Tag = pfad;
this.listViewl. Items Addl 1vi);



ol

WERKZEUGKASTEN

KOMPONENTEN UND CONTROLS

Gefunden in der Toolbox:

Hilfreiche
Komponenten

Die C# Toolbox des Visual Studio enthalt nicht nur die Kontrollelemente fir
Windows Forms, sondern auch noch einen Satz an Komponenten. Die befin-
den sich im Toolbox-Reiter Components und liefern interessante Dienste.

THOMAS WOLFER

M X T Tic Se bereits an anderer Stel-
| le in diesem Sonderheft er-

V T fahren haben, wird bei .IMET
zwischen Komponenten (Components)
und Kontrollelementen (Controls) un-
terschieden. Der wesentliche Unter-
schied ist, dass eine Komponente kein
eigenes Userinterface besitzt und daher
nicht mit Hilfe von Designern platziert
werden kann. Trotzdem kénnen Kom-
ponenten natirlich in  Windows-
Forms-Programmen benutzt werden.

Dazu zieht man die Komponente ge-
nauwieeinControl ausder Tool box auf
die Form. Der Forms Designer legt dann
ein neue Variable vom passenden Typ
innerhalb der Form an und zeigt die
K omponente symbolisch unterhalb der
Form an. Klickt man dann auf die Kom-
ponente, kannmanderen Eigenschaften
ganz normal in der Eigenschafts-An-
sicht einstellen.

Komponenten konnen Ereignisse
auslosen, dievon anderen Cbjekren be-
handelt werden koénnen. So wére bei-
spielsweiseeine Wecker -Komponente
denkbar, die zu einem fest eingestellten
Zeitpunkt ein Ereignis ausl6st, das dann
von einer anderen Klassebehandelt wer-
den konnte. Dieseandere Klassewiirde,
bei spielsweise ein Soundfile abspielen
oder eine entsprechende Nachricht am
Bildschirm anzeigen.

Von Haus aus enthélt die Visual Stu-
dio Toolbox eine Handvoll fertiger
Komponenten, die hautpsichlich der
Interaktion mit dem lokalen Sysiemdie-
nen. Mankannzum Beispiel Eintrageim
EventLog vornehmen, Teile des Datei-
systems beobachten oder mit dem Ac-

tiveDirectory interagieren. Letzteres
natrlich nur dann, wenn man sich in-
nerhalb einer ActiveDirectory Domain
befindet. Auch fir die Prozess-, Servi-
ces- und Timer-Steuerung sind Kom

¥ components - r[- mi

diese Komponente auch nur unter die-
sen Systemen verwendet werden kann.

Wenn Sie ein ganzes Verzeichnis be-
trachtenwollen, dannverwenden Sieals
Filter ** - ansonsten kénnen Sie auch
einenDateinamenan-
geben. Wird eineneue
Datei in einem be-

.r "iE;.!ﬂm'*'l!J:u- ] Name | Pfad

T trachteten Verzeich-

EventLog _;
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nis angelegt, wird ei-
ne Datei veréndert
oder geldscht - dann
kann die Komponen-
te ein Ereignis ausl6-
sen, das von einer an-
deren Klasse behan-
delt werden kann.

DAS BEISPIELPROGRAMM vereintviele der Komponentenin

einem Obersichtlichar Test-Beispiel

ponenten vorhanden. Was dieseim ein-
zelnen tun und wie Sie diese einsetzen
konnen, erfahren Sie ausfihrlichin die-
sem Beitrag.

» Der FileSystemWatcher

Die FileSystemWatcher-Komponente
kann verwendet werden, um auf Veran-
derungenin bestimmten Verzeichnissen
zu ‘horchen’. Dabei konnen sowohl An-
derungenin den Ordnern selbst al's auch
Verénderungen in Unterordnern be-
trachtet werden. [ie Komponente ist
dabei nicht nur auf den lokaen Com-
puter beschrankt, sondern kann auch
Veranderungen auf entfernten Rechner
im LAN beobachten.

Der FileSystemWatcher verwendet
dazu Telle des Win32-Subsystems, die
nur unter NT, Windows 2000 und XP
verfugbar sind. Daraus resultiert, dass

Im  Beispielpro-
gramm werden die
vier wichtigsten Er-
eignisse  behandelt:
das Verandern einer Datei, das L 6schen
einer Datei, das Umbenennen einer Da-
tei und das Anlegen einer neuen Datei.

Konkret hat man sich das so vorzu-
stellen, as wirde jemand ununterbro-
chen auf ein Verzeichnis starren und j e-
des Ma laut schreien, wenn sich ene
Veréanderung ergibt. Das ist praktisch,
falls man zum Beispid bestimmte Da-
tendateien unter Beobachtung halten
mdchte oder wenn man den Verlauf e-
ner Download-Sitzung unter Beobach-
tung halten mochte. Natirlich kannman
mit dieser Funktionalitét auch Uberwa-
chen, dass en bestimmtes Verzeichnis
nicht Uberlauft.

Im Beispielprogramm konnen Se
zunéchst ein Verzeichnis zur Beobach-
tung auswahlen. Dabei wird eine nor-
male File-Open Dialogbox verwendet,
so dass Sie in der Praxis eine Datei aus



dem gewiinschten Verzeichnis aus-
wahlen mussen. Anhand der ausge-
wéhlten Datei wird dann der Verzeich-
nispfad ermittelt. Dazu wird das sehr
handliche Filelnfo()-Objekiverwendet.

Danach wird der FileSystemWarcher
angeworten,und eswird auf dievonihm
erzeugten Ereignisse gewartet. Dazu
gibtesinder Form einfachpassendeMe-
thoden, die auf diese Ereignisse durch
die Anzeige einer Dial ogbox hinweisen.

WERKIEUGKASTEN
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Log mit dem Ereignisbetrachter ausden
administrativen Werkzeugen anzeigen
lassen.

Die EventLog-Komponente ermdg-
licht es Ihnen, auf Systemen, die einen
EventLog unterstitzen (&ltere Win-
dows-Versionen wie Windows 98 tun
das nicht), selber Eintrége darin vorzu-
nehmen. AuRBerdem kdnnen Sie, dhnlich
wiemitdem FileSystemWatcher, Event
Logs beobachten. Wird ein neuer Ein-

private woldd buttenl Click(object sender, System.EventArgs )

if ( this.ocpsaFileDialogl.ShowDialog(! == DialogResult .OK]

{

Fileinfo fi = new FileInfoi this.opanFllaDialogl.Filslams)

this.{ilsSystemMatcherl . EnablefaisingEvente=true;
this. file8ystemMatcharl.facth = fl.Directoryiase;

}
}

private void omFileChanged(cbject sender, Systam.ID.FilaSystesEventcArgs c)

{

HessageBox . §howi "Datei wurde vearindert:* + a.Hama ) §

]

Bei dem Event-Handler kommt dabei
ein Objekt vom Typ FileSystemEvent-
Argsan, dasallerelevanten Informatio-
nen iber die Anderung im Dateisystem
beinhaltet. Dazu gehért zum Beispid
auch der Name der betroffenen Datel.

Um die Komponente mit dem Bei-
spielprogramm zu testen, klicken Se
zunachst auf den passenden Button und
wahlen dann eine Datel in dem Ver-
zeichnis aus, das Sie untersuchen wol-
len. Das aktiviert den FileSystemWat-
cher fir dieses Verzeichnis.

Danach gehen Sie einfach in den pas-
senden Ordner und legen zum Beispiel
eineneueDatel anoder |6schen einevor-
handene: Daraufhin wird die entspre-
chende Meldung vom Testprogramm
angezeigt.

» EventLog: Protokollieren
und betrachten

Win32 hat schon seit Windows NT 2.1
einen Teil, der sich EventLog nennt. Da-
bei handelt es sich um einem system-
weiten Speicherbereich auf der Fest-
platte, in der das System, Dienste oder
Anwendungsprogramme  Informatio-
nen mitprotokollieren kann. Stiirzt bei-
spielsweise unter Windows 2000 ein
Dienst als,dannverursacht daseinen ent-
sprechenden Eintrag im EventLog.
Das Eventl og steht auch unter Win-
dows XP zur Verfugung. Von Hand
koénnen Sie sich die Eintrége im Event-

tragim betrachteten L.og vorgenommen,
0 erzeugt die Komponente ein Ereig-
nis, das von interessierten Objekten be-
handelt werden kann.

Beim Schreiben m ein EventL og muss
angegeben werden, welches EventlLog
verwendet werden soll. Existiert dieses
EventL og nicht, so erzeugt die K.ompao
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sowie den Namen des Rechners ange-
ben, auf dem sich das Log befindet. Um
den lokalen Rechner zu verwenden,
kénnen Sie ds Namen auch einfach ei-
nen Punkt [] angeben.

Beim Schreiben in ein EventL og kon-
nen Se zusétzlich zur eigentlich proto-
kollierten Informanonverschiedene zu-
sétzliche Angaben machen. Dazu gehort
die Kategorie des protokollierten Ereig-
nisses, der Typ des Ereignisses und wei-
tere. AlsKategoriekdénnen Sie entweder
aus einer Liste der vorhandenen und
vordefinierten Kategegorien auswahlen
oder Sielegeneineeigenen Kategoriean.
Als Typ des Ereignisses kénnen Sie an-
geben, ob es sich um einen Fehler, eine
Warnung, eine Information oder einen
anderen der Typen aus der zugehdren-
den Enumeration handelt.

Sofern Sie die Rechte dazu haben,
kénnen Sie obendrein die statischen
Member der EventLog-Komponente
verwenden, um vorhandene Logs zu 16
schen oder neue anzulegen.

Se kodnnen auch nach Quellen fir
EventLog-Eintrdge suchen, um sicher-
zustellen, dass Sie beim Vergeben des
Namesfiir die eigene Quelle keinen be-
reits vorhandenen Namen verwenden.
Dasistwichtig, daalleNamenvon Quel-
len fUr Ereignisse auf einem Rechner
eindeutig sein miissen.

Beim Protokollieren von Ereignissen
sollten Siesicherstellen, dassSienicht zu
vid Information pro-
tokollieren. Der Me-
o chanismus ist daflr
# gedacht, seltenauftre-
tende Ereignisse - al-
so zum Beispiel Feh-
ler - zu protokol-
lieren: Anwendungs-
Traces sind an ande-
rer Stelle besser auf-
gehoben und sollten
nicht im EventLog
landen.

Im  Beispielpro-
gramm wird zunéchst
Event-Handler

FUR DEN TEST des FileSystemWatchers miissen Sie eine Datei
im zu untersuchenden Verzeichnis auswahlen.

nente ein '‘Custom’' Log und verwendet
dieses zum Protokollieren. Ihre An-
wendung wird dabei as Quelle fir
Events in diesem Log registriert.
Mirder Komponentekdnnen Sicauch
aus einem EventL og Eintrége auslesen.
Dazu miissen Sie das gewiinschte Log

definiert, der sich da-
rum kimmert, dass
ein neuer Eintrag im
‘Application’ Event-
Log vorgenommen wurde. Dann wird
die EventL og-K omponente verwendet,
um einen solchen Eintrag anzulegen.
Das Ergebnis ist eine entsprechende
Nachricht am Bildschirm, die angezeigt
wird, wenn sie den EventLog-Button
des Testprogramms betétigen.

m{
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LISTING 2:

private void (mEntry(ocbject sender,

wmEntryWritteanEventArge <)
{

Syatem. Diagnoscice.

MessageBox . Show | "Neuer EventLog-Eintrag: ™ + a.Entry.ToStringi) ) #

]

private void buttomld Click(cbject sender,

{

System.EventArgs <)

thin.sventLogl . WritaEntryi "Ein neuer Elntrag®,

= Evant LogEntryType. Information )

Der EventHandler erhét einen

EntryWrittenEventArgs
als Parameter. Dieses Objekt enthdlt un-
ter anderem die protokollierte Nach-
richt, der Kategorie und ale anderen In-
formationen Uber das Ereignis. Sowohl
der Typ EntryWrittenEventArgs as
auch der Typ EventLogEntryType
stammen aus dem Namespace Sys
tem. Diagnostics. Wenn Sie sich aso
Schreibarbeit sparen wollen, dann ver-
wenden Sie am Anfang des Programms
en

using Systesm.Dlagnostics;
Statement, um nichtimmer denvoll qua-
lifiziertenNamen der Klasse angeben zu
mussen.

» Arbeiten mit dem
ActiveDirectory

Wenn sich Ihr Rechner in einer Win-
dows 2000 (oder XP Server) ActiveDi-
rectory-Domine befindet, dann ist der
DirectorySearcher eine sehr hilfreiche
Komponente. Diese ermdglicht Ihnen
das Durchsuchen eines Active Direc-
tory nach zu spezifizierenden Informa-
tionen.

Die Komponenten verwendet das
LDAP (Leighrweighs Directory Access
Protocol), um auf eine ActiveDirectory-
Hierarchie zuzugreifen. Der Grund
dafiir ist, dass LDAP das einzige Proto-
koll ist, mit dem emn ActiveDirectory
durchsucht werden kann: Andere AD-
51 Provider stellen dazu keine Méglich-
keit zur Verfigung.

Zusétzlich zur Sucheim ActiveDirec-
tory kann ein Administrator auch neue
Eintrédge im ActiveDirectory vorneh-
men oder vorhandene |6schen oder be-
arbeiten. Wer sich mit dem ActiveDi-
rectoy auskennt, der wird viele der
zusétzlichen Parameter des Direc-
torySearchers sehr hilfreich finden. Ei-
neausf tihrlicheUbersicht dariiber erhalt
man in der MSDN Dokumentation zum
System. =DirectoryServices Namespace.

Das Beispielprogramm geht nicht
sonderlich weit auf den DirectorySear-

cher ein: Statt eine gezielte Suche durch-
zufiihren, wird einfach das komplette
AD ausgelesen und alle Eintrége wer-
den mit ihrem Namen und ihrem Pfad
imAD in einer Listview angezeigt. Das
mag fiir eine allgemeine Ubersicht hilf-

DIE EVENTLOG-KOMPONENTE meldet
sich mit einem entsprechenden Hinweis,
wenn ein neuer Eintrag zum EventLog
hinzugefugt wird.

reich ein - imNormalfall wird man aber
wohl eher eine gezielte Suche nach be-
stimmten Usern, Rechnern, Druckern
oder Diensten durchfiihren wollen.

vorhandene anhalten oder kontrollie-
ren. Dazu bietet die Process-Kompo-
nente unter anderen eine Methode, mit
der Se alle laufenden Prozesse auf dem
lokalen System ermitteln kdnnen. Fur
jeden Prozess kénnen Siedann dierele-
vanten Eigenschaften erfragen.

Dazu gehort zum Beispiel die Wor-
king-Set-GroRRe, die Menge an virtuel-
lem Speicher, die dem Prozess zuge-
sprochen wurde, oder auch dessen
Prioriét.

Einigediese Eigenschafrenkonnen Se
auch mit Hilfe der Process-Komponen-
te zur Laufzeit verandern. Dazu gehort
zum Beispiel die Prioritatsklasse der
Komponente.

Interessanterweise sind Informatio-
nen Uber Prozesse teilweise persistent -
sie Uberleben auch das Ende des Pro-
zesses. Daher kdnnen Sie zum Beispiel
den Exit-Code eines Prozesses auch
nach seinem Ende erfragen. Dasist auch
notwendig - denn vor dem Ende des
Prozesses wére es ein wenig schwierig,
den Exit-Code zu ermitteln, denn dann
hat der Prozess ja noch gar keinen Exit-
Code liefern konnen.

Esgibt hier zwei BeispielefirdieVer-
wendung der Process-Komponente: ein
einfaches Beispiel, das eine atomare In-
formation Uber den aktuellen Prozess
anzeigt: die Grofe des zugehdrigen vir-
tuellen Speichers.

LISTING 3:

private void buttomd_Click{cbject sender,

i

System.Eventhrge e)

processl = Frocass.GatCurrentFrocess() |
HeasageBox.Showi "VHM: "« processl.VirtualMemorySlzae))

}

Nachdem daf iir einerecht grolRe Men-
ge an Hintergrundwissen iber das AD
notwendig wére, wurde im Sinne der
Ubersichtlichkeit in diesem Beitrag da-
rauf verzichtet. Mehr Informationen
Uber das AD finden Sie aber zum Bei-
spiel im PC-Magazin Sonderheft Metz-
werke”.

* Prozesse starten, been-
den, kontrollieren

Die Process-Komponente gibt Ihnen
Zugriff auf lokal laufenden Prozesse. Im
einfachsten Fall 1st unter einem Prozess
einelaufende Anwendung zu verstehen,
aber auch Windows Services sind Pro-
zesse - genau wie der ‘Tdle'-Prozess des
Systems. Mit der Process Komponente
konnen Sie neue Prozesse starten und

Das zweite - etwas komplexere - Bei-
spiel steht in Form einer weiteren Dia-
logbox zur V erfligung. Diese Dial ogbox
zeigt alle momentan laufenden Prozes-
se des Systems in einer Listbox an. Da-
bei wird einfach Uber ale Prozesse ite-
riert, und die einzelnen Prozess-Objek-

LISTING 4:

private void Refreshii!
{
this,listBoxl.ITtems,Clear(};:

Proceas|. ps = Process.
=GatProcessas ()|
foreach( Process p in ps)

this.listBoxl.Items.Addi p);
}
b}



te werden dabei in die Listhox gestellt.
Diese zeigt daraufhin die String-Repré-
sentation der Prozesse an (Listing 4)

Wird ein Prozessaus dieser Liste aus-
gewdhlt, so werden ale seine Eigen-
schaften in einem Property-Grid ange-
zeigt. Dort konnen Siedie Eigenschaften
des Prozesses, die verdndert werden
konnen, auch zur Laufzeit bearbeiten.
Dank der leichten Wiederverwendbar-
keit des PropertyGrids macht das ke-
nen grof3en Aufwand: Der Prozesswird
einfach als'SelectedObject' zugewiesen
und das Grid Ubernimmt den Rest der
Arbeit (Listing 5).

Ferner konnen Semitdem ‘il -But-
ton auch denin der Listbox ausgewahl-
ten Prozess beenden. Das geschieht ge-
nau so wie der Name des Buttons
vermuten l&sst: Der Prozess wird ein-
fach abrupt - aso unsauber - aus dem
Speicher geworden. Dazu kann man die
Kill()-Funktion der Process-Kompo-
nente verwenden (Listing 6).

Nach dem Beenden eines Prozesses
mit Kifl( | stimmt dieListederinder List-
box angezeigten Prozesse natirlich
nicht mehr. Aus diesem Grund gibt es

WERKZEUGKASTEN
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LISTING 7:

private void buttomi clickicbject sender. System.EventArgs €)

{
Eafreaah3 () ;

1

noch einen Refresh-Button, mit dem Se
dieListeerneuernkénnen. Dabel wirddie
gleiche Funktion aufgerufen, die schon
beim Offnender Form zum Auffiillender
Liste verwendet wurde (Listing 7).

An dieser Stelle wére eine Kompo-
nente, die erst etwas spéter im Beitrag
erwahnt wird, hilfreichgewesen: Die Ti-
mer-Komponente. Damit wére esndm-
lich leicht moglich gewesen, die 'Re-
fresh{)’-Funktion einfach regelmaRig
aufzurufen, und man hétte sich den Re-
fresh-Button sparen kdnnen: Die Liste
waére dann immer automatisch auf dem
neuesten Stand gewesen.

» Der Service Controller:
Dienste kontrollieren

Mit der Service Controller-Komponen-
tekénnen Sie Dienstekontrollieren — o,
wie es der Name nahe legt. Dazu muss

LISTING5:

private void OmfslcChanged{cbiect sender,

{

Process p =

System. EventArgs )

this.listBoxl.SelectedItes as Process;

this.propertyGridl . Selectedobiect = p;

}

LISTING 6:

private void butteml Click{ebiect sender,

// DIE! Process - DIEI

System, BEventArgs )

Process p = this.listBoxl.Selectedltem as Process;

p.Ei11();
1

MNAMESPACE -

man aber zunachst einmal wissen, was

ein Dienst Uberhaupt ist.
Ein Windows Service ist ein Prozess,
der sich deutlich von normalen Win-

m-

dows-Prozessen unterscheidet. Dienste

konnen beim Systemstart gestartet wer-
den und kénnen somit auch dann lau-
fen. wennkein Anwender am Systeman-
gemeldet ist. Dienste sind darauf

ausgelegt, vom Start des Rechners bis

zum Ausschalten des Rechners betrie-
ben zu werden - und sie haben kein «i-
genes Userinterface.

Um mit Diensten zu kommunizieren,

verwenden Sie im Normalfall den Ser-

vice Control Manager oder die ‘[licns-

te’-Anwendungausdenadministrativen

Werkzeugen. Damit kann man Dienste

starten, anhalten oder fortsetzen, und

aullerdemist es damit auch méglich, be-

stimmte Befehle an einen oder mehrere

Dienste zu senden.

Der Mail-Transport mit dem SMTP

bei Windows 2000 und XP Pro it zum
Beispiel alsDienstimplementiert, genau
wieder Internet InformationServer und
andere recht grundlegende Funktionen

des Betriebssystems.

Die Dienste waren vom Programmie-
rer immer ein wenig schwierig zu errel-
chen - das énderte sich erst, as se im
Zuge von W1 erreichbar wurden: Seit
diesem Zeitpunkt war es sogar Skripten
relativ leicht moglich, einen Dienst zu

erreichen.

Mit der ServiceController-Kompo-

nente sind Dienste nun auch in norma

sind in Namespaces unterteilt. Die ele-
mentaren Klassen, wie zum Beispiel der
'String’, befinden sich dabei im Namespa-
ce 'system'. Andere Klassen sind in Name-
spaces innerhalb des 'System'-Namespaces
untergebracht - wieder andere befinden
sich im Namespace ‘Microsaoft’

So finder Sie zum Beispiel die Process-¥las-

se im Namespace ‘System. Diagnostics’ die
ArrayList-Klasse stammen ebenfalls aus
System, ebenso Collections und die Klas-
sen fir Datei 10

Nun ist es aber sehr hinderlich, immer wie-
der den komplett qualifizierten Namen ei-

WHERE ARE YOU?
Alle Klassen der MET-Klassenbibliothek

ner Klasse hinschreiben zu mussen, wie das

im folgenden Ausdruck getan wird:
Systeam.Diag tice.Po

L]

= gysten . Diagnostice.Procass () |

Ep =

Zu diesem Zweck kann man C# dazu brin-
gen, die Namespaces etwas weniger eng zu
sehen und bei einige Klassen auf die voll-
standige Angabe der voll qualifizierten Na-
men zu verzichten. Dazu dient das 'using'-
Statement. Damit teilen Sie dem C#-
Compiler mit, welche Namespace(s) Sie
verwenden wollen - und bei allen Klassen
aus diesen Namespaces kdnnen Sie dann

auf die voll qualifizierten Namen verzich-
ten. Aus dem voranstehenden Beispiel wird
dann also

using System.Diagnostics;
Process p = new Processi():

Das ist schon deutlich angenehmer hinzu-
schreiben und auch viel leichter zu lesen -
und geht dankbarerweise auch mit mehre-
ren Namespaces gleichzeitig.

Alles, was Sie dazu tun mussen, ist mehre-
re Using-5tatements einzufiigen: Jeder Na-
mespace, den Sie verwendenwollen, erhalt
dazu einen eigenen.
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Das Beispielpro-
gramm Uberpruft, ob

FlwS it slichen I Name
DC=MUC
Everd.og I CHaF oomgrecuriyPrincipals
Chimf-154
5 CHaf-1.51"
DineccionySamch JAD I ENS.1-10
. ot | CH=Butr
Process I Procesiz | CN méiminististoesr
CN =Beruitzen
Service Cines [Huliliste
oS kvt reralnine

DER DIRECTORYSEARCHER listet einfach alle Eintrage aus dem
lokalen ActiveDirectory in einer ListWiew auf.

len MET-Programmen leicht zu errei-
chen. (Das WM Interfaceist primafir
Skripte geeignet, in C/C++ oder C+
Programmen fiihrt es aber zu recht un-
handlichem Code da praktisch die kom-
plette Kommunikation tber konstante
Strings stattfindet.)

Die ServiceController Komponente
erlaubt das Starten und Stoppen von
Diensten und bietet auch Informatonen
Uber diese. So kann man beispielsweise
erfragen, ob ein Dienst von anderen
Dienstenabhangigist, ob ein Dienst mo-
mentan beendet werden kann und der-
gleichen.

Dabei kdnnen die Komponenten so-
wohl mit Diensten, die auf dem lokalen
Rechner laufen, kommunizieren, aber
auch mit Diensten, die auf einem ent-
fernten Rechner im Netz betrieben
werden.

I = der Alert-Dienst in
LOAP MDCeMLL einem Zustand ist, der
LDp /o es erlaubt, diesen
LDAR- /TN -1 Dienst zu beenden -
tg‘:: ;ﬁ:‘_;j] undwenn das der Fall,
LDAP-//Chiwhini beendet es diesen
sooie | Diens

Mit der Service-
Controller-Kompo-
nente kbnnen Sieim-
mer nur einen Dienst
gleichzeitig steuern.
Welcher dasist, legen
Sieam einfachsten in der Eigenschafts-
Ansicht der KomponenteimVisual Stu-
dio fest. Sie kénnen diese Eigenschaft
aber nattrlichauch zur Laufzeitdes Pro-
grammsfestlegen, wieSieinListing 7 se-
hen kénnen.
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* Wem die Stunde schlagt:
die Time-Komponente

Alsletzte der besprochenen Komponen-
ten aus der Toolbox geht esim restlichen
Teil dieses Beitrags um die Time-Kom-
ponente. Die Time-Komponentekapselt
Windows-Timer. Beidiesen Timernhan-
delt es sch, wie der Name bereits ver-
muten lisst. um zeitgebende Einheiten.

Unter Win32 erzeugen Sie einen Ti-
mer mit Create Timer(jund identifizie-
rendiesen durch einen eindeutigen Iden-
tifizierer. Denkénnen Sesichbei .WET
sparen: Timer sind einfach Objekte, die
instanziert und dann aktiviert werden
kdnnen.

Dabei hat ein Timer eine Zeitspanne
in Millisekunden a's wichtigste Eigen-
schaft. Wird der Timer aktiviert und
lauft diese Zeitspanne ab, dann 16st der
Timer en Ereignis
aus, und daskannvon

R A

DER TIMER MELDET SICH alle funf Sekunden mit einer entspre-
chenden Dialogbox. Um das abzuschalten brauchen Sie den

T-End Button im Beispielprogramm.

LISTING 8:

private void buttonS Click(cbiect
{

sender, System.EventArgs )

if1 this.serviceControllerl.CanStop!

thins.serviceControllerl.Beop()
Heasagabox. Thow [ *Alarter-Sarvice angehalten®);

)
1

LISTING 9:

private void buttomf Click (obiect
this.buttont . Enahled - false;
this.botton? .Enabled = true;

this.cimerl.Enablad - trua;

sender,

Syatam. Eventhrge e)

}private void OnTimerElapsed{cbject sender. System.Timera.

= glapsedEventArge e)

Haspagebox . Fhow (*timer elapsed. .

|}

private void button? Click(cbiect

this.buttonf.Enahled = true;
this.button?.Enabled = false;
this.tiserl.Enabled = false;

A Y]

pender, System.EventArgs e)

einer interessierten

|Rad ~ Klasse  behandelt
LOAP /DT R
TP e, werden. Im Wesentli-
LDARLEN-E1 chen bedeutet das,
LDAP-A/CHAS - dass Sie in der Lage
LA /N i y i i

A R = sind, immer W|eqler
LOWAP- /TN aBern kehrende Operatio-
LDV STl

nen ganz einfach zeit-
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basiert zu steuern: Sie
werfen einen Timer
an und warten dann
darauf, dassdiezuvor
spezifizierte Metho-
deaufgerufenwird.

I m Beispiel programm passiert dasmit
zwel Buttons: Der eine aktiviert den Ti-
mer und disabled dann sich selbst.
AulRerdem wird der zweite Button ak-
tiviert. Der Timer selbst meldet sich auf-
grund der vorgenommenen Einstellung
alefunf Sekunden. Will mandieseMel-
dungen nicht langer sehen, kann man
den Timer mit dem zweiten Button be-
enden. Der disabled dannsich selbst und
schaltet den ersten Button wieder an:
Damit kann der Vorhang wieder von
vorne begonnen werden (Listing 8).

In diesem Beitrag haben Sie erfahren,
wie Sie die zur Verfligung stehenden
Komponenten aus der Visua Studio
Toolbox richtig einsetzen - und was Sie
damit dles anstellen kénnen. Die ver-
mutlich wichtigste Komponente ist da-
bei auch die einfachste: Der Timer. Der
funktioniert namlich, im Gegensatz zu
vielen anderen Komponenten, auf Platt-
formenund bietet einen Dienst, demman
in praktisch jedem Programm gut ge-
brauchen kann. © uR
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Fenster mal anders

Individ
Form

Fenster sind eckig, und Kontrollelemente sind das

auch - das stimmt nicht ganz. Bei .NET ist es so-

gar extrem einfach, Fenster mit unregelmaRigen

Formen zu erzeugen

THOMAS WaoLFER

Ur Forms gibt es in .MET zwei
FM(’jglichkeiten, dem Rechteck zu

entfliehen. Und sogar Kontrols
haben eine M&glichkeit, rund auszuse-
hen. Nach dem ewigen Kampf der Pro-
grammierer mit durchsichtigen und
nicht rechteckigen Fenstern in &teren
Windows-Versionen - beides war zwar
im Prinzip mdglich, aber nur mit sehr
vid Aufwand - hat sich Microsoft bei
IMNET endlicherbarmtundmachtdieGe-
staltung interessanterer Fenster leicht.

Ganz besonders einfach ist die Sache
mit Fenstern geworden, die keine ecki-
ge Form haben sollen. Hier ist jede be-
liebige Form ganz ohneeine einzige Zei-
le Quellcode mdglich. Es braucht dann
allerdings ein bisschen unterstiitzenden
Code, wenn das Fenster verschoben
werden soll.

Esist sogar ohne M ehraufwand mog-
lich ein Fenster zu definieren, das sich
aus mehreren nicht zusammenhangen
Teilen zusammensetzt. Der Trick be-
steht darin, dass man bei einem Fenster
einen 'Transparency Key' angeben
kann. Dabel handelt es sich um einen
Farbwert. Bei der Anzeige der Form
werdendann alleBereiche der Form, die
diese Farbe haben, durchsichtig darge-
stellt. Mankannsich dasalseine Art Fil-
ter vorstellen: Vor der Anzeige eines
Fensters werden alle Bereiche, die eine
vorgegebene Farbe darstellen, einfach
ausgefiltert. Dadurch bleibt der unter
diesen Bereichen befindliche Teil des
Windows-Desktops oder der darauf be-
findlichen Fenster sichtbar.

!
]
I

e Hintergrundbild
wird Farbfilter

Dabei stellt sich nur die Frage, wie man
die Farbe *richtig’ auf dem Fenster ver-
teilt. Das ist aber extrem einfach, denn
eine Windows-Form hat eine spezielle
Eigenschaft, die in diesem Zusammen-

ZUNACHST BRAUCHEN SIE eine Bitmap,
die die gewiinschte Form enthélt Dabei
merken Sie sich die Farbe, die ausge-
stanzt werden soll.

hang sehr hilfreich ist: das Hinter-
grundbild. Ist ein Hintergrundbild ge-
setzt, so stellt dieses den Farbfilter fur
das unsichtbar Machen der Form dar.
Se miissen aso zunachst erst einmal
eine Bitmap erzeugen. Die Bitmap be-
steht dabel im einfachsten Fall aus zwel
Farben. Die eine Farbe fillt genau die
Teileaus, diedas Aussehender Form be-
stimmen sollen. Die andere Farbe fullt
die Flachen, die quasi aus der Form her-
ausgeschnitten werden sollen.

Wollen Sie aso beispielsweise eine
runde Form definieren, dann erzeugen
SeeineBitmap, dieeinengefilltenKreis
enthalt. Wenn Sie eine Form wiinschen,
die sich aus mehreren nicht zusammen-
héngen Teilen zusammensetzt, dann fiil-
lenSe einfachauchnoch andereFlachen
innerhalb der Bitmap in der Farbe des
Kreisesaus.

Sie konnen aber auch mehr tun:
Nachdem zur Laufzeit des Programms
nur der Bereich sichtbar ist, der die
‘nicht’ unsichtbare Farbe enthalt, ist
diese Farbe, bzw. der Inhalt dieser
Flachen, effektiv der Hintergrund ihrer
Form. Sie kénnen hier also auch Textu-
ren oder Farbverlaufe unterbringen -
die Form hat dann zur Laufzeit eben ei-
nen Farbverlauf as Hintergrund. Ge-
nau das wurde auch im Beispielpro-
gramm getan.

Das Bild kénnen Sie mit einem be-
liebigen Zeichenprogramm erzeugen,
das in der Lage ist, Windows Bitmaps
abzuspeichern. Also zum Beispiel mit
dem Bitmap-Editor von Visual Studio,
mit Windows Paint oder auch mit e-
nem etwas aufwandigeren Bildbearbei -
tungsprogramm wie PaintShop Pro.
Letzteres wurde fir das Bitmap aus

DEN BEREICH, der nicht ausgeschnitten
werden soll, kénnen Sie beliebig anders
farben: So sieht dann hinterher lhre
Form aus.

dem Beispielprogramm verwendet, da
die Erzeugungvon Farbwverlaufenindie-
sem Programm besonders einfach ist.
Dann legen Sie ein neues C# Projekt
vom Typ ‘Windows Application’ an. Die
automatisch mit erzeugte Form ist fur's
Beispiel vollig ausreichend: Aus dieser
Form wird dann mit Hilfe der zuvor er-
zeugten Bitmap der nicht erwiinschte
Teil herausgeschnitten. Sie brauchen die
Bitmap tbrigensnicht extrazum Projekt
hinzuzufiigen - das geschieht automa-



tisch, sobald Sie die Bitmap ds Hinter-
grundbild spezifizieren.

Genau das passiert im néchsten
Schritt. Se gehen in die Eigenschafts-
Ansicht der Form und suchen dort die
Eigenschaft ‘Background-Image’ (Hin-
tergrundbild.)

Dort finden SieeineM6glichkeit, das
Bild anzugeben. [ie Form wird danach
sofort mit dem ausgewdhlten Bild as
Hintergrund angezeigt.

Nun mussen Sie den Transparency-
Key fur die Form setzen. Auch das ge-
schiehtinder Eigenschafts-Ansicht. Sie
kdnnen dort eine Farbe auswahlen - das
bedeutet, dass Sie wissen miissen, wel-
che Farbe die Fléchen haben, dieausge-
schnittenwerden sollen. Daherist esam
einfachsten,wenn Sefur dieurspring-
liche Bitmap nur einekleine Palettever-
wenden - das macht es leichter, diese
Farbezuidentifizieren.

Ist der Key fir die Transparenz ge-
setzt, dannist die Form nahezu fertig.
Allerdings fehlt noch ein wichtiges
Detail - denn die Form hat noch im-
mer eine Rahmen und eine Titelleiste.
Das fihrt aber zur Laufzeit des Pro-
gramms zu einem nicht gerade win-
schenswerten Effekt:

Wenn Sie das Projekt némlichjetzt
S0 Ubersetzen und starten, stellen Sie
fest, dass die gewiinschten Bereiche
des Fensters zwar durchsichtig sind,
nur sind eben der Rahmen und die Ti-
telleiste noch immer sichtbar.

EIN OBJEKTMENU

Nachdem das im Beispielprogramm imple-
mentierte Fenster keine Titel leiste hat, bie-
tet es auch keinen Platz fiir ein Menu. Das
bedeutet aber nicht, dass Sie kein Menu auf
lhrem Fenster unterbringen konnen. Start
eines normalen Menis konnen Sie ja ein-
fach ein Objekt-Menu definieren.

Diese Meniis werden angezeigt, wenn mit
der rechten Maustaste auf das Fenster
geklickt wird — und dieserVorgang ist schon
von vorneherein im Forms-Designer vorge-
sehen. Um also ein Objekt-Meni fur den
rechten Mausklick zu definieren, muss man
sich nicht sonderlich viel Arbeit machen.
Als ersten Schritt zieht man ein Objekt-
Menl aus der Toolbox auf die Form. Das
Menu erscheint dann am unteren Rand des
Form-Designers.

Wenn Sie darauf klicken, dann 6ffnet sich
der normale Menu-Editor oberhalb der
Form. Dort kénnen Sie das Meni einfach
dadurch definieren, dass Sie die einzelnen
Befehle, die angezeigtwerden sollen, direkt
eintippen.

FENSTERLN MACHT SPAR

KOMPONENTEN

Dieses kleine Problem ist schnell be-
hoben: Sie missen nur die Eigenschaft
'‘BorderStyle', mitder dieArtdesFens
terrahmens festgelegt werden kann, auf
mone stellen.

UM D i1k GLOINBTHRA®H #S

Wenn Sie das Programm nun erneut
starten, dann stellen Sieschnell ein neu-
es Problem fest: Das Programmfenster

hat nun keine Titelzeille mehr und kann

deswegen auch nicht mehr verschoben
oder per Menlaus-
wahl gechlossen

Weg das Fenster zu
schliel}en besteht dar-

Tastenkombination
[Alt+F4] betéatigt.
Verschieben kann
man das Fenster gar
nicht.

e Fenster ver-
schieben

Dieses Probleme sind
aber nicht mehr alein
im Forms Designer

Quellcode her, der
sichder Problemean-
nimmt.

Zunéachst wird sich
aber erst einmal um

IST DIE BITMAP als Hintergrundbild gesetzt, so ist das auch

sofort im Forms-Designerzu erkennen.

Dann hat das Fenster keine Rahmen
und keine Titelleiste mehr - und der Ef-
fekt ist: Die storenden Elemente sind
verschwunden.

Alles, was Sie dann noch brauchen, sind die
Handler fir die einzelnen Menu-Befehte.
Die legen Sie einfach durch einen Dop-
pelklick auf den Menueintrag an: Der
benétigte Code wird vom Visual Studio er-
zeugt, und Sie brauchen die entsprechen-
de Funktion nur noch aufzufillen.

Damit das Menu bei einem rechten Maus-
klick auch tatsachlich angezeigt wird, mus-
sen Sie die Eigenschaft ‘ContextMenu' der
Form so setzen, dass das soeben definierte
Menu verwendet wird. Dazu klicken Sie in
der Eigenschafts-Ansicht auf die Combo-
Box-Buttor - die Entwicklungsumgebung
bietet dann alle auf der Form verfiigbaren
Objekt-Menlszur Auswahl an: also eines.
Danach missen Sie das Projekt nochmals
Ubersetzen und kénnen das Fenster dann
zusatzlich Uber ein Menii steuern, das auf-
klappt, wenn Sie mit der rechten Taste auf
das Fenster klicken.

Beim Definieren der Event-Handler fir das
Menu kénnen Sie Ubrigens zuvor definier-
te Event-Handler, die die gleiche Signatur

SchliefRen des Fens-

ters gekimmert. Das

ist adlerdings trivial:
Ziehen Se einen Button aus der Tool-
box auf den ‘sichtharen’ Bereich der
Form und legen Sie daf ir einen Event
Handler fur das Click-FEreignis an.

haben, wiederverwenden. So haben Sie zu
Anfang des Beispielprogamms einen But-
ton zum Schlieen des Fensters auf die
Form gezogen und diesen mit einem Click-
Event Handler ausgestattet. Dieser Hand-
ler hat zum Beispiel die gleiche Signatur wie
ein Click-Handler fur's Objektment.
Wenn Sie also im Objektmeni einen
Schliessen-Befehl eingebaut haben, dann
koénnen Sie als Event-Handler dafiir einfach
den gleichen verwenden, den Sie bereits fiir
den Button definiert haben.

Dazu klicken Sie einmal auf den entspre-
chenden Eintrag im Menu und wechseln
dann in die Eigenschaften-Ansicht. Dort ak-
tivieren Sie die Ansicht fur die Events und
suchen den Click-Event.

Dort finden Sie auch wieder eine Comba-
Box, die alle definierten Handler anzeigt
Alles was Sie dann noch tun miissen, istden
Handler fir den Clase-Buttar aus der Liste
auszuwahlen - dieser Handler wird dann
auch bei einem Clickauf den Menu-Befehl
ausgefuhrt.

werden. Der einzige

in, dass man die

zu kléren - es muss

das konventiondle

[ -
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Da das {'|:u|-.-['.u'|!_'|'|lL das Default-
Ereignisfir Buttonsigt, reicht dazu ein
Doppelklick auf den Button im Forms-
Editor. Der Handler selbst sieht dann
wie folgt aus:

LISTING 1:

private wodd buttonl Click
= (obfsct sendar, System.
=EvantArgs el
f

this.Closs();
1

Alles, was also passiert ist, dass die
Close()-Methode der Form aufgerufen
wird. Das schliefdt die Form - und da es

CIONIT RYOILS

Welche Maustaste gedriickt istund an
welcher Stelle die Maus sich momentan
befindet, dassind Informationen, di=der
Event-Handler mit  Ubergeben be-
kommt. Sie kénnen also direkt darauf
zugreifen. Die Maustasten kénnen da-
bel einfach mit den mdglichen Maustas-
tenausder Enumerationder M austasten
verglichen werden:

Die ursprungliche Position der Maus
- dso die, die zum Zeitpunkt des Mou-
seDown Events aktuell war - speichern
Se in einer privaten Variable vom Typ
Point. Das Verschieben des Fensters
koénnen Se einfach dadurch bewerk-
stelligen, das Sie dem Fenster eine neue
'‘Location’ zuweisen.

LISTING 2:

private Point moume of f et

private void OmMouseDown (obiect sender, System.Windcows. Forms.

wiousaEventicgs e)

{

. .mouss of f set = new Point (-e.X, =a.¥)}

1

private void OmMoumeMowve (object sender, System.Windows. Forms.

= MousaEventArge e)

if (@e.Button == MoussButtons.laft]

{

Point mousaPos = Control.MoussPositlion;
mousaios . 0ffeet (moune_of fast . X, mouse_offaet.Y] s

Location = mousePos;

)
1

sich dabei auch um den Eintrittspunkt
des Programms handelt, beendet diese
Vorgang auch das Programm.

Das war einfach - aber auch das Ver-
schieben den Form ist nicht wesentlich
schwieriger. Dazu mussen Sie alerdings
gleich zwei Ereignisse behandeln: Zum
einen das MouseDown-Ereignis und
zum anderen das MouseMove-Ereignis.
Ersteres tritt ein, wenn die Form von &i-
nem Mausklick getroffenwird, letzteres
tritt ein, wenn die die Maus bewegt wird,
wahrend sesichiiber der Form befindet.

Dieldeeder Sacheist, dassSesichdie
initiale Position der Maus im Mouse-
Down Event merken. Im MouseMove
Handler iiberpriifen Siedann, ob dielin-
ke Maustaste gedrickt ist. Ist das der
Fall, dann verwenden Se die aktuelle
Mausposition und die urspriingliche
Position der Maus, um damit die neue
Position fiir das Fenster zu berechnen:
Das Fenster kann dannaso dadurchver-
schoben werden, dass der Anwender in
irgend einen Bereich des Fenstersklickt
und dann dieMaus bei gedriickter Maus-
taste bewegt.

Damit ist der erste Teil erledigt: Se
konnen nun Fenster mit beliebigen
Formen definieren und es ist auch s-
chergestellt, dass diese Fenster dennoch
geschlossen und verschoben werden
kon-
nen. Alles zusammen geht mit gerade
mal sechs Zeilen Code, die man selbst
eintippen muss - nicht schlecht fir eine
Aufgabe, die mit alteren Windows- Ver-
sionen durchaus eher in mehreren Stun-
den gel6st werden musste.

e Controls:
Jetzt auch in Farbe

Controls haben leider keinen Transpa-
rency Key, und daher ist es dort auch
ein wenig aufwandiger, beliebige For-
men zu erzeugen. Dabei ist aber “we-
nig" genau die richtige Umschreibung,
denn wesentlich mehr Arbeit macht die
Sache bei Controls auch nicht. Ubri-
gens ist der im Folgenden vorgestellte
Weg auch fir Forms méglich - das ist
die eingangs erwahnte zweite Metho-
de, Fenster mit beliebigen Formen zu
erzeugen.

Fir das Erzeugen von eigenen For-
men fr Controls muss man ein wenig
Hintergrundwissen Gber zwei Objekte
aus dem Drawing Namespace haben.
Dabei handelt es sich um den Gra-
phicsParh und die Regions.

Ein GraphicsPath ist ein Objekt, das
ein Anwendungsprogramm verwenden
kann, um Outlines von Formen zu
zeichnen, um Formen zu fillen und um
Clipping-Regionen zu spezifizieren.

Dabel kann sich ein Pfad aus einer be-
liebigen Anzahl von Figuren zusam-
mensetzen. Jede Figur setzt sich dabei
entweder aus einer Sequenz aus mitein-
ander verbundenen Linien zusammen,
oder aber es handelt es sich einfach nur
um eine geometrische Primitive. Dabei
sind auch Texte as Pfade zulassig - die
Graphik-Engine von Windows berech-
net dabei die Outlines der Buchstaben
und erzeugt daraus Figuren.

Eine Region beschreibt das innere ei-
ner grafischen Form, die sich aus Recht-
ecken und Graphicsfathes zusammen-
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ALS STIL FUR DEN RAND der Form geben
Sie None an. Das Fenster hat dann weder
einen Rand noch eine Titelleiste.

setzt. Das bedeutet, dasseine Regionmit
einem GraphicsPath als Parameter er-
zeugt werden kann.

Regions sind skalierbar und kénnen
as Ausgabebereich fir grafische Ope-
rationen verwendet werden. Das Inter-
essanteste daran ist aber, dass dle Con-
trols eine Region al's Eigenschaft haben



- und diese Region beschreibt, wo und
wie das Control gezeichnet wird.

Denletzten Satz haben Sierichtig ge-
lesen: Die Region bestimmt das Ausse-
hen des Controls. Und da die Region
eineEigenschaftist, diezur Laufzeitzu-
gewiesen werden kann, bedeutet das
auch, dassmandasAussehenaller Con-
trols einfach dadurch beeinflussen
kann, dass man ihm ein neue Region
ZUweist.

Wie zuvor erwéhnt, kénnen Regions
durch einen GraphicsPath erzeugt wer-
den, und ein Gra-
phicsPath kann sich
auch aus Texten zu-
sammensetzen. Ge-
nau das macht sich
dasfolgendeBeispiel -_
zuNutze: Eswird da- SN
bei ein GraphicsPath
erzeugt, der sich aus
einem Text zusam-
mensetzt. Dieser
Pfad wird dann als
Grundlage fur das
Erzeugen einer Regi-
on verwendet. Und
diese Region wird
dann einem Button
zugewiesen. Als Re-
sultat erhdlt man «-
nen Button der seine
Form aus der Outline
elnes Textes erhalt.

Um zu erreichen,

kdanco 1;.‘-.:

fhtem T

1= -.I.rl-i'.l; -;-LI:-II.'.:I' !-:-
sl dig Fenater klicken

oie vor definierte Faen
5, ;

3 Anfang &
e roger

1oll kdnnen Sic auch sonst wie
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dieses geben Se den
Namen eines Hand-
lers an und driicken

O R EE S

Xl WE EE®

Return. Visud Studio
erzeugt dann denpas-
senden Code und
zeigt Ihnenim Cruell-
code-Editor das Li-  foee
sting an dieser Stelle.
Der Inhalt der Funk-
tion sieht dann wie
Listing 3 aus. Zu-
néchst erzeugen Se

(eekesdes Eintrag im b
mroy ¥ 14 e

dass der Buttonin der
neuen, statt in seiner
normalen Form, ge
malt wird, ist nicht
viel zutun: Siemissen nur einen Evene-
Handler fir das Paint-Event program-
mieren. Dazu ziehen Se zundchst einen
Button auf den ‘sichtharen” Teil der
Form und suchen dann in dessen Ei-
genschaften nach dem Paint-Event. Fur

erledigen.

LISTING 3:

private wold DnTextButtonPalint (obiect Sender,

{

UM DIE FORM mit einem Objektmeni auszustatten, ist eben-
falls nicht viel zu tun. Sie kbnnen das direkt im Forms-Editor

ein neues GraphicsPath-Objekt. Dasist
der GraphicsPath, der spéter das Ausse-
hen des Buttons bestimmenwird. Dann
spezifizieren Se die einzelnen Parame-
ter fUr den auszugebenden Text. Dasist
zunachst einma der Text selbst, dessen

System.Drawing . Drawing2D.GraphicsPath myGraphicePath = new
Bystem. Drawing . DrawlnglD.draphicaPathi) ;

string stringText = "Hiho Eilweri®:

FontFamily family - new FontFamily({*Arial®};:

int fontstyle =
int emSize = 24;

PointF origin = new PointF (0, 0O};

{int)PontStyle.Bolds

Btringformat format = new BtringFormat(StringFormat.CenarlcDefaule];

syGraphlcsPath. Addscring (stringText,

family,

taxtbutton.Region = new Region (myGraphicePath) ;

| de2Form so sétzen, das das soeben
jr Eigerpchufr- Arahi auf due
| dann alle auf der Form wes#is

N i (brigens zuvor dsfsis
{= So haben Zi# =z Anfang des
|sters auf 4= Form gezogen und
jidi== hat zum Beispiel die gleiche

|11 eingebaut haben, dann ks mse
In, dex T bereits fur den ®

g o dua

Sy stem.Windows. Forms . FalntEventArge e)

fontstyle, emSize, origin, format);

FENSTER MIT LUSTIGEN FORMEN sind
leichter zu haben, als man das erwarten
wurde. Der Text ‘Hihe Silver in der Abbil-
dung ist Ubrigens ein Button.

Schriftart und Schnitt sowie dessen
Grofe. Diese Grofde ist letztlich auch
daf Ur verantwortlich, wie grof3 der But-
ton hinterher wird.

Dannfligen Sie den Text mit der Add-
Sering()-Methode zum  GraphicsPath
hinzu - und das war's im Prinzip: Se
mussen nun nur noch eine neue Region
erzeugen, und die erzeugen Sie mit Hil-
fe des GraphicsPaths.

Wenn Sie die Anwendung erneut
Ubersetzen und starten, dann finden Se
einen Button in Form des Textes ‘hiha
Silver” auf lhrem Fenster.

Um zu testen, ob der Button auch
tatsachlichanklickbarist, konnenSezu-
sétzlich noch einen Event-Handler fur
den Click-Event erzeugen.

Der Button ist dabei Uibrigens tberall
innerhalb des Pfades anklickbar: Wenn
Sie auRerhalb der Buchsta-
ben klicken, dann fuhlt er
sich nicht getroffen.

In diesem Beitrag haben
Se erfahren, wie man en
Fenster mit beliebiger Form
erzeugt und wie man das
gleiche auch mit Kontroll-
elemente machen kann. Die
zugegebenermalden kunst-
lerisch nicht besonders
wertvollen Formen warten
darauf, dass Se 5e mit eige-
ner Kreativitdt in hiibsche
Elemente umwandeln.

© UR
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Eine eigene IDE fur C#:

PropertyGri
Serialisierun

ds und
IN .NET

In dieser Ausgabe haben Sie eine kleine Entwicklungsumgebung fur C#
programmiert - naturlich in C Sharp. Die leidet allerdings unter ein paar
Einschrankungen, so kann man den Quellcode dieser Umgebung beispiels-
weise nicht mit ihr selbst Ubersetzen. Das andert sich jetzt.

THOMAS WOLFER

ie bisher zur Verfligung ste-
D hende  Entwicklungsumge-

bung leidet unter zwei groRRe-
ren Problemen, die aber eng mitei nander
verwandt sind. Zum einen ist es in der
IDE nicht mdglich, irgendwel che Com-
piler-Oiprionen anzugeben, zum ande-
ren kdnnen Sie dem Compiler nicht mit-
teilen, welche Assembly-Referenzen er
verwenden soll.

Ohne eine EinstelImoglichkeit fur die
Compiler-Optionen konnte man ja
noch leben - aber ohne eine Moglich-
keit, Assemblies zu spezifizieren, ist das

N 5
=

- L
Designer Do mulin
BusfasaninsPath

| Comfogr st Prope—ties

. | Wrapgpes Assembly Key Name

-Assembly Name

Fis raame el s Output Fils sl will hold msseminhy mestcfins [marifont”.

ter Umstanden nicht moglich, den
Quellcode Uberhaupt zu Ubersetzen.
Um zuverstehen, warum das saist, muss
man ein wenig Uber die Art und Weise
wissen, wie .MET funktioniert und wo-
zu Referenzen Uberhaupt gut sind.

» Referenzen-Grundlagen

Beim normalen Programmieren mit
C++ kann man auch Objekte verwen-
den-um genau zu sein, ist das der prima-
re Grund, weshalb Programmierer mit
C++ statt mit C arbeiten. Dabei ist es
meist 0, dass eine Headerdatei die Ob-
jektbeschreibung, also dessen I nterface,
enthdlt, wahrend die Implementierung
des Objekts in einer
C++-Datei  vorliegt.
Die C++-Datei wird
nun GUbersetzt, und
das Resultat wird
dannin einer Library
abgelegt.

Will man das Ob-
jekt spater verwen-
den, so wird das zum
Objekt  gehérende
Headerfile an passen-
der Stelle inkludiert

—— und die Library mit-

=

gelinkt. Der Compi-

schon schwieriger. Stelt man keine
Compiler-Optionen ein, dann wird
eben einfach immer mit den Compiler-
Diefaultskompiliert. Kanmman aber kei-
ne Referenzen angeben, dann ist es un-

—_—_————— - - ™
DER OPTIONS-DIALOG fir den C#-Campilerin Visual Studio:
So etwas in der Art braucht die eigene IDE auch.

ler kann mit Hilfe der
Informationen  aus
dem Headerfile d-
cherstellen, dass das
Objekt korrekt benutzt wird, und der
Linker stellt durch das Hinzufligen des
Object-Codes des Objekts sicher, dass
der benétigte Programmcode zur Lauf-
zeit auch vorhanden ist.
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IN VISUAL STUDIO gibt es einen eigenen
Editor fur die Auswahl von Referenzen
auf Assemblies.

Bei .MET funktioniert diese Sache
aber deutlich anders. Hier sind die In-
formationen Uber ein Objekein der glei-
chen Datei abgelegt wie das Objekt
selbst - und zwar in einer vorkompi-
lierten Form. Zu diesen Informationen
gehdren alle das Objekt beschreibenden
Informationen, also zum Beispiel eine
Aufzdhlung der unterstiitzten Interfa-
ces, eine Liste der vom Objekt zur Ver-
fugung gestellten Methoden und deren
Typen und natiirlich auch alle Ressour-
cen, die der Programmierer dem Objekt
mitgeben will.

Alles zusammen findet sich dann
(meist) in einer DLL wieder. Eine sol-
che DLL kann aber auch mehr as nur
ein Objekt beinhalten - der Menge der
Objekte sind da keine Grenzen gesetzt.
Eine solcheDLL nennt manunter MNET
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punlic Target TARGET

1 i

get{ return = targeto }
set{ m target = walue; }

public ArrayList REFERENCZS

get{ returnro references; }

MIT PROPERTY-METHODEN und passenden Attributen versor-
gen Sie nicht nur sich selbst, sondern auch das PropertyrGric

mit hilfreichen Informationen.

‘Assembly’ - adso etwa ‘(An)Samm-
lung'. Dass diese Dateien die Erweite-
rung .DLL haben, ist dabel mehr oder
minder Zufall, denn Assembly DLLs
sindnun mal per Definition eine Samm-
lung an Code mit deutlich mehr Funk-
tionalitét alsdas bei normalen DL L sder
Fallist.

Um nun so ein Objekt aus einer As-
sembly im Quellcode eines Programms
nutzen zu kénnen, muss der Compiler,
derden Quellcode des Programms tiber-
setzt, nattrlich wissen, wie das Objekt
definiert ist. Es muss also bekannt sein,
welche Interfaces das Objekt unter-
stitzt, welche Methoden es hat und so
weiter: Das sind aber genau die Infor-
mationen, die zusammen mit dem Co-
deinder Assembly DLL enthalten sind.
Diese Informationen nennt man Meta-
daten - aso ‘[raten Uber Diaten’

Der Compiler kann aber schlecht ra-
ten, in welcher Assembly ein bestimm-
tes Objekt enthalten ist: Er kann nur
wahrend des Ubersetzens des Quellco-
des bemerken, dass ein Objekte aus -
nem bestimmten Mamespace mit einem
bestimmten Namen verwendet werden
s0ll. st dem Compiler das Objekt nicht
bekannt, dannresultiertdasineiner Feh-
lermeldung: Man kann den Quellcode
nicht Ubersetzen.

Also muss es eine Methode geben,
dem Compiler mitzuteilen, in welchen
Assemblies er nach den verwendeten
Objekten suchen soll. Genau das tun
‘Referenzen’- Se geben an, welche As-
semblies durch dieBenutzung eines Ob-
jekts daraus referenziertwerden. Wenn
man so will, ist das auch nichts anderes,
asdieAngabe einer Link-Library beim
Zusammenbauen eines C/C++-Pro-
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gramms durch den
Linker. Der Unter-
schied besteht darin,
dass die Assembly
nicht in die ausfihr-
bare Datei mit einge-
bundenwirdunddass
das .MNET-Frame-
{ work beim Laden der
ausfihrbaren Datei
nochmals versucht,
die bendtigie(n] As
semblies auf dem ak-
tuellen System zu la-
den. Dabei werden
natiirlich auch so in-
teressante Dinge, wie
die den einzelnen As-
semblies zugestande-
nen Zugriffsfreihei-
ten und die Versionsnummern der
Assemblies beriicksichtigt.
Nur sind dievielen Klassen des .NET-
Frameworks in einer groRen Anzahl an
unterschiedlichen Assemblies unterge-

* Referenzen verwenden

Nun kénnte man dem Compiler nattir-
lich einfachimmer alle auf €inem System
vorhandenen Assemblies zum Untersu-
chen Ubergeben, aber das wirde dum-
merweise dazu filhren, dass das Uber-
setzen von Dateien deutlich lénger in
Anspruch nehmen wirde als unbedingt
notwendig. Das will man aber vermei-
den, und daher ist es tiblich nur digjeni-
genAssemblieszunennen, diemanauch
tatséchlich benétigt.

Fir's Ubersetzen der ersten Version
der C#-1TJE ausdiesem Sonderheft wird
zum Beispiel die Assembly mit dem
'Managed C# Compiler' und die As-
sembly System Windows.Forms be-
notigt. Dem Compiler aus dieser IDE
kann aber in der bisherigen Ausbaustu-
fe gar keine Assembly-Referenz Uiber-
geben werden, und darum kann mandie
Entwicklungsumgebung auch nicht mit
sich selbst Ubersetzen. Man braucht al-
so einen Weg, den Compiler Uber Refe-
renzen zu informie-
ren, und das geht mit
Hilfe eines Compiler-
Parameters, dem /re-
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Variante zu bauen.

BEVOR SIE DAS PROPERTYGRIO benutzen kénnen, miissen Sie

es zur Toolbox hinzuftigen.

bracht. Die ‘string'-Klasse liegt bei-
spielsweisein der ‘system.dll’ Assemb-
ly, die 'Farm'-Klasse befindet sich in
"System. Windows. Forms’ etc.
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UM EINEN DIALOG zum Offnen von Da-
teien verwenden zu kénnen, ziehen Sie
einfach die passenden Komponenten auf
die Form.

NachdemdiealteIDE
mit der neuen IDE
Ubersetzbar ist, kann
man aso auch die ate
IDE um alle bendtigten Features erwel-
tern, wennmankei nen Kommandozeilen-
Compiler ausdem SDK einsetzenkann.

* Optionen, Optionen

Letzten Endes sind die zu Ubergeben-
den Referenzen aber einfachnur einTell
der Optionen, die dem Compiler Uber-
geben werden kdnnen. Zu diesen Op-
tionen z&hlt auch zum Beispid der
Schalter, der bestimmt, ob der Compi-
ler Debug-Informationenim Programm
unterbringen soll oder nicht, und ge-
nauso auchder Schalter, mitdemder Co-
de-Optimierer angeworfen werden
kann. Eine weitere Option ist, welche
Referenzen verwendet werden sollen.
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Es bietet sich nun an, fur die Samm-
lung an Optionen einfach eine Klasse zu
definieren, diefUr dieAufnahmeder ak-
tuell eingestellten Optionen zusténdig
ist. Im Beispiel werden nicht alle Com-
piler-Oiprionen unterstitzt, es ist aber
ein Leichtes, dieKlasse entsprechend zu
erweitern.

Fur eine Optionen-Klasse, die zum
Beispid die Referenzen, den Zieltype
der Anwendung und den Diebug-5Schal-
ter aufnehmen kann, benétigt man zum
Beispiel diefolgendenKlasse(Listingl):

LISTING 1:

public class options

{
private Target m_target;
private Arraylist m_refersnces;
private bool m_debugs

public optionsi]
i
m_target = Target.exe;
m_references =
mnew Arraylist {1z
= debug = true;
i

Dieses kurze Fragment enthalt nun
schon einige neue Elemente. Da gibt es
dasprivateMember ‘m_target’, dasvom
Typ “Targer’ ist. Einen solchen Typ gibt
es aber in .MET nicht - der muss erst
noch definiert werden. Das “Targer’
Member soll angeben, was fir ein Zid
das Ubersetzen des Quellcodes haben
soll: Wird eineausfuhrbare Datei fur die
Konsole, ein Windows-Programm mit
Fenstern oder eines der anderen mogli-
chen Zielegebaut?

Dazu bietet es sich an, diese mogli-
chen Zieleineiner Aufzéhlungaufzulis-
ten, und die sieht im Beispielcode fol-
gendermalien aus:

public emum Target

{

axE,
winmxe,
library,
module

F]

Die Enumeration Target kann aso vier
Werte annehmen — und im Konstruktor
von options(] wird der Member m_tar-
get dann auf den Wert Target.exe ge-
setzt.

Der Member m_reference ist vom
TypArrayList. Bei einer ArrayList han-
delt es sich um eine der .MET Collec-
tion-Flassen, die genau das kapselt, was
der Name verspricht: Man kann diese
Klassesowohl alsArray alsauchasLis
te verwenden.

 Property-Methoden

Damit ist aber die Options Klasse noch
nicht ganz fertig: Es fehlen offensicht-
lich Zugriffsfunktionen, mit denen die
einzelnen Member der Klasse ermittelt
und gesetzt werden kdnnen. Dafiir bie-
ten sich in diesem Fall ‘Properties’ an.
Eine'Property' (Eigenschaft) ist eigent-
lich eine ganz normale Funktion - nur
setzt Sie sich aus zwei Funktionen zu-
sammen. Eine davon ist fir das Lesen
der Eigenschaft, die andere fur das
Schreiben der Eigenschaft zustandig.
Solche Methoden werden auf eine be-
stimmte Art ausformuliert. Anders as
normal e Funktionen gibt es dabei keine
Klammern hinter dem Namen der
Funktion. Die beiden Bereiche firs Le-
sen und Schreiben werden mit den
SchlUisselworten 'get’ und “set’ markiert.
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NEU HINZUGEFUGTE KOMPONENTEN
erscheinen in der Toolbox immer ganz
unten: Sie mussen also unter Umsténden
etwas scrollen, bevor Sie das Property-
Grid finden.

AuRerdem gibt es eine “vordefinierte’
Variable, die durch das Schllsselwort
‘value” verwendet werden kann: Das
stellt bei der 'set'-Variante den Wert des
Eingangsparameters dar. Die Property-
Methode fir das
Member m_target
seht dann folgender-
mal3en aus:

public Target TARGET

1

- «gat{ return
wm target; }
sat{ m_Etarget =
mynlueg }

}

Die Methode hat alza den Namen TAR-
GET, ist vom Typ “Target’ und unter-
stiitzt sowohl einen “get’ as auch einen
‘set” Zugriff. (Dasist optiona - es miis-
sen nicht beide Wege angeboten wer-
den.) Die ubrigen Methoden kodnnen

DAS IN DIE FORM eingebaute Property-

Grid: Man kann schon erkennen, dass es
sich dabei um die gleiche Komponente

handelt, mit der Sie auch innerhalb von

Visual Studio die Eigenschaften von Ob-
jekten bearbeiten.

dann analog implementiert werden.
Den Grund daf Urr, weshal b sichhier Pro-
perty-Methoden aufdréngen, erfahren
Sie, wenn es darum geht, die eingestell-
ten Optionen zu verandern.

» Compiler-
Optionen setzen

Wenn Sie sich noch an die Art und Wei-
se erinnern, wie der Compiler im Code
anzuwerfen war, dann wissen Se, dass
dabei ein Objekt vom Typ Compiler-
Parameter im Spidl war (Listing 2).
DiesesUibjekthat ein bestimmtes Feld
-die Eigenschaft‘CompilerOptions’.In
diesem Feld kénnen die Compiler-Op-
tionen as String Uibergebenwerden. Da-
mit man dies tun kann, ist es aso hilf-
reich, wenn die 'options-Klasse in der
Lage ist, eine eigene Reprasentation in
String-Form zu liefern. Dazu wird die
“ToString()'-Funktion  implementiert
Sie hat den Aufbau wiein Listing 3. In

LISTING 2:

CSharpCodeProvider cp = new CharpCodeProvider (1r
ICodeCompliler cc = cp.CreateCompiler();
Compilerparameters p = new CompilerParameters() s
p.Generatefoscutable = true:

// p.Compileroptions

der Beispiel-Implementierung wird da-
bei allerdingseinbisschen geschummelt,
was man aber hier im abgebildeten Co-
de nicht sehen kann. Im Beispiel wurde
ndmlich keine Funktionalitét imple-
mentiert, mit derdie Referenzentatsich-
lich angegeben werden konnen. Statt



dessenwurden einfachdiefiir das Uber-
setzen der Entwicklungsumgebung
bendtigten Referenzen fest eincodiert.

LISTING 3:

ovarride public string ToStringi(!
{

string B = */target:" + m target.ToString(!
+ " /fdebug® + (m_debug? "+" :
+ " foptimize” + (m optimize? "+"
+ " /ehecked® + (m_checked? "+™ :

8 += " /reference:®;

foreachl string sref in m refersnces!

B am sref + ",";
)
1

Interessant ist hier im abgebildeten Co-
devor dlem die Stelle, bel der das Zi€l
der Ubersetzung genannt wird: ,/tar-
ger:”™ + m_target. ToString()

Wie Sie zuvor gesehen haben, handelt
essich bei “Target’ - dasist der Typ von
m_target - um eine Enumeration. In-
teressanterweise kann man trotzdem

unter Verwendung einer m_target-In-
stanz eine Methode aufrufen - ndmlich

Mz
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- DEBUG Tiue
Tiue
: OPTIMIZE Falte
- REFERENCES [Collecton’
£TARGET o
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DAS PROPERTYGRID bietet die Moglich-
keit, Objekt-Eigenschaften extrem ein-
fach zu bearbeiten. Eigenen Code fir
diese Aufgabe brauchen Sie in Zukunft
nicht mehr zu schreiben.

ToString(). Der Grund dafir ist, dass
unter METbei C# auch eine Enumera-
tioneineKlasseist, und dassdiese Klas-
se von Haus aus eben eine ToString()-
Methode hat.

Wird die Methode aufgerufen, dann
liefertSieeineString-Reprisentationdes
ausgewahlten  Enumerations-Wertes.
Und dasist praktischerweise cinfachder
symbolische Name aus der Enumerati-
on als String. Der Wert Target.exe wird
dadurch also zum String “exe’ - das ist

auch der Grund, weshalb die Mitglieder
der Enumeration so heilen wie se
heiRen, denn die Namen sind einfachdie
Strings die man oh-
nehin dem Compiler
Ubergeben muss. Das
bedeutet, dass manim
Verlauf des Pro-
gramms die Enumera-
tion wie eine solche
verwenden kann.

Braucht man aber
den zugehdrigen Text,
kann dieser einfachmit
ToSringO aus einer
Instanz gebildet wer-
den.

Dieses ist ein wirklich extrem nitzli-
ches Feature in C#.

s Egh]

by 1

» Daten speichern

Soweit - so gut. Spater sollen aber die
gesetzten Optionen auch noch gespei-
chert werden - und zwar im Rahmen
des Beispiels zusammen mit dem
Quelltext, der in der IDE eingegeben
wurde. Das macht zwar nicht viel Sinn,
kann aber ein anderes Feature von
.MET schondemonstrieren, zudem Sie
spéter im Beitrag mehr erfahren.

Im Beispiel werden aso der Quell-
text des eingegebenen Programms und
die zugehorigen Optionen als die Da-
ten angesehen, die von der IDE als 'na-
tive' Daten betrachtet werden. Darum
liegt nichtsndher, alseineweitere Klas-
se zu definieren, die diese Daten auf-
nehmen kann. Der Name dieser Klas-
selautet 'nativedata’. VVon der Logik her
entspricht der Aufbau dieser Klasse ge-
nau dem A ufbauvon'options, nur ent-
hélt sie eben einen String und einen
Member vom Typ ‘aptions’ (Listing 4).

Nun kann in der
Formder Anwendung
ein Member vom Typ
"‘nativedata’ eingebet-
tet werden und die Sa-
che nimmt langsam
Form an. Die Compi-
ler-Optionen konnen

{

: m_optione
dann vor dem Kompi- m_sourca
lieren leicht gesetzt >
werden:

{
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keit, die Optionen zu setzen, und in die-
sem Zusammenhang lernen Sie eine et-
was verstecktes aber extrem hilfreiches
Control aus dem .NET Framework
kennen. Dabei handelt es sch um das
PropertyGrid.

Egal, obsiemitVisual C++,Visua Ba
sc oder anderen Programmen gearbei-
tet haben - das PropertyGrid wird |h-
nen irgendwie bekannt vorkommen.
Dabei handelt es sich um ein Control, in
dem links der Name einer Eigenschaft
steht, wahrend rechts der aktuelle Wert
dieser Eigenschaft angezeigt wird. Hat
die Eigenschaft den Typ ‘string’, dann
kann der Text im Feld, das den aktuel-
len Text anzeigt, auch editiert werden.

Handelt es sich hingegen um einen
boolschen Wert, dann erscheint entwe-
der eine Checkbox oder eine Combo-
box, mit der zwischen ‘ja’und ‘nein’ um-
geschaltet werden kann. Fur andere
Datentypen gibt es andere Reprasenta-
tionen. Genau das Beschriebene tut das
PropertyGrid:

Es zeigt die Namen der Eigenschaf-
ten der Instanz einer Klasse an und er-
moglicht es gleichzeitig, diese Eigen-
schaften zu bearbeiten. Und das Beste
daran ist, man muss nichts daf Ur tun.

» Das Property-Grid

Das Property-Grid ist eine der Kompo-
nentenin .MET, bei deren Anwendung
die Méachtigkeit des Frameworks gera-
dezu in die Augen springt. Trotzdem hat
Microsoft dieses Grid in der normalen
Visual Studio I DE einbisschenversteckt
- warum, das wissen wohl nur die Ge-
heimprogrammierer von Microsoft.
Beim Property-Grid handelt es sich
um eine allgemeinguiltig verwendbare
Komponente, mit der die 'Properties

LISTING 4:

public class nativedata

private string m mource;
private options m_options;
public mativedata(:

= new options ()1
"/# ein leeres fila";

public string Source

get { return m_source; }

p.CompilerOptions =

= m data. }

set [ m source = walue; }

public options Options

woptlons . ToString (11 {

get { return m cptionms; }
set { m_optiomm = value; }

)

Alles was nun noch )

fehlt, ist eine Mdglich-

o {
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von Objekten bearbeitet und angezeigt
werden kénnen. Alle Eigenschaften ei-
nes Objekts, die mit der Propert-Get-
bizwe. ['r;‘-]‘-:'r t-Ser-M I.'tlillll-il. erreichbar
sind, kdnnen ohne weiteres Zutun mit
dem Grid bearbeitet werden. Alles, was
man dazu tun muss, ist das zu bearbei-
tende Objekte an das Grid zuzuwei sen.
Dabel kdnnen auch mehrere Objekte
gleichzeitig bearbeitet werden, und
natrlich sind dievonHaus ausins Grid
eingebauten Editoren veranderbar.
Gleiches gilt fur die beschreibenden
Texte, die Sortierreihenfolge und die
Unterteilung der Eigenschaften in Ka-
tegorien. Das wiirde aber alles ein bis-
schen weit fuhren - fir diesen ersten
Kontakt mit dem PropertyGrid reicht
aber auch die nicht verénderte Basis-
funktionalitéat vollig aus.

Wie erwahnt, ist das PropertyGrid in
der IDE ein bisschen versteckt worden.
Bevor Sie es dso im Folgenden nutzen
koénnen, muss diese Komponente ans
Licht gezogen werden. Das Grid soll auf
einer eigenen Form zum Einsatz kom-
men, und diese Form wird dann dem
Einstellen von Kommandozeilen-Para-
metern fir den Compiler dienen. Dort
werdenal sodieEigenschaftendes Comi-
|\i||.'1l. Ipuons-( -
jektsbearbeitet.

Zu diesem Zweck
erzeugen Sie zunachst
eine neue leere Form.
Ist diese am Bild-

schirm angezeigt,
dann offnen Se die
Toolbox der Ent-

wicklungsumgebung.
Ist diese gedffnet,
klicken Se mit der

rechten M austaste auf
einen freien Bereich
der Toolbox und i |

wahlen dann den Be-

B [ [ pgpiier ae) sl (10

nen. (Hinweis: D}ieneuzur Toolbox hin-
zugefigten Komponenten landen im-
mer am unteren Rand der Toolbox, Sie
mussen dso unter Umsténden ein bis-
schen scrollen bis das PropertyGrid
sichtbar wird.) Nun kénnen Sie einfach
ein PropertyGrid aus der Toolbox auf
die zuvor angelegte Form ziehen. Das
Grid wird lhnen dann sofort bekannt
vorkommen - es handelt sich namlich
um die gleiche Komponente, mit der Sie
auch die Eigenschaften der Forms oder
die des C#Compilersinnerhalb von Vi-
sual Studio bearbeiten.

Man soll es nicht fir méglich halten -
aber die meiste Arbeit, die fir's Bear-
beiten von ( }|1iu|=.|:—]'_igu||-.-\'r'1.1.EII:L'|| erle-
digt werden muss, ist damit schon erle-
digt. DasEinzige, wasnoch fehlt,ist eine
Maoglichkeit, das zu bearbeitende Ob-
jekt zuzuweisen. Dazu erweitern Sedie
Form mit dem PropertyGrid um eine
Methode names Set(| die als Parameter
einen Wert vom Typ “options’ erhdlt:

public weia seti options 0)

Diese Methode erhdlt dann eine einzige
Zeile Quellcode. In dieser Zeile weisen
Se das options-Objekt an das Pro-
pertyGrid zu: Fertig ist der Editor fir
die Compiler-Einstellungen (Listing 5).

EEE] _ue |

Spmches | Aasbideer |

fehl Customize Tool-
box. Daraufhin offnet
sich ein entsprechen-
der Dialog mit zwei Reitern. Auf dem
einen Reiter werden die auf ihrem Sys-
tem vorliegenden COM-Komponen

ten angezeigt, der andere Reiter zeigt die
vorliegenden .MET Framework-Kom-
ponenten an.

Dort suchen Siedannnach einer Kom-
ponente mit dem Namen PropertyGrid
und schalten dessen Options-Box ein.
Wenn Sie den Dialog dann mit OK be-
enden, erscheint das PropertyGrid in-
nerhal b der Toolbox: Siehaben eineneue
Komponente, die Se verwenden kon-

DIE EIGENE ENTWICKLUNGSUMGEBUNG IN AKTION:
Nicht komfortabel aber funktional.

Nun muss nur noch ein Interface fur
die Benutzung der neuen Form ge
schaffenwerden. Dazu legen Seeinfach
einen Button auf der urspriinglichen
Form an und geben diesem Button ei-
nen Event-Handler fiir den Click-Event
mit folgendem Aussehen (Listing 6).

Wird der Button zur Laufzeirdes Pro-
gramms gedriickt, dann 6ffnet sich der
Diaog (die Form), und die Optionen
konnen bearbeitet werden: Einfach so,
ohne dass weiterer Quellcode geschrie-
ben werden muss. Wesentlich einfacher

LISTING 5:

public void ssti options o)

this.propertyaridl.
=galectedObiect = O]

]
LISTING 6:

private void buttond_Click
= (ohjsct sendsr, System.
=EvantArgs c)

Form3 f = mesw Form3 (] 7
f.8etl m_data.Options )j
f.Bhowhialog(]i

]

kann das Bearbeiten von Oilbjekr-Eigen
schaften nicht mehr werden.

Das PropertyGrid ist dabei extrem
flexibel. Sie kénnen grundsétzliche alle
Eigenschaften aler Objekte - egal, ob
solche aus dem .MET-Framework oder
selbst definierte - bearbeiten. Zumin-
dest dann, wenn eine Set()- und eine
Gt )-Methode implementiert wurden.
Wurde nur eine Setf)-Methode imple-
mentiert, dann zeigt das PropertyGrid
die entsprechende Eigenschaft nur an.
WennSeeinmal Eigenschaftenin einem
Objekt haben, die nicht vom Grid an-
gezeigt werden sollen, dann kénnen Sie
dazu das [Browsable()]-Attribut ver-
wenden und selbiges mit dem Parame-
ter ‘false’ ausstatten. Eine Property mit
dem Attribut [Browsable(false) wirdal-
SO nicht angezeigt.

Darliber hinaus kann das Property-
Grid auch mit einer ganzen Reihe an
weiteren Attributen umgehen. So exis-
tieren Attribute, mit denen Sie die Ei-
genschaften in verschiedenen Kategori-
en unterbringen koénnen, und es
existieren auch solche, mit denen Sie die
Hilfetexte fir die Properties festlegen
konnen.

Auch songt ist mehr oder minder ales
im PropertyGrid konfigurierbar. Das
geht soweit, dass Sesogar diefiir dieein-
zelnen Properties angezeigten Textever-
andern kénnen; tun Sedas nicht, sower-
den einfach die Namen der Variable aus
lhrem Quellcode verwendet. Her-
kémmlichen Code fir das Bearbeiten
von Obj ekt-Eigenschaften brauchen Sie
in Zukunft dank des PropertyGrids mit
MNET nie wieder zu programmieren.

Nun wissen Sie, wie Se, aufbauend
auf die Kommandozeilen-Compiler in
MET, eine eigenen kleine Entwick-
lungsumgebung bauen und wie Sie mit
dem PropertyGrid arbeiten.

© UR
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Controls
selber machen

UserControls zu entwerfen, ist mit C# ein reines
Kinderspiel. Die Regeln zum Spiel erfahren Sie in

diesem Beitrag.

THOMAS WOLFER

ie Maoglichkeit, eigene Kontroll-
D elemente zu entwerfen, gibt es

unter Windows schon lange.
Ganz friher waren das enma 'Cus
tomControls, und dieentwickeltensich
im Laufe der Zeit zu ActiveX Controls,
bei denen es sich im Wesentlichen um
spezielle COM-Objekte handelte. Ei-
nes hatten aber alle Geschmacksrich-
tungen gemeinsam: Sie waren doch eher
aufwandig zu implementieren.

Wie Se an anderer Stelle in diesem
Sonderheft erfahren haben, kdnnen Se
Typen, die innerhalb
der Regeln der CLR
definiert wurden, in
allen Programmen,
die innerhab der
CLR laufen, einfach
weiterverwenden.

Das gilt natdrlich
auch fir Kontrollele-
mente, dievisuelleln-
terfacesbesitzen, also
Buttons, Listboxen
und dergleichen.
Natirlich kbnnen Se

4 toe [ TESSEERIEN
auch eigene Kontrol-
lelemente erzeugen
und diese dann we- r—

"Adass [ crestine a Windows Form eariees Lsing e Visual desigres

) v} Setan] > e

plementiert, und dieDL L wird bersetzt.
e Zum Testen wird dann ein weiteres
Projekt angelegt, diesma vom Typ
“Windows Forms Application’.

* Bei diesem Projekt wird in den Forms
Editor gewechselt. Von dort aus kann
dann die Visua Studio Toolbox erwei-
tert werden.

* Dabei wird das zuvor programmierte
Steuerelement zur Tool box hinzugeflgt.
* Das neue Element kann nun genau so
auf Windows Forms verwendet wer-
den, wie das bei den mitgelieferten
NET-Elementen der Fall ist.

Imfolgenden Beispiel wird ein solches
Kontrollelement im-
plementiert. Das Con-
trol setzt sich dabei

Fs 5] = * - ] ]
——— aus zwei vorhande-
vew o et o it nen Elementen zu-
[y [',_umu.n = '
el CoT—— —— sammen: Eine Text-
fad g v mopcten [ e A= ' -
- B st e v Chmas I box dient der Eingabe
;H-.--.-h-w (st o el il | von Text, und eine
Combobox bietet die
i S e letzten Eingaben die-
L ser Textbox zur Aus-
= wahl an. Die Combo-
e box merkt sich dso

dle Eingaben der
Textbox.

WENN SIE SICH BEIM ANLEGEN des DLL Projektes vertan
haben: Kein Problem - der Projekttyp kann auch nachtréglich

verandert werden.

wrEkee Fow ="
Componend dass Lover Cumiral
Data Form Wizard i i St
L

[Com ) omef:omv |

terverwenden.

Dasistsehrvid ein-
facher, ds man mei-
nen mochte. Besonders, wenn man ein
wenig erfalirenmit der Programmierung
von ActiveX Controls oder COM Ob-
jektenist,wirdmandieneueEinfachheit
schnell schdtzen lernen.Prinzipiell folgt
die Programmierung und Nutzung e-
gener Elemente diesen Schritten:

DER ERSTE SCHRITT zum eigenen Kontrollelement besteht aus
der Erzeugung eines UserControls.

* Einneues Projektvom Typ "Windows
DL  wird angel egt.

* Indiesem Proj ekt werden neue Typen
definiert. Soll es sich dabei um Kontrol-
|lelemente handeln, dann werden diese
Typen von UserControl abgeleitet.

¢ Der oder die Typen werden dann im-

Um die Sache Uber-
sichtlich zu halten,
wurde dabei auf opti-
sche Spidlereien, das
Ein- und Ausblenden
von Teilen des Controls und derglei-
chen, verzichtet: Das fertige Control ist
aber ein vollwertiges Kontrollelement
und kann sehr wohl a's Ausgangspunkt
fr ein sehr praktisches Element dienen.

e Der erste Schritt;: Die DLL

Fur dieses Beispiel brauchen Sie zwei
Projekte: Das eine erzeugt eine Win-
dows Farms-An wendung. Das zweite
Projekt erzeugt eine DL L, die das selbst
definierte Kontrollelement enthélt. Das
Element wird dann in der Anwendung
verwendet. Um dabei nicht die Uber-
sicht zu verlieren, sollten Sie zunéchst
beide Projektein einer Visua Studio So-
lution belassen.

EineVisual Studio *Solution’ kannbe-
liebig vide Projekte aufnehmen, wobel
ein einzelnes Projekt jeweils eine be-
stimmtes Build-Target hat:

EinProjekterzeugtasoeineDLL, en
Setup-Programm, ein Executable oder
eines der anderen mdglichen Ziele. Eine
Solution fasst mehrere solcher Projekte
zusammen.
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Legen Sie adso zundchst ein Projekt
vom Typ T}LL" an. Visua Studio setzt
dannalleCompiler-Switchesrichtigund
erzeugt ein leeres Projekt. Dieses Pro-
jekt erweitern Sie dann per rechtem
Mausklick um ein ‘UserControl’

Ein UserControl ist eine Klasse, die
von System. Windows Farms UserCon-
trol abgeleitet ist. (Man kann eigene
Controls auch direkt von Controls aus
den Windows Farmis ableiten - im Bei-
spiel wird aber der ‘normale” Weg per
UserControl gewéhlt.) Das neue User-

COM Compermnts  MET Frammmrard Lirgerarts

Name [ A

= — .Ul ‘WebConirals  Sysh
[ s + Syssbam . Conf iguraiion: iretsl
0 Button
0 Button

w.Forms Syl W
- WebControls
L e

WebControls

[ = [T

0 CheckBox

0 CheckBox

i

i

.* Lrgame Invariant Lanepusge (ifssirtetd Ot

System, ik

L. WebControls ~ System,Web (|

- 3 L (et ]

[ on I wnl

Micronnft, Vs, Comg. .. Mool Vs, Compatbity Ded ..
poft VisualBasic. Comg-.. M  Wresalfla £

System. Conf igus sticrdnstali kL
.Forms (8.0, 0L

System, Web

eine normale Textbox fir die Eingabe
von Text geben und eine ComboBox,
die die bisher eingegebenen Texte zu-
sétzlich zur Auswahl anbietet.

Beide Elementewerden einfachin ei-
nem Panel untergebracht und durch ei-
nen Splitter getrennt. Damit sichdasEle-
mente beim VergroRern und Verklei-
nernimWesentlichen soverhalt, wieei-
ne normale Textbox, dockt man die
Combox und den Splitter rechts und

setzt das Diocking-Verhalten der Text-
box auf Fill. Wird das Panel dann spéter
vergroflert, vergro-

Rert sich nur die Text-
Box, und der Com
boBox-Teil bleibt in
seinen Ausmal3en er-
halten.

Optisch ist damit
schon fast dles ge-
klart: Man sollte den
freien Bereich um das
= Panel vielleicht noch
ein wenig zurecht
riicken, so dass nicht
mehr Platz ver-
braucht wird, as man

*

UM DIE TOOLBOX zu erweitern, missen Sie zur erzeugten DLL
navigieren. Doch nur dann, wenn sich diese nicht im GAC befindet.

Control wird dabei auch gleich im
Farms-Editor angezeigt. Es besteht im
WesentlichenauseinerleerenFl &che, auf
der neue Elemente platziert werden
kdnnen - fast wie eine normale Form.
DaszuentwickelndeElement soll sich
auszwei Teilenzusammensetzen: Essoll

tatséchlich benétigt.
Nun geht es daran,
die Logik des Kon-
trollelements zu ent-
wickeln. Zum einen braucht man eine
Mdoglichkeit, den Text der Textbox zu
speichern, zum anderen muss darauf
reagiert werden, wennder Anwender ei-
nen Eintrag aus der ComboBox ausge-
wahlt hat. Zum Speichern der Textever-
wenden Se einfach ene ArrayList.

KOMPONENTEN UND CONTROLS - DER UNTERSCHIED

Bei MET wird genau wie bei alteren Win-
dows-Umgebunger zwischen ‘Compo-
nents' (Komponenten) und ‘Controls un-
terschieden. Dabei ist der Unterschied aber
eigentlich gar nicht so grof3, denn ein Con-
trol ist auch immer eine Komponente.

Im Wesentlichen ist eine Komponente ein
Objekt, das mit anderen Objekten intera-
gieren kann und das einfach in mehreren
Programmen  wiederverwendet werden
kann. Genau das tut ein Control auch -
aber es bietet zusatzlich noch ein opti-
sches Interface, so dass es im visuellen De-
signer, wie dem Forms-Editor, direkt ma-
nipuliert werden kann: So ist es bei einem
Control beispielsweise mdglich, die
GrolRe und Form zu verandern. Bei einer
einfachen Komponente geht das nicht -
denn die hat ja gar kein Userinterface.

Wie Sie in diesem Beispielprogramm er-
fahren haben, ist es relativ einfach, ein ei-

genes Kontrollelement zu implementie-
ren. Allerdings ist die Art, wie das Element
in die Toolbox gelangt, ein wenig unhand-
lich, denn man muss immer zur passenden
DLL navigieren und diese von Hand ein-
tragen. Das muss aber gar nicht sein - da-
zu gibt es den Global Assembly Cache
(GAC). Befindet sich eine Assembly im
GAC, danntaucht sie einfach direktin der
Liste der Assemblies auf, und Objekte da-
raus konnen direkt ausgewahlt werden:
Die Navigation entfallt.

Um Assembliesim GAC zu platzieren, gibt
es verschiedene Tools, die sich im .MET
SDK befinden, und auch Setup-Pragram-
mee far MET sind in der Lage, Assemblies
im GAC abzulegen. Weitere Details dazu
finden Sie inder Dokumentationdes .MET
SDKs unter dem Begriff ‘Global Assembly
Cache”

ArraylListen stammen aus dem Sys
tem. Collections Namespaceund stellen
einfach eine | i‘-ltI'--|I'.I|,1|L'II'.I.'I'.'|ii.'IZII;_'
dar. Dabei kénnen Elemente vom Typ
‘object’ zur Liste hinzugefiigt und aus
der Liste entfernt werden. Nachdem
strings vom .NET-Datentyp
auch 'objects’ sind, kann man die Ar-
ray List auch fur diese verwenden. Und
wieesder Zufall will, wird der Text, der
in einer TextBox eingegeben wird as
‘string’ gespeichert. Was man also nun
braucht, ist en Member vom Typ Ar-
rayList im Control:
private ArrayList
[ie Liste muss aber auch erzeugt wer-
den. Das machen Seam bestenim Kon-
struktor des Kontrollelementes:

public UserControll(

{

Inleiall
m_recent — new ArrayList();:

}

Platz zum Speichernist nun da- esmuss
nur noch gespeichert werden. Was ge-
speichert werden soll, ist der Text, der
in der TextBox eingegeben wurde. Und
der steht immer dann fest, wenn die
TextBox den Focusverliert. Nichtsliegt
aso naher, as einen Event-Handler fOr
dieTextBox zu implementieren, der das
L ostFocus Event behandelt.

Dazu klicken Sie zunachst auf die
Textbox und wechseln dann in die Ei-
genschafts-Ansicht des Visual Studio.
Dort aktivieren Se die Ansicht der
Events und suchen nach dem Leave
Event: Das ist der “affizielle’ Name fir
das Ereignis, das eintritt wenn die Text-
Box den Focus verliert.

DielmplementierungdiesesHandlers
ist denkbar einfach: Sespeichern einfach
den aktuellen Text aus der TextBox in
der ArrayList mi_recens (Listing 1)

LISTING 1:

private woid OnLeave(cbiect sender,
= Systen. EventArge €)

{

m_recent .Add| this.textBoxl.Text);

¥

Sinng

m_recent;

zeComponent () ;

Nun missen Sie noch sicherstellen,
dass die Combox-Box die gespeicherten
Texte auch anzeigt. Das geht am ein-
fachsten, wenn Sie die Combo-Box mit
den gespeicherten Werten auffillen,
wann immer dieses Element den Focus
gewinnt. Dazu muss das GotFocus Er-
eignis behandelt werden (Listing 2).

Bevor Sie die zwischengespeicherten
Texte einfigen, loéschen Se ale Ele



mente aus der ComboBox: Das stellt si-
cher, dass keine Eintréage doppelt vor-
kommen.

LISTING 2:

private void GetFocus(ocbject sender. Systam.EventArgs e)

i
this.comboBoxl . Itens . Clear(];
foreach( mtring e in m_recent!
thin.comboBoxl . Ttema . Addi <) ;

Nun kénnten man sich die ArrayList
m_recent natirlich auch ganz sparen
und die Texte direkt in der Sammlung
aus ‘Items" in der ComboBox speichern.
Der vorgeschlagene Weg hat aber seine
Vorteile - und dabei geht es im Wesent-
lichenum einecinfache Erweiterbarkeit
Nachdem das Auffillen der Combo-
Box in einer separaten Funktion besorgt
wird, bietet sich diese Funktionauch fir
spatere Erweiterungen an. Unter Um-
standen wollen Se bestimmte Texte
eben nicht speichern und herausfiltern,
oder Se wollen die Texte in einer be-
stimmten Sortierreihenfolge in die
ComboBox einfuigen: Alle dies wérein
CrerfFocus( gut aufgehoben.

Bleibt nur noch die Implementierung,
diesichdamitbeschiftigr, dasseineAus-
wahl aus der Combo-Box in der Text-
Box eingetragen wird. Dazu muss man
wissen, welchen Text der Benutzer aus
der Combo-Box ausgewahlt hat. Auch
das ist aber einfach zu ermitteln. Wird

COM Companents -NET Framework Componants |
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ein Text aus der ComboBox ausgewahlt
und diese dann geschlossen, dann |6st
das das SelectionChangeCommit-Er-
eignisaus. Das
missen Sie be-
handeln. Im
Zuge der Be
handlung er-
mitteln Seein-
fach das mo-
mentan ausge-

wahlte  Ele-
mentderCom-
boBox und

wandeln es mit der ToString( <M fethode,
die jedes .NET-Objekt unterstiitzr, in
einen Text um. Nachdem es sich bei den

DAS EIGENE CONTROL IN AKTION: Einge-
gebene Texte werden in der Comibax-Box
zur Auswahl angeboten.

ein neues Projekt vom Typ “Windaws
Forms Application' an. Visual Studioer-
zeugt daf ir einefertigeleere Form. Die-
se Form ist zum Testen schon ausrei-
chend. Damit Se lhre Control verwen-
den kdnnen, miissen Sie sich aber noch
um deren Erreichbarkeit kimmern.

LISTING 3:

private void mCommit (cbject sender,

System.EventArgs )

if ( this.comboboxl.SalectedItes != null)

this.textBoxl.Text = this.comboBoxl.SelectedItem. ToString()

1
]

Eintrégen in dieser ComboBox ohnehin
um Texte handelt, gibt es hier nicht vid
umzuwandeln - und der ausgewahlte
Text erscheint in der TextBox. Damit ist
das eigene UserControl fertig. Se kon-
nen das Projekt nun Gbersetzen.

e UserControls verwenden

Im néchsten Schritt soll das Control
nattirlich auch getestet werden. Dazu le-
gen Seinnerhalb der aktuellen Solution

O isercontra Systeen Windows Forims
A vabdatedboubiaTex., DIE. Controls
[F vabdatodboubieTex,. DIE. Controls
0 WaldationSummarys

Version: 1.0,1035 21415 (Retal]

= | Mo | Agsembly Name 1a
0 TodTic Siyshem. Windows. Forms System Windowes Forma (1.0, 3300.0

0 Traddas System Windows Forms System Windows Forms (1 0.3300.07

[ Trarsactedinstalies  System Configurstion Install  System Configurstion Install (10,3300

0 Trmsisw System Windows Forms System. Windows. Forma {1.0.3300.0]

System Wab LT WabConbrols

0 WScrolfas Systam. Windows Forms
— - - - - -
<
UserControl |
ﬂ Languege  Invariant Language (Invariant Couribry |

System Windows Forms (1 0, 3300.0°

stdmplemantationd (1. 0, 1026291557
stdmplemantations (1.0 1026, 231558
System. Web (1.0, 23000

System Windows Forms (1 0.3300.07
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EINMAL AUSGEWAMHLT, erscheint das eigene Control in der Liste der verfugbaren

Objekte. Dort markiert, erscheint es in der Toolbox.

Schliefdich soll das eigene Control ge-
nau so leicht zu verwenden sein wie die
mitgelieferten TextBoxen.

Auch das ist aber kein Problem. Se
klicken dazu mit der rechten Maustaste
auf die Toolbox und wahlen dann den
Befenl Cusrommize Toolbox. Es 6ffnet
sich ein Didog, ausdem Se .MET- oder
COM-Komponenten auswahlen kon-
nen. Dabei gibt es auch einen 'Browser-
Button, mit dem Se nach Dateien, die
Komponenten implementieren, suchen
kénnen. Damit navigieren Se zu der
DLL, die Sie soeben Uibersetzt haben.

Wenn Se diese DLL ausgewéhit ha-
ben, erscheint das soeben programmier-
te Control unter der Bezeichnung User-
Cantroll in der Toolbox. Der Name ist
dabei vielleicht etwas ungunstig - er re-
sultiert aber einfach aus dem Namen der
Klasse, die das Control implementiert.
Wenn Sie diesen Namen in lhrer DLL
andern, dann taucht auch ein anderer
Name in der Toolbox auf.

Dieses Kontrollelement kdnnen Sie
nun ganz normal auf die Form ziehen.
Wenn Sie jetzt das Projekt Ubersetzen
unddasProgramm starten, haben Sie be-
reits ein fertige Beispiel fir ein Testpro-
jekr, das Ihr eigenes Control verwendet.

Nun wissen sie, wie einfach Sie eige-
ne Kontroll-Elemente mit .MET erstel-
len - und wie einfach siesich in die vor-
handene Entwicklungsumgebung ein-
passen. © uR

=X
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Die Skript-Engine

SERIPTING FUR ANWENDUNGEN

Eigene Objekte
wieder verwenden

Bei .NETgibt es eine interesante Mdglichkeit, Programme zu tUbersetzen -
mit der Scripting-Engine. Dabei handelt es sich im Wesentlichen zwar auch
um einen Compiler, aber der kann relativ einfach in das eigenen Programm
eingebaut und dort als Scripting-Motor benutzt werden.

THOMAS WOLFER

er Unterschied zwischen Skrip-
Dten und kompilierten Program-
menistin MNETnicht mehrson-
derlich groR. Tatsachlich ist es so, dass

auch Skripte einfach bei Bedarf kompi-
liert werden. Das be-

Engine- also der Anwender - sieht davon
nichts: Fir ihn sind diese Typen fest ein-
gebaute Typen aus der Scripting-Engine
der Anwendung. Insgesamt setzensichal-
sodiezurVerfligung stehendenTypenfir
den Anwender aus zwei Gruppen zu-
sammen. Zum einen gibt esdadie Typen

deutet auch, dass Se
Skripte problemlos
von Haus aus in den
.NET-Sprachen VB

B [N Be= PBuied [sha Jel e
- - ¥ R vl
'

i . ® B et

- | ]y —rm—

und C# schreiben N

kénnen. Das Schrei- e

ben von Skripten ds [T f== iy
solches ist aber gar e s

nicht so interessant -
warum ein Skript in
einer Sprache schrei-
ben, wenn man in der
gleichen Spracheauch
ein fertiges Kompilat
herstellenkann? q e

tisual Tools and s

-
¥ - - .
L
# o b
. g =
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= i
1 2 | g and s et a
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Der  tatséchliche
Sinn von Skripten ist
es, das eigene Pro-
gramm mit einer En-
gineauszustatten, die esdem Anwender
ermoglicht, das Programm um eigene
Funktionalitét zu erweitern. Mit ande-
ren Worten: Das, was mit Visual Basic
fur Applications in Office und einigen
anderen Programmen mdoglich war,
kann ab sofort auch in der eigenen An-
wendung eingebaut werden. Und das
mit .M ET ohne groRen Aufwand.

Der Trick beim Skripting ist dabei der,
dass die dem Skript zur Verfligung ste-
henden Typen dynamisch erweitert wer-
den kénnen. Der Benutzer der Scripting-

MICROSOFTS MACRO-IDE basiert auf den gleichen Interfaces,
die Sie auch fiir den eigenen Seripting-5upport verwenden.

ausder CLLR. dieSeihrenAnwendernzur
Verfiigung stellen wollen. Zum anderen
gibt es eben die Typen aus Ihrem eigenen
Programm - zumindest die, die sie eben-
falls zur Verfligung stellen mochten.

Das Interessante an einer solchen
Skripting-Engine ist also, dass digjeni-
gen Klassen und Typen, die Se selbst
entworfen haben, um Ihr Programm zu
Programmieren, auch lhren Anwen-
dern zur Verfiigung stehen kénnen. Um
das etwas verstandlicher zu machen, sai
ein kleines Beispiel gezeigt.

» Ein Beispiel

Angenommen, Se haben in Ihrem Pro-
gramm eine Klasse namens ‘Buch’ und
eine Klasse namens 'BuchKatalog' im-
plementiert. Der Buchkatal og dient zum
iterieren Uber dle Bucher, wadhrend ei-
ne einzelne Instanz vom Typ Buch die
Informationen Gber ein spezielles Buch
liefert. Also etwa die ISEM-MNummer,
den Titel und so weiter.

Nun haben Se in Ihrer Anwendung
eine Methode zum Hinzufiigen und
zum L 8schen von Biichern aus dem Ka-
talog implementiert - aber keine Me-
thode, um nach einem bestimmten Buch
zu suchen. (Zugegeben: Das ist ein bis-
schen unwahrscheinlich. Esist aber nun
mal eine Tatsache, dass Anwender im-
mer eine Funktion ‘erfinden’. die nicht
mit der Anwendung mitgeliefert wurde
und die sich aus Sicht des Anwenders
dann plétzlich as unverzichtbar her-
ausstellt.)

Ineinemsol chenFall gab esbisherkei-
ne andere Mdglichkeit, as die tatsach-
lich ausgelieferte Anwendung um die
Funktion zu erweitern: Der Anwender
brauchte dann ein Update, um an die er-
sehnte Suchfunktion zu gelangen.

Mit einer eingebauten Scripting-En-
gine, die auf Anwendungs-interne Ty-
pen zugreifen kann, ist es dem Anwen-
der moglich, die erwiinschte Funktion
selbst zu schreiben. Dazu benutzt er die
Fahigkeit der 'BuchKatalog'-Klasse
zum lterieren und eine eigenen Funk-
tionalitat fur die Suche nach dem ge-
wiinschten Buch. Das Skript kénnte in
etwa so aussehen wie in Listing 1



Die Sprachkonstrukte, wie “foreach’,
stellen dabei die im Skript verwendete
Sprache zur Verfiigung, die Message-
Box-Klasse stammt aus dem .NET-Fra-
mework und die Typen ‘Buch’ und
"Buchkatalog' stam-
men aus lhrer An-
wendung.

Ein wesentlich
méchtigeres  Werk-
zeug fiir die Erweite-
rung einer Anwen-
dung kann man dem
Anwender wohl
kaum bieten: Er kann
allestun, was auch der
Programmierer  der
Anwendung  selbst
tun kann - und dabei
auf dle Objekte zu-
rickgreifen, die der
Programmierer selbst
auch verwendet hat.
Der Programmierer
leistet dso enen
groleen Teil an Vorar-
beit, die sich in Klas-
sen niederschlagt -
und diese liegen dann
nicht wie bisher un-
produktiv herum,
sondern kdénnen vom
Anwender wiederverwendet werden.

o Scripting mit .NET

Um Funktionalitét und Objekte per
Scripting verfugbar zu machen, braucht
man natirlich zunéchst einmal eines: die
Funktionalitét. Esgilt also, zunachst ein-
mal etwas zu implementieren, das man
dann spéter zur Verfligung stellen kann.

Genau das tut das Beispielspro-
gramm: Es stellt ein Art Ampel zur Ver-
fugung. DieseAmpel isteinfachalsWin-
dows Form implementiert und zeigt das
aktuelle Ampel-Lichr in der Caption-
Bar an. Dazu gibt es drei Icons: Uber-
raschenderweise sind diese Icons rot,
gelb und griin. Die Ampel-Klasse be-
findet sch dabei in einer eigenen DLL.
Zusétzlich gibt es noch ein Testpro-

LISTING 1:

foreach( Buch b in BuchEatalog]

{

if( b.Titel == strSuchtTitel:

{

HaasageBox . Show( "Buch gefunden,

=" .+ b.ISBN)}

SCRIPTING

FUR ANWENDUNMNGEN

gramm, das die Ampel-Klasse verwen-
det und mit dem die Ampel Klasse ganz
‘kelassisch’ getestet werden kann.(Der
komplette Quellcode zu den Projekten
befindet sich auf der Heft-CD.)

E@IRMNG EISKCALHIREISTRIVEIN IEES

DER NAMESPACE MICROSOFT.VSAenthalt alles was das Herz
begehrt. Zumindest dann, wenn man die eigenen Anwendung
um Scripting-Fahigkeiten erweitern mochte.

Die Ampel selbst befindet sichin der
Form 'lightform’, die ihrerseits in der
Datei ‘lightform.cs’definiertist. Im glei-

Fh¥X

*= lightform.cs [Design]

EINE “AMPEL": Dieses Objekt wird fur
Skript verfugbar gemacht und kann dann
auch von Skript aus gesteuert werden.

chen Projekt befinden sich auRerdemdie
drei farbigen Icons. Das 'Ampel-Ver-
halten' wird dabei ein-
fach dadurch redlisiert,
dass das Icon in der
Formzur Laufzeinzwi-
schen den drei vorhan-
denen lcons umge-
schaltet wird.

Das initia anzuzei-
gende Icon kann dabei
ganz einfach mut dem
Forms Editor gesetzt

ISBN ist:

werden. Die Ampel soll aber einen
‘Dienst’ - ndmlich den Ampel-Dienst -
zur Verflgung stellen, der von anderer
Stelle genutzt werden kann. Dieser
Dienst besteht im Wesentlichen daraus,
dass man die Ampel-Farbe setzen kann.

Dazu geniigt einfach nur eine Eigen-
schaft, die gesetzt werden kann. Im Bei-
spiel it diesdieEigenschaft ‘Light’. Die-
ser Eigenschaft kann en Wert vom Typ
‘Lights zugewiesen werden, und

DIE AMPEL meldet sich in der Taskbar.
Zunachst kann man sie mit dem Client-
Programm testen.

"Lights’ ist seinerseits einfach eine Enu-
meration, die die gultigen Wertefur die
Ampel aufzahlt:

public emom Lights
{

Red,

Green,

Yellow

}
Um dann auf einen der Werte zuzugrei -
fen, kann man einfach [Lights Red
Lights. Green oder Lights. Yellow schrei-
ben. Die Enumeration befindet sich in
der Datei, in der auch die 'lightsform’
selbstdefintertist. AndieserStelleeinkld-
ner, wichtiger Sicherheitshinweiszu sehr
argerlichen Fehlern in Visual Studio
JNET. der dle C#Programmierer betrifft.

* Ein kleiner, aber
argerlicher Fehler

Normalerweise wirde man sicherlich
schon aus Griinden der Ubersichtlich-
keit die 'Lights-Enumeration oberhalb
der !.i;.;hl.si-unn K lasse niederschreiben.
Bei C#ist es zwar egdl, an welcher Stel-
lein einem Projekt eine bestimmte De-
finition steht - trotzdem ist es fur vide
Programmierer vermutlich schon ge-
flhlsméfdig so, dass der richtige Platz
fur's Definieren einer Enumeration vor
der Stelle der ersten Verwendung dieser
Enumeration liegt. Mit anderen Worten:
Normalerweise wirde die Datel 'lights-
form.cs in etwaden Aufbau wiein Lis-
ting 2 haben.

Das geht leider nicht so. Zwar beméan-
geln weder der Compiler noch die Ent-
wicklungsumgebung irgend etwas an
dieser Reihenfolge - und die sollte auch
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tatsichlich keinerlei Arger machen -
aber wenn man spéter versucht, das Pro-
gramm auszufihren, stiirzt es an einer

LISTING 2:

namespace lights
L}
public emnum Lights
i
Red,
Grean,
Yellow
]

// jetzt kommt dia
wiklasgne ...

public clasa lightsfors {
// und so weiter

vom Forms Designer erzeugten Stelle
ab. Die Zeileist dabei die Zeile, bel der
das initiale Icon gesetzt wird:
this.Toon = (4
mSystem. Drawing. Icon)

= rascurces .GetObject
w(_fthis.Toon*)));

Ganz egal, was manvor der eigentlichen
Klasseflr die Form hingeschrieben hat:
Eine andere Klassendefinition, ene
Enumeration oder sonst ein glltiges Sta-
tement: Handelt es sich dabei nicht um
einen Kommentar, wird die Teon-Res-
source beim Ladendes Programmsnicht
gefunden, und man erhalt einen Lauf-
zeitfehler. Das kann auf Dauer sehr 18s-
tigwerden. Besondersdeshalb, weil man
der fehlschlagenden Zeile keine Proble-
me ansehen kann (schliefdlich ist seja
auch vdllig korrekt.). Hatte man zuvor
einefunktionierende Farm- einschlief3-
lichIcon- wird eseineganzeWeiledau-
en, bis man auf die |dee kommt, dass
die Definition der Enumeration vor der
K lassendefinition das
Problem ausl 6st.
Man muss sich al'so

E®IRITIGTE-S1CH Ryl STHIFEN IERS

e Eigenschaften der
Ampel-Klasse

Die Ampelklasse hat, wie bereits er-
wihnt. eine einzige Eigenschaft vom
Typ “Lights’ Weist man dieser Eigen-
schaft einen neuen Wert zu, wird en
Icon geladen und als aktuelles Icon der
Form festgelegt. Der Code zum Laden
vonlcons aus DLLs ist- soferndie [cons
nicht direkt im Forms Designer festge-
legt werden - ein bisschen kompliziert.
Man benétigt unter anderem den Na-
men der Assembly, in der sich das Icon
befindet, und die Assembly selbst.

Damit das Laden gelingt, missen die
Icons in der Entwicklungsumgebung
auRerdem ds ‘Embedded Resource

ration synthetisiert. Die Enumeration
hat ja die Member ‘red”, “vellow” und
‘green’. Die .ico-Dateien haben die Na-
men‘red.ico’, ‘yellow.ico'und'green.ico’

Verwendet man also den Wert der
Enumeration und konvertiert diesenin '
einen String - das geht mit dem von
Haus aus vorhandenen Typen-Konver-
ter - dann erhdt man den Basisnamen
der gewinschten .ico-Datei. Alles was
man noch tun muss, ist die Dateierwei -
terung “ico' anzuhangen: Fertig ist der
Dateiname.

Danach kann das Icon per GetMan:
__f.l.'!f?'t':-iln'erl'L':ll:' eam( | aus der momentan
ausgefihrten Assembly [Assembly.Get
]'J-c{._'l.lli:1!_:.-"v.-.-n'r1||l|1.-Z! geladenwerden

Schliefdlichwird das | con noch dsdas
fur die Form zu ver-
wendente Icon ge

il Script
public Sy W s
dir K im e S-coipiting ighitionm|
 Soe]
W Lighi - Soripling Lightis Gressr
end Suk
end module

setzt: fertig.

e Der erste
Client

Im nachsten Schritt
gibt es einen Client,
der die Ampel auch
| tatsdchlich verwen-
det. Dabei handelt es
sich um lhr “Anwen
kl'.lﬂl_'\_'u]'i:ll'e:r.lli"ﬂ- -
wenn auch um en

Aucfidner

MIT DEM 'AUSFOMREN'-BUTTOM kann man die Scripting-
Fahigkeiten testen: Das Beispielskript zur Ampel-Steuerung

befindet sich auf der Heft-CD.

markiert werden. Das geht in der Ei-
genschafts-Ansicht fir die Icons. Die
komplette Methode zum Setzen der
Lichter sieht dann auswiein Listing 3.

Der Name der .ico-Dhatei wird dabei
aus dem Wert der Ubergebene Enume-

merken, dass man sal-
biges besser sein lasst;
die Ressourcenver-
waltung kommt sonst
durcheinander. Im
Beispid steht die
Enumeration aus die-
sem Grund unterhalb
der Klassendefiniti-
on. (Vermutlichware
sie sogar as Tel der
Ampel-Klasse besser AL
aufgehoben, fir die-
ses Beispid it das
‘richtige’ Design aber
eher gleichgliltig.)

e
DAS CLIENT-PROGRAMM ist wenig spektakulér. Das muss es
auch nicht sein, denn es handelt sich ja nur um ein mdglichst
einfaches Beispiel.

bushidver

sehr kleines: Das ein-
zige was es tut, ist ei-
ne Ampel anzuzei-
gen. FUr's Beispid ist
dasaber ausreichend-
denn hinterher soll ja die* AmpeP-Funk-
tionalitét auch noch per Skript erreich-
bar gemacht werden.

Im Beispiel wird der Ampel-Clieny
einfachalsein .EXFPro ekt, das=Teil der
VS Solutionigt, hergestellt. Im Wesent-
lichen wird die vom Wizard erzeugte
Form um drei Buttons erweitert. Die
Buttons haben - natirlich - die passen-
den Farben: rot, griin und gelb. Dazu
werden einfach Buttons auf der Form
platziert, diese erhalten dann die ent-
sprechenden lcons ds ‘Hintergrind-
bild". Dasgeht direktim FormsDesigner
und bedarf keinerlei Programmierung.

Der ‘rote’ Button soll nun Ampel da-
zu veranlassen, das rote Icon anzuzei-
gen, der gelbe Button zeigt das gelbe
Icon an und so weiter.

Dazumussendrei Event-Handler defi-
niert werden. Die definiert man am ein-
fachstendurchjeeinen Doppelklick auf die
drei Buttons. DieEntwicklungsumgebung
fligt dann passende 'Click'-Handler in die
Form ein. Bevor diese Handler aber ir-
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LISTING 3:

public Lights Light
set

string atril = Assesbly.OGstExecutingAssesbly (] .GetHame | . Name:
string strName = value.ToString() .Tolower(] + ".leo":

string mame = strAN + "." + strHame;

Btream s = Assesbly.OetExecutingiasenbly() .

= Gatiani festResourcaStreami name) ;

Icon icon = new Icoml s, 16, 16)1

thia.Tean = icon;

1
1

gendwas behandeln kdnnen, wird natir-
lich auch noch eine Ampel-Form ge
braucht: Sonst ist ja niemand da. der die
leons anzeigen kdnnte. Der Einfachheit
halber wird die Ampel-Form im Kon-
struktor des Clients angelegt und ange-
zeigt, wie diesin Listing 4 zu sehen igt.

Die Handler verwenden dann einfach
den Set-Accessor zum Setzen der ge-
winschten Farbe. Der Handler flirs Set-
zen des roten Icons sieht also beispiels-
weisewieListing 5 aus.

Wenn Sedieses Beispiel nun Uberset-
zen, haben Se bereits dles zur Hand,
was im Folgenden bendtigt wird: ein
Anwendungsprogramm, dasdie Diens-
te einer Klasse ds Client in Anspruch
nimmt. DieAmpel kanndirektvomAn-
wendungsprogramm umgestellt wer-
den. Das ist naturlich nicht sonderlich

LISTING 4:

private lightform 1f = new lightformi;

public Formi (]

InitializeComponant ()i
1E . Show () 1

!

spektakuldr - denn schliefdich it dies
genau der Funktionsumfang der auch
bisher moglich war. Jetzt wird die Sache
etwas spektakulérer, denn es geht ans
Skripting.

e Skripte ausfuhren:
Microsoft.VSA

Wie dasimmer so ist bei Microsoft, es
existierenjedeM engeSoftwareschich-
ten. Jedes Mal, wenn man sich tief ge-
nug hineingebohrt hat, findet man
ganz unweigerlich irgendwann eine

Schicht, die extradafUr gedacht ist, zu-
sétzliche Einnahmen zu verschaffen.
Das ist ja grundsétzlich nichts Nega-
tives - auch wenn es immer wieder er-
staunt, an welchen Stellen derlei Din-
geauftauchen. Man kann essichleicht
denken: Auch beim Scriptingin .NET
ist das nicht anders - der Knackpunkt
nennt sich “Visual Studio for Applica-
tions’ (VSA).

VSA ist im Wesentlichen die Fortset-
zung von VBA. Dabei handelt es sich
um eine lizensierbare Komponente, die
im Auftrag von Microsoft unter ande-
rem von Summit Software vertrieben
wird. Mit dieser Komponentekarns man
seine eigene Anwendung relativ einfach
mit einer Scripting-Entwicklungsumge-
bungausstatten.

Genau die ﬁk:'ip[-l I'.I.'.'.'iflt:l.ulg‘.ljhﬂ-
gebung (inklusive Debug-
ger, IntelliSense und alen
anderen Annehmlichkei-
ten), dieauchinVisua Stu-
dio eingebaut ist, ist zu ha-
ben. Allerdings fur einen
nicht gerade geringen
Preis.

Man muss diese Umge-
bung aber nicht einsetzen, wenn man
selbst Scripting anbieten will. Nur muss
man dann eben auf die Entwicklungs-
umgebung verzichten. Wer aber sebst
eine Entwicklungsumgebung zusam-
menbaut —undim einfachstenFall reicht
dafUr ja €éin TextBox Control - kommt
auch in den Genuss von Scripting, denn
die bendtigte Laufzeitumgebung ist
komplett vorhanden. Allerdings ist se
ein bisschen schwierig einzusetzen und
nicht sonderlich gut dokumentiert. Das
macht aber nichts - denn Sie haben ja

LISTING 5:

private weld redButton Click{object Sender, Sysbtem.BEventArgs )

{
1f.Light = Lights.Red;
]

den Rest dieses Beitrags, um auf den
richtigen Weg zu kommen.

ScriptingwirdvoenHausausf Or VEB.Met
und JavaScript unterstitzt, es wére aber
auch moglich, weitere Sprachen zu ver-
wenden, wenn man einen entsprechend
hoherenAufwandtreibenwurde.

Die benétigten Komponenten befin-
den sich in Microsoft.VSA und Micro-
softVisualBasic.Vsa. Diese missen Se
also zuerst zu den Referenzen des An-
wendungsprogramms hinzufiigen. Alle
Typen und Klassen, die fur's Scripting
bendtigt werden, stehen dann zur Ver-
fugung. (DieBeispiel-Implementierung
finden Sieinder Datel “executescript.cs
in Form der Klasse CExecuteScript.

e Das Backbone: IVsaSite

Dreh- und Angel punkt des Scripting ist
das IVsaSite Interface. Dieses Interface
muss fur den reibungslosen Scripting-
Betrieb implementiert werden. Wenn
Sieeinmal einen Blick in die Dokumen-
tationzu I VsaSite werfen, werden Seei-
nes schnell feststellen: Das Interface ist
ales andere ds leicht verstandlich oder
leicht zu durchschauen.

Interessanterweise braucht man fur
den einfachsten Scripting-Fall aber bei
der Implementierung von 1VsaSite gar
nicht viel zu tun: Zwar sind Methoden
zu implementieren, aber sonderlich vid
mnmiissen diese nicht. Im Wesentlichen
geht esum die funf Methoden, wiein
Listing 6 zu sehen.

Bei GerCompiledStare(igent es um
das Speichern einer bereits Ubersetzen
Assembly. Fir das Beispidl ist das ohne
Belang - die Skripte werden einfach je-
des Mal neu Ubersetzt. (Wenn Se sich
daf Ur interessieren, wie man kompilier-
ten Quéllcode in Form von Assemblies
auf der Festplatte oder sonst wo ablegt,
dann sollten Se sich die Beitrage tber
MNET-Compilerananderer Seleindie-
sem Sonderheft durchlesen - dort wird
das genauer beschrieben.)

Die Methode CrerCiloballnstance(]
wird von der Engine aufgerufen, wenn
der Skript-Programmierer in seinem
Skript eine ‘globale’ Variable verwendet
hat. Dasist zum Beispid fuir den Zugriff
auf das Objektmodell I hrer Anwendung
praktisch.

Angenommen, Se haben ein ganz ein-
faches Objektmodell. Es gibt darin ein
Anwendungsobjekt. Dieses Anwen-
dungsobjekt enthét das bereits bekann-
te Buchkatalog-Objekt und dieses wie-
derum enthalt dieeinzelnen Biicher. Nun
ist esflr Skripte sehr hilfreichwennman
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dort einfach Anwendung. Katalog schrei-
ben kann, um per ‘Anwendung’ auf das
Katalogobjekezugreifen zu kénnen. Da-
bei stellt sich aber natiirlich die Frage:
Woher kommt die Variable “Anwen-
dung’, die eine Referenz auf das Anwen-
dungs-Objekt darstellt? Genau: aus Get-
Globallnstance()

Die Engine ruft diese Methode auf,
um einen im Skript verwendeten ‘glo-
balen” Namen gegen eine in der An-
wendung bekannte I nstanz aufzul dsen.
Im Beispielprogrammwird das aber aus
Griinden der Einfachheit nicht gemacht

und darum liefert GetGloballnstance(]

dort auch immer ‘null": Es gibt keine
'-._:|||i:|_1|1'1|' Instanzen.
GetEventSowrcelnstance(ist hnlich
geartet wie GetGloballnstance(] - nur
werden hier eben Objekieaufgelost, die
Ereignisse ausgel 0st haben. Auch dasist

im Beispiel nicht vorgesehen - und aso
wird auch hier immer *null’ geliefert.

Mit der Motify(})-Methode kann die
Engine dem Script-Host (also der An-
wendung) Nachrichten Ubermitteln.
Das kann man aber fur's erste getrost ig-
norieren, und so tut auch diese Metho-
de rein gar nichts.

Schliefdich ist das noch ChrCampi-
lerError(). Hier bigtet es sich dlerdings
an, ein bisschen Arbeit zu investieren.
Die Methode wird aufgerufen, wenn
beim Ubersetzen des Skripts ein Fehler
aufgetretenist.

Was die M ethode mit dieser Informa-
tion tut, ist ihre Sache. Ihr Rickgabe-
wert teilt der Engine mit, ob Interesse
an weiteren Compiler-Fehlern besteht
oder nicht. Dabei ist ein Compiler-Feh-
ler ein Fehler, den der Compiler im
Quellcode entdeckt hat und nicht etwa

LISTING 6:

void IVesaBite.GetComplledState (cut Byte[] pe, out Bytae[]

= dabugInfo]
i
pe = dabuglnfc = null;

ocbject IVeaBits.Getgloballnstances(string name]

{
return null;

]

object IVsaBite.GetEventSourcelnstance

e (string ltemMams, string eventSourceName ]

{

fee st s o

]

void IVsaSite.Notify (string notify,

(
]

object info)

bool IVesaSite.OnCompllerError (IVsaError e)

MessageBox . Showi eo.Description );

return false; // keine weiteren fehler mehr

)
LISTING7:

private IVsaEngine = amngloe;

private string m_strRootHameSpace )

Zunfichet ist der IVsaEngine zu initialisieren:

m_strRootNameSpace - "sasplascript";

= anglne = new Hiaroaoft.VisualBaslc.Vea.VeaBngine(;) »

=_engins.RootMoniker = "TW: //script®;

= _angine. Site = thie;
= anglne. InlcNew() |

m_angine.RootHamespaca = m_strRootNameSpace;

=_anglne.CsnsrateDabugIinfc = true;

LISTINGS:

// uyntem.dll

refitem = [IVsaReferenceltes)items.Creataltem|"syvetam.dlls
=VaaltemTypa .Ref arenca, VealtamPlag . None ;

reflten . AssenblyNams - "system.dll™;

ein Fehler im Compiler - das versteht
sich aber vermutlich von selbst.

Im Beispielprogramm wird die Feh-
lermeldung einfach per MessageBox.-
Shaw( angezeigt. Der Skript-Program-
mierer weifd dann, dass etwas nicht in
Ordnung ist und kann seinen Quellco-
de entsprechend ausbessern.

Soweit zu |VsaSite - bleibt die Frage:
Wieflhrt man nun das Skript aus?Dasist
Aufgabe des Script-Hosts- und wirdim
Beispielprogramm in der Methode Exect ]
besorgt.

ExecQ erhdlt einfach einen “string' as
Parameter. Dieser Stringenthaltdenaus-
zufiihrenden Script-Code.

Bevor der Code ausgefuihrt werden
kann, miissen aber einige Dinge (vor-
zugsweise richtig) initialisiert werden.
Im Wesentlichen handelt es sich dabei
umeine[VsaEngine— denndiewirdsich
letzten Endes tatsichlich darum kim-
mern, r.l.h*-i?m:“u}dui.lln.'nc[.r[ undaus-
gefuhrt wird.

Alle Skriptswerden dabei ineinembe-
stimmten Kontext ausgefuhrt, und der
bendtigt einen eindeutigen Namen. Im
Beispiel wird dieser Namen in einer
string-Variable abgelegt, wie in Listing
7 zu sehen igt.

Hier wird zunédchst der Root MName-
space festgelegt und dann eine neue In-
stanz der Script-Engine erzeugt. Diewill
zusétzlich zum Root MNamespace auch
noch eine eindeutige URL haben - da
zu kann man zum Beispiel einfach den
Namen der Anwendung verwenden.

Im néchsten Schritt benétigt die En-
gineeineReferenz auf eine['VsaSite-Im-
p'L‘H'-n'n'lit‘ruug. Die haben Se in Form
der zuvor besprochenen Funktionen be-
reitsvorliegen - eskann a so einfach this
Ubergeben werden.

DannwirddieEngineinitialisiert. Das
passiert durch den Aufruf von [nit-

New()

» Assemblies laden

Damit der Skript-Programmierer spater
Zugriff auf die bendtigten Datentypen
aus .MET hat, muss die Engine Uber die-
se informiertwerden. Das geschieht da-
durch, dass Sie so genannte 1Viafefe-
renceltems auf die gewunschten DLLsS
erzeugen. Diese Items werden dann in
die Collection der dem Engine bekann-
ten Items gestellt:

IVaaTtems items - m_engloe.Items;

IVeaRaferenceltem refitem;
UmzumBeispiel Zugriffauf die'string'-
Klasse zu gewdhren, muss die ‘Sys-
rem.dll’ referenziert werden konnen.



Dazu erzeugen Sie ein entsprechendes
I1VsaReferenceltem(Listing8). WennSie
nun beispielsweise auch noch den Zu-
griff auf die Klassen aus der system.dra-
wing.dll ermdglichen wollen, ist auch
diese DLL hinzuzufiigen (Listing 9).

Das muss fur alle Assemblies passie-
ren, die der Skript Programmierer hin-
terher benutzen kénnen soll.

Esbietet sich asoan, die eignen Script
IDE mit einem Mechanismus zu verse-
hen, der es erlaubt, Referenzen hinzu-
zufuigen. Wie Se das tun, ist aber Ihrer
Kreativitat iberlassen.

DasBeispiel geht einfachden Wey, ei-
nige wenige DLLs fest zu verdrahten
und bietet keine Mdglichkeiten des Zu-
griffs auf weitere DLLs - zumindest
nicht, ohne das Beispielprogramm neu
zu Ubersetzen.

SCRIPTING FUR ANWENDUNGEN

« Eigene Typen
zur Verfugung stellen

Schliefdlich ist der wichtige Moment ge-
kommen: Die eigenen Typen sollen
ebenfalls der Engine zur Verfligung ge-
stellt werden. Das geht aber nicht we-
sentlich anders, als bei den
Microsoftschen: Alles, was
man bendtigt, ist die As-
sembly, die diese Typen
enthdlt. Eine Referenz auf

E@IRTIGESICIH RN TTEN IERS

vorigen Beispielen kennen (Listing 10).
Nun muss die Engine noch wissen, wel-
chen Scriptcode sie Uibersetzen soll. Da-
zu braucht man ein [VsaCodeltem. Die-
ses wird mit dem String, der den
Quellcodeenthdltinitialisiert ( siehe da-
zu Listing 11}

LISTING 15:

module Script
public Sub Main(]
dim 1f as new Scripting.lightform(]

diese Assembly erhdlt man 1f.Show(]
depiGlSNeiS?,, indem man 1f.Light = Seripting. Lights.Green
and Sub

Assembly. Ger-Assembly |
verwendet - und einen Typ
aus der gewdinschten As-
sembly als Parameter Ubergibt. Danach
wird die Assembly genau so zur Engine
hinzugefgt, wie Sie das schon von den

LISTING 9:

// syetem.drawing.dl}

refitem = (IVesaRafsrenceltesm)itess.Createltes("system drawing.dll®,

=VaaltoemTyps . Raference, VealtenFlag.Nona] »

ref Item. AesesblyMama = "system.drawing.dll";

LISTING 10:

Assembly asm = Assesmbly.GatAssemblys typeof (Lights));
refitem o ([IVsaRefsrenceltem)litems.Creataltes| asm.Locatlion,
=Vealte=Type . Roference, VealtenFlag.None)

rafTten. AssemblyName - asm.location;

LISTING11:

IVsaCodeltem codaltem = null;

ocodeTtem = (IVeaCodeItem)items.Createltem(*Scripc®,
VealtemType.Code, VealtenFlag.Hone):

codaltem. SourceTeaxt = striode;

LISTING 12:

if (! m_engine.Compile(}| return false;

= englne. Pun ()3

LISTING13:

Anmembly

assem = m sngine. Asssmbly;

Type type = assem. GetTypel m_strRootNameSpace + " .Baript®) i

if ( type == null)
{

HespageBox . Zhowi "Module namad 'Script’ is missing. ")j

return false;

LISTING14:

Methodinfo method = Eypes.GetHethod | *Main®);

if ( method == null)
{ // tahler...

end module

Und das war's eigentlich schon. Nun
kann es ans Ausfuhren des Skripts ge-
hen. Vor das Ausfuhren hat die I'Vsa-
Engine aber das Ubersetzen gestellt,
doch dasist leicht zu haben (Listing 12).

Nun ist der Code ubersetzt und war-
tet darauf, ausgefuhrt zu werden. Dazu
brauchen Sie einen Einstiegspunkt ins
Programm. BeimBeispiel istdassogel 6,
dass der Eintrittspunkt grundsétzlich die
Methode “Main' im Modul ‘Script’ ist.
Das muss nicht so sein - macht es aber
fiir'sBeispiel deutlich einfacher.

Zunéchst wird deshalb das Modul
Script im Ubersetzten Code gesucht (Li-
sting 13). Enthalt das Script das benétig-
te Modul, kann nach dem wirklichen
Eintrittspunkt in Form der Funktion
Main gesucht werden (Listing 14).

Auch hier gibt das Beispiel eine Feh-
lermeldung aus, so diese Methode nicht
vorhandenist. Ist Sedasaber, dann steht
dem A usfuihren des Skriptes nichtsmehr
im Wege:

mathod . Tnvoke (null, ouall):

Und das war ales - Ab sofort kann ge-
skriptet werden. EinBeispiel-Skript, das
zunachst eine Instanz der Ampel-Klas-
seerzeugt und dann die Ampel auf Griin
setzt, sieht aus wie inListing 15 darge-
stellt.

Im Beispielprogramm finden Sie Gibri-
gens noch eine kleine Textbox, mit der
Siedas Skript auch eingeben konnen: Et-
was L uxus mussjaschliefich sein.

In diesem Beitrag haben Sie erfahren
wie Se lhre eigene Anwendung um &-
nen Scripting-Engine erweitern und wie
Sediesen Enginein die Lage versetzen
auch die Klassen zu verwenden, die Se
selbst definiert haben.

Ganz nebenher haben sie eine rudi-
mentér brauchbare Ampel-Klasse pro-
grammiert. Aber nicht vergessen: Im-
mer nur bel ‘“Griin’ fahren. ©UR



Offentliche Methoden auf fremden Rechnern

Webservices
verstehen und nutzen

XML-Webdienste sind und waren eines der Schlagworte mit denen .NET durch
die Presse geistert. Dummerweise ist es so, dass praktisch niemand wirklich
weiss, was ein Web-Service eigentlich ist. Der Grund dafir ist einfach - es gibt
nicht sonderlich viele davon, und die sind auch noch gut versteckt.

THOMAS WOLFER

eigenen Client fur einen doch ziem-

lich hilfreichen Web-Service schrei-
ben: Die Google-Search API. Zun&chst
einmal muss mit einem grundlegenden
Missverstandnis auf-
geraumt werden, das
von der etwas unge-
schickten Namensge- -4
bung “Web-Service'
herrihrt: Web-Servi-
ces haben eigentlich A
mit dem Web nicht
sonderlichviel zu run B
Der Grund fiirdie Be-
zeichnung Web-Ser-
viceist einzigund al- =
leindieTatsache, dass
die Kommunikation
zwischen dem
WebService Client
und dem WebServi-
ce-Anbieter Uber

In diesem Beitrag werden Sie einen
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. e opa— - pwinis HTTP
See the m sien for e

per TCP/IF verbunden ist. Das ent-
spricht im Wesentlichen dem ganz nor-
malen unter Windows bekannten RPC-
Aufrufen - s& es Uber OLE, uber
Automation oder Uber normales RPC.
Diese Aufrufe haben aber immer dann
Probleme, wenn sich die beteiligten

HTTP stattfindet. -

Dabei kommt aber
kein Browser ins
Spiel, und auch die
Auslieferung erfolgt

DIE SEARCH-API ist bei Google auf einer eigenen Seite be-
schrieben. Allerdings braucht man diese Beschreibung nicht
wirklich, denn das Visual Studio besorgt sich alle Informatio-
nen mehr oder minder autamatisch

nicht wirklich Gber

einen Weh-Server: Das HTTP-Proto-
kall wird nur deshalb verwendet, well
man damit relativ leicht Daten durch
Firewalls durchreichen kann. Letzten
Endes geht es bei WehServices namlich
darum, dass ein Client-Progranm
Funktionen aufruft, die auf einem (ent-
fernten) Server-Rechner  ausgefihrt
werden, mit dem das Client-Programm

Rechner hinter Firewallsbefinden, denn
sie nutzen mehr oder minder proprieté-
re Protokolle und auch immer eigene
TCP-Ports.

So etwas lassen Netzwerkadministra-
toren aber ungern zu - je mehr Dienste
an irgendwelchen Ports horchen und je
mehr proprietére Protokolle und An-
wendungen dabei im Spiel sind, um so

unsicherer wird das Netz. Am liebsten
haben es die Administratoren, wenn ein-
fach dles zu ist - nur macht das die Ver-
netzung halt ein bisschen sinnlos.

Eine V erbindungsart kann aber prak-
tisch unter keinen Umstanden vom Ad-
ministrator abgekappt werden, und das
sind http-Verbindungen Uber Port 80.
Das ist genau das, was sich die Webser-
vices zu Nutzen machen.

Dabei wird die Anfrage auf dem
Client in XML umgewandelt. Die
WML-Daten  beschreiben, welcher
Dienst angefragt werden soll und wie
die Parameter der zum Dienst gehéren-
den Funktion aussehen (also deren
Typ, deren Anzahl und deren Werte).
Diese Daten werden dann per http an
den Server Ubertragen, auf dem der
Dienst lauft.

Der Dienst nimmt dann die Anfrage
an, dekodiert die XML-Daten und fihrt
seine Arbeit aus. Daraus resultieren
dann auch irgendwel che Daten. Der Ser-
ver nimmt dann diese Daten und ver-
packt sie ebenfallsinXML. DiesesXML
wird dann dem Client - erneut per http
- Ubermittelt. Dort werden dann die
XML-Daten ausgelesen, und der Client
hat seine Antwort.

» Google -
ein Beispiel-Service

Ein Beispiel fir einen solchen Dienst ist
die Search-Engine Google. Google hie-
tet nicht nur die normale Webseite zum
Suchen an, man kann den Suchmotor
auch per Web-Serveice befragen. Das
bedeutet, dass man einen eigenen Client
schreiben kannund dassdieser dannver-
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XML handelt abgese-

- hen — eigentlich un-
 La bekannt und mégli-
t ) = | cherweise gibt es
vielleicht sogar Byte-
Ordering Probleme
zwischen dem Client
und dem Sever.
Trotz der Problema-
tik ist die Sache ganz
einfach;

Man muss sich
namlich um nichts
dergleichen kim-
L mern. Der Aufruf ei-

ZUM SUCHEN PER WEBDIENST braucht man einen

Google-Account. Der ist aber kostenlos.

schiedene Google-Funktionen benut-
zen kann, ganz ohne dass man daf Ur e-
nen Webbrowser braucht.

Nachdem ene dieser Funktionen
auch der Google Spell-Checkerist, kann
man auf diese Art zum Beispiel auch ei-
ne Rechtschreibkorrektur in einer An-
wendung implementieren. Das Bei-
spielprogramm tut das aber nicht. Statt
dessen implementiert es eine einfache
Suche mit einem eingebauten Browser,
der direkt die Suchresultate anzeigen
kann.

e XML oder was ?

Dabei stellen sich natiirlich recht schnell
eine ganze Menge Fragen: Wie erzeugt
man denn das notwendige XML ? Wie
wird der Dienst konkret aufgerufen.und
woher kennt man die richtigen Parame-
ter? Wie kodiert man die - und wie de-
kodiert man die Antworten richtig?
Schlieffich ist das alles nicht sonderlich
einfach, immerhin missen die unter-
schiedlichsten mdglichen Encodings
und Sprachen beriicksichtigt werden,
das Format der gelieferten XML-Datei
ist - von der Tatsache das es sich um

nes Webservices sieht
in C# nicht anders aus
as der Aufruf ener
offentlichenM ethode
aus einer bekannten Klasse.

Und bekannt gemacht wird der Web-
dienst ebenfalls mit bekannten Metho-
den - man fiigt eine Referenz zum Pro-
jekt hinzu und hat dann eine Klasse, die
man instanzieren und verwenden kann.
Wer sich noch daran erinnern kann, wie
unglaublich aufwandig es war, einen
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RPC-Aufrufmit VC++ 6 oder 5 durch-
zufuhren - gar nicht zu reden von dem
benotigten M1 L-Code - und wie feh-
leranfalligdie Sacheaufgrund der vielen
Handarbeit war, der wird bei WebSer-
vicesmit C#vermutlich seine helle Freu-
de haben.

XML sieht man keines, MII]L. Code
gibt's nicht - aber dafr gibt es Intelli-
Sense in der IDE auch fir die Klassen
aus demWebservice: Ganz egal, dass der
auf einem vollig anderem Rechner
stammt. Die Hilfe beim Tippen, die Pa-
rameterlisten und die Tooltips zu den
Methoden sind bei WebServices nicht
von denen bei Diensten normaler loka-
ler Klassen zu unterscheiden. Das Pu-
blizieren einesWebServicesist tbrigens
ghnlich einfach

 Zeit fur's Programmieren

Zunéchst braucht man ein ganz norma-
les C#-Projekt vom Typ "Windows Ap-
plicarion”. Die automatisch erzeugte
Form bekommt dann ein paar Kontroll-
Elemente und zwar die folgenden:

- Eine Textbox fir die (kostenlose)
Google-Lizenz.

- Eine Textbox fir
den gesuchten Text
und einen 'go’-Button
der die Suche startet

-EineListViewmit
zwel Spdten fir die
Suchergebnisse. Die
erste Spate nimmt
den Titel des Sucher-
gebnisses auf, die
zweite Spalte wird
den beschreibenden
Text, den Google lie-
fert, aufnehmen.

- Und schlieldlich
noch en Explorer-

i v
-

P
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DAS SUCHPROGRAMM IN AKTION: Suchworte, Suchresultate
und die gefundene Seite - alles in einem Interface.

Control. Das muissen
Se unter Umsténden
zuvor erst zur Tool-

LIZENZ ZUM SUCHEN

Google bietet seit einiger Zeit nicht nur die
Webseite zum Suchen an: Sie kdnnen uber
WebServices den Google-Suchmotor, so-
wie einige andere Google-Funktionen auch,
programmatisch verwenden. Dafir gibt es
momentan eine recht einfache Lizenzpoli-
tik= Sie bendtigen eine giiltige Lizenz und
kénnen damit bis zu 1000 Anfragen pro Tag
durchfuhren.

Diese Lizenz ist fur den eigenen Gebrauch
momentan kostenlos und kann auf Googles
Webseite angefordertwerden. Dortgibtes

auch noch zusatzliche Informationen uber
den WebService und was er alles kann.
Um die Lizenz zu erhalten, gehen Sie auf
Googles Webserver unter HYPERLINK
,» http://iwww.google.com/apis

Dort finden Sie drei Schritte, die Sie nach
und nach durchfiihren kénnen. Der erste
Schritt ist optional - Ob Sie das Entwick-
ler-Kitherunterladen oder nicht, spielt kei-
ne Rolle, denn alle Informationen, die Sie
fir die Arbeit mit dem Dienst innerhalb von
Visual Studio brauchen, besorgt sich das Vi-

sual Studio automatisch. Der zweite Schritt
istaber nicht optional, und dem sollten Sie
nun folgen. Jetzt missen Sie einen Google
Account anlegen. Dazu missen Sie im We-
sentlichen eine E-Mail-Adresse angeben.
An diese Adresse sendet Google dann
prompt den Lizenz-Schlussel, und dieser
Schlissel ist einfach nur ein kurzer String.
Im Programm geben Sie diesen String dann
in der dafirvorgesehenen Textbox an - und
schon kann die Suche losgehen.
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box hinzufigen, denneshandeltsichda-

DIE WEB SERVICE DIRECTORIES

bel um ein COM Objekt das nicht von
Haus aus in der Toolbox enthalten ist.
Wie Siedie Toolbox erweitern, ist eben-
falsin diesem Sonderheft ausfihrlich
beschrieben.

Damit Sie Googles WehService Uber-
haupt benutzen kdnnen, brauchen Se
einen gultigen Lizenz-Schliissdl. Dieser
ist kostenlos und ermadglicht es Ihnen,
jeden Tag bis zu 1000 Suchanfragen auf
Google loszulassen. Wie Se diesen
Schlissel erhaten, erfahren Seim Ka-
sten ‘Lizenz zum Suchen’ Den sollten
Sie nun einma kurz durchlesen, denn
dannkonnten Sie den Schilissel schonin
Ihrer Inboxliegen haben, wenn Se das
Beispielprogrammin K iirzezum ersten
Mal Ubersetzen.

Wie bereits erwdhnt, werden Dienste
von WebServices Servern genau so refe-
renziert, wie Se auch andere Klassen re-
ferenzieren: Sie fligen einfach eine Refe-
renz zu Ihrem Projekt hinzu. Einen
kleinen Unterschied gibt es aber doch -
die Referenz landet nicht im normaen
'‘References-Ordner sondernineinemei-
genen "Weks References’-Order. Derwird
vonVisua Studio bei Bedarf angelegt.

Dazu klicken Se zunéchst mit der
rechten Maustaste auf das Projekt und
wahlen dann den Befehl Add Web Re-
ferences (Web Referenz hinzufligen).
Visua Studio 6ffnet den Dialog zum
Hinzufligen solcher Referenzen. Damit
sie eine Referenz zu einem WebService
hinzuftigen konnen, missen Informa-
tionen Uber diesen Service herunter ge-
laden werden - Sie missen aso Online
sein. Natirlich nicht flr die gesamte
Entwicklungszeit, aber um die benétig-
ten Informationen herunterzuladen

Um Web-Dienste zu finden, kdnnen
Sedas U -Verzeichnis verwenden,
dasim Dialog angezeigt wird. Dabei ge-
staltet sich die Suche aber ein wenig

Der Microsaftsche UDD! Dienst stellt ei-
ne Sammlung von Webdiensten dar. Da-
bei sind die Dienste in Kategorien einge-
teilt und stellen die unterschiedlichsten
Informationen zur Verfligung.

Leider ist das Interface ein wenig unhand-
lich: Immer wieder landet man in ‘taten
Bereichen, die gar keine Dienste beinhal-
ten, und immer wieder fehlen [rgendwel-
che Informationen.

kryptisch. Man kann wirklich nicht be-
haupten dass das vorliegende Interface
auch nur ansatzweiseleicht verstandlich
gestaltetist. Wennmanaber die URL zu
den Dienst-Dateien schon kennt, dann
wird die Sache einfacher. Und Sie ken-

Am besten eignet sich noch die Sammlung
'VS Web Service Search Categorization',
um Dienste aufzuspiren, denn dort sind
auch tatsachlich Informationen Uber die
Dienste enthalten, und dort finden sich
auch tatsachlich funktionierende Dienste.
Die Dienste werden dabei mit Ihrem 'Ac-
cessPoint' und lhrer ‘Interface Definition
angezeigt. Die Interface-Definition ist da-
bei das, was man braucht: Damit binden
Sie den Dienst ins Visual Studio ein

herunter. Ist das passiert, dann driicken
Se den Button '‘Add Reference’ am un-

teren Rand der Dialogbox und die neue
Web-Refenrenz wird im passenden
Ordner innerhalb des Projekt-Fensters
angezeigt.

Dabel hat sie aber
einen etwas merk-
wirdigen Namen -
den kénnen Se ein-
fach andern. Nennen
Sie das Element zum
Beispiel ‘google,
dann schreibt sich der
Rest einfacher hin.
Das war 1m Prinzip
schon dles: Sehaben
nun eine Klasse na
mens'gmglc'.dieS'e
ganz normal inner-
hab |hres Pro-
gramms  verwenden

EIMESCHLICHTE OBERFLACHE ZUM SUCHEN: Die Ergebnisse
werden in der Liste angezeigt. Das Explorer-Fenster zeigt dann

die in der Liste ausgewahlte Seite an.

nen die URL gleich - denn die ist hier
einfach abgedruckt: HYPERLINK, http.//
api. google.com/ GoogleSearch.wsdl’
Diese URL tragen Sein der Adress-
leistedes Dialogsein-Visual Studiol&dt
dann die zugehdrigen Informationen

koénnen. Dazu noch
einkleines Beispiel.

Erzeugen Se zu-
nachst einen Event-
Handler fir das
Click()-Ereignis auf dem 'Go'-Button.
Hier starten See dann die Suche.

Dazu brauchen Se zunéchst ein Ob-
jekt vom Typ ‘GoogleSearchService'
Daslegen Siean und lesen bei der Gele-
genheit direkt noch die Texte aus den bei-

GOOGLE-DIENSTE IN DER UBERSICHT

DerGoogleSearchService bietetnoch eine
ganze Menge an weiteren Funktionen an,
als die einfache Suche. So kénnen Sie zum
Beispiel auch den Google Spell-Checker
befragen, Statistiken Uber Sites ermitteln,
oder die GroRRe einer zwischengespeicher-
ten Seite in Bytes erfragen. Stellt sich die
Frage: Wie erfahrt man, was der Dienst al-
les anbietet?

Dafir gibteszwei Moglichkeiten: Eine prag-
matische und eine spassige. Die pragmati-
sche LOsung ist logischerweise die, dass
man einfach die zum Development Kit

gehorende Dokumentation liest, denn da
sind alle Mdglichkeiten beschrieben.

Die etwas andere Methode ist die, Visual
Studios IntelliSense-Technik zu verwen-
den. Dazu brauchen Sie nur eine Variable
vom Typ GoogleSearchService, tippen hin-
ter dem Variablen-Mamer einen Punkt und
warten ganz kurz: Visualstudio 6ffnet dann
eine Liste aller zur Verfigung stehenden
Funktionen einschlieRlich derer Parameter.
Zwar haben diese Funktionen dann keine
Beschreibung, aber schon anhand der Na-
men und der Parameter ist es leicht zu er-

mitteln, was welche Funktion tut. In vielen
Fallen kann das durchaus schneller sein als
die Dokumentation zu lesen - was man
natirlich trotzdem irgendwann tun sollte.
Wer will kann aber aulerdem auch die
\WSDL Datei aus dem Projekt-Fenster
anklicken. Visual Studio 6ffnet dann den
XML-Editor und zeigt diese Datei an. Darin
sind alle Informationen Uber den Dienst,
dessen Funktionen und deren Parameter
enthalten. Nachdem das ganze in Form von
XML vorliegt, kann man die Sache auch
recht einfach lesen und erhalt so einen
Uberblick tber die angebotenen Services.



den Feldern fur den Lizenz-
Schliissehindden Suchbegriff
aus (Listing 1).

Den GoogleSearchSer-
vice fragen Sie nun einfach {
nach dem Suchbegriff - und
der Serviceliefert daraufhin
en  GoogleSearchResult-
Oibjeke zurlick (Listing 2).

Wenn Sie das Programm
nun Ubersetzen und die Su-
che dstarten, gibt es aber
gleich eine bose Uberra-
schung: Die Suchanfrage
wirft eine Exception. Es
empfiehlt sich dso, die
Suchanfrage in einen Ex-
ception-Handler einzubet-
ten, der sich darum kum-
mern kann, die
Informationen Uber die Exception an-
zuzeigen (Listing 3).

Nochmal Ubersetzt und gestartet, gibt
Ihnen die Message-Box Auskunft Uber
das Problem: Sie haben keinen Lizenz-
Schliissel! Wenn SedenKasten ‘Lizenz

{

}
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if( this.listViewl.SelectedItenms.Count > O)

Cursor.Current = Cursors.Default;

..Regex rStrip = new Regex| "<[[51s] ([*>]1\al*])s",
return e8trip . Replacea { src, ")

zum Suchen’ durchgelesen und entspre-
chend gehandelt haben, dann befindet
sich dieser Schitissd mittlerweile in Ih-
rer E-Mail-Inbox. VondortkopierenSe
den Schltissdl dso einfach in das vorge-

sehene Feld auf der Form—und die nichs-

LISTING 1:

Google.GooglagsarchS8arvice B = new Google.GoogleSearchSarvica().

string strEey = thias.textBoxl . Text)
string strQuery - this.textBoxl.Text:

LISTING 2:

Google.GoogleSsarchResult r =
n.doGoogleSsarch ( strKey,

wiales, """, false, "™, "". ""l1

strouery, 0. 10,

LISTING3:

Google.GoogleSsarchResult r = null;

try
{

r = p.dodoocgleSsarchi strKey, strQuery, O, 10, falsa, ==,

wfalge, "%, "W,
¥

catoch ( Exception ex)
{

UL T

HossageBox. Fhow! ox.Message, “Fehlar...

return;

)

L ¥

LISTING 4:

foreach( Google.ResultElemant re in r.resultElsmsnts!

{

string sTitle = StripHTMLI re.titlel:

string abrl = re.0TRL;

string sBusmary = StripHTWL ( re. pumsary + " " +ra.saippet) ;

ListViewltesm i = new ListViewItemi new strinmg[]

thim. 1istViewl. Items . Add1 i) ;
1. Tag=8Url;

}
e

{ sTitle, nSummar¥}):

EONR MGHE-SICHHRETTIRE NI E2S

object url = this.listviewl.SelectedItema[0] .Tag:

object dumy - null;

Cursor.Current = Cursors.WaltCursor:

chis.axWabhBrowsarl .Bavigated ! ref url, ref dummy, ref dummy, ref dummy, ref dummy]

RagexOpt lons . IgnoreCass) §

te Suchanfrage lauft problemlos durch:
Herzlichen Glickwunsch - Sie haben
Ihren ersten WebService benutzt.

Jetzt bleibt Ihnen noch, die Anzeige
der Resultate zu programmieren. Dazu
iterieren Sie einfach Uber die einzelnen
Elemente im von Google gelieferten
SearchResult und zeigen diese in der
ListView an (Listing 4).

Die zum Suchresultat gehdrende
URL speichern Sicim “Tag” Memberdes
Listview Items Das kénnen Siedannin
einem passenden Handler auslesen und
das Explorer-Control dann dazu bewe-
gen, zur passenden Seite im Web zu na-
vigieren (Listing 5).

Eine Sache bleibt aber noch anzumer-
ken: Die Resultate, die Google liefert,
enthalten nattrlich auch HTML-Ele-
mente. Die eigenen sich aber nicht son-
derlich gut fir die Anzeigein einer List-
view und missen darum vorher
rausgefiltert werden.

Im Beispid tut das die Funktion
StrpHTML(). Die verwendet dazu ein-
fach das ungemein praktische Regular-
Expression-Objektaus der NET-KElas-
senbibliothek (Listing 6).

In diesem Beitrag haben Sie erfahren,
wie ungeheuer einfach die Verwendung
von WebServices mit dem Visual Studio
ist: Ein WebService wird einfach genau
soverwendet, dswéreeseineKlasseaus
der .MNET-Elassenbibliothek oder eéne
eigeneKlasse.

Das UINI-Verzeichnis bietet dabei
noch eine ganze Reihe an weiteren Web-
Diensten an: Auch wenn das Interface
dafir reichlich schauderhaft ist, lassen
Sesichnichtabschrecken —eslohntsich,
einmal darin herumzubl&ttern.

O UR
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LISTING S:

private void listViewl SalsctadIndsxChanged (obiect sender, Bystem.BEventArgs €)

LISTINGG6:

private string StripHTMLi string src)
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Die Top-Tipps

C# optimieren

Der C#-Compiler ist ein optimierender Compiler,
aber darauf sollte man sich nicht allein verlassen.
Es ist sogar viel wichtiger, Algorithmen richtig
einzusetzen und die vorhandenen Sprachfea-
tures zu verstehen, denn durch eine richtige
Verwendung der Sprache lassen sich oft

deutlich groRere Performance-Verbesserungen
herausholen, als das mit dem Optimizer moglich ist.

THOMAS WOLFER
""{ }"i.; auch in anderen Sprachen,
I
w

gibt eseinigeDinge, dieman
in C# zwar hinschreiben
kann, die sich aber im laufenden Pro-
gramm dann ganz furchterlich rachen.
In C++ falen viele Programmierer da
mit auf die Nase, dass Sie aufgrund von
uup}--Hnm;truk[m'n.-n immer wieder
neue Kopien von Objekten anlegen -
obwohl das gar nicht erwiinscht ist. Um
genau zu sein, gibt es noch jede Menge
weiterer derartiger Probleme in C++ -
eineListeder haufigsten Fallstrickefin-
den Se im PC-Magazin Sonderheft
‘C++ programmieren’,

Bei C# sieht die Sache ein bisschen
anderes aus. Das liegt primér daran,
dassdieSpracheschlichtundergreifend
einfacher ist als C++: Manhat nicht gar
so viele Maglichkeiten, sich selbst ein
Bein zu stellen wie beim &lteren Bru-
der. Trotzdem geht das natirlich - an-
sonsten wirde die Sachejaauch keinen
Spald machen. Damit Se diese Fall-
stricke vermeiden und immer effizien-
ten Code produzieren, gibt es diesen
Beitrag.

» Boxing und Un-Boxing

Bei C#- oder, um genau zu sein, in der
.NET-Laufzeitumgebung, gibt es das
Konzept des Boxing und des Unbo-
xing. Das brauchen Sie zum Beispiel
dann, wenn Sie mit Code kommuni-
zieren wollen, der nicht dem Garbage
Collector unterliegt.

In solchen Fallen wird man meist sehr
genau wissen, waspassiert - es gibt aber
auch Félle, wo implizites Boxing vor-
genommen wird und das hat teilweise
recht heftige Folgen.

Angenommen, Se haben eine Funk-
tion, die im Wesentlichen den folgen-
den Aufbau hat:

vold fool(l

{. Ane |0 = 123

.8 = 456;

Aot j =0

}
Dabei wird einer Integer ein Wert zu-
gewiesen, dannwird der Wert verandert,
und schlieflich wird der Wert der Inte-
ger einer Integer-Variablen- aso einem
kompatiblen Ty - zugewiesen. Soweit,
so gut. Nun it es aber so, dass man ei-
nen Imteger-Wert unter Umsténden
gern as Objekt behandeln mochte - das
geht ja schliefdlich auch ohne Probleme.
Man kénnte die Funktion also auch fol -
gendermalien formulieren:

void fooll

1n GRS =103
object 0 - 1)
18 =8 4567

EINE HOCHAUFLOSENDE ZEITSPANNE

Wenn Sie eigenen Testprogramme zum
Messen der Performance |lhres Programms
schreiben wollen, dann brauchen Sie zwei
Dinge: einen hochauflésenden Timer, der
auchZeiten i Millisekunden-Bereick auf-
I6sen kann und eine Klasse, die Zeitunter-
schiede in dieser kleinen GréRenordnung

int j = [(imE&lo;

Auch hier wird zunéchst der Integer
initialisiert. Dann wird er aber einem
‘object’ zugewiesen - und das 16st im-
plizites Boxing aus: Schliefdich ist die
Integer ein Value-Type wahrend ein
‘object” eben ein Referenz-Type ist.
Die Box ist aso notwendig und wird
auch bereitwillig vom Compiler er-
zeugt, ohne dass man das auf den ers-
ten Blick sieht.

Dannwird Wert der Integer verandert,
schliefdich wird ein unboxing durchge-
fuhrt: Das geschieht Gber den Typecast
in der letzten Zeile. (Dieser Cast wiirde
ubrigenseine Exceptionwerfen, fallsdie
Umwandlung nicht moglich wére.)

Auch das sieht nicht weiter bedroh-
lich aus - und beide Funktionen fihren
formal genau die gleichen Operationen
durch. Allerdings: Die zweite Variante
braucht daf iir fast die doppelte Zeit der
ersten Variante.

Daraus ergibt sich eine einfache Re-
gdl: (Implizites) Boxing sollte man im-
mer vermeiden, wenn man auf Perfor-
mance bedacht ist. Das Speichern von

richtig darstellen kann. Beides gibt es un-
ter Win32 - aber leider nicht in .MET. Da-
rum missen Sie die Interop-Services von
MET verwenden, um die Win32 Funktio-
nalitat verwenden zu kdnnen. Oder aber,
Sie verwenden einfach die hier abgebil-
deten Klassen, die genau das tun.



"'.'.1':m'-']'_‘.'p|_":'l in Refer enz-1ypen hat
zwar seine Vorteile und Eleganz - aber
eben auch dramatische Auswirkungen
auf die Performance.

» Schleifen mit
foreach und ohne

C#hat fUr das Iterieren Uber Collections
das recht praktische foreach-Schlissel-
wort. Wer aber glaubt, das sei nur so ein
komisches Visual-Basic-artizes Kon-
strult, dasman halt optional verwenden
kann, der irrt. Denn dieses komische
Fonstruleist zwar sehr praktisch - kos-
tet aber Performance. Die ‘natiirliche’
Schreibweise hat dabei eben auch ihre
Probleme.

Angenommen, Sie haben eine Liste
auslntegernineiner ArrayListundwol-
lendarlberiterieren. Daskdnnen Sieauf
drei leicht unterschiedliche Arten tun.
Die erste Art ist die unter Verwendung
von ‘foreach”

vold Testloopl (ArraylList List!
t

int 14 = O;
foreach (int i in List)
id - i;

}
3

Hier wird ganz normal per ‘foreach’ ite-
riert, und bel jedem Durchlauf der
Schleife wird der Wert i* aus der Liste
der Variablen id zugewiesen. Das ist

leicht zu lesen und sieht sehr praktisch
aus. Allerdings, die folgende Variante
ist deutlich schneller:

LISTING 1:

void TestLoopd (ArrayLiet List)
int id = 0j

for (imt' i = 0; i < Limi,

wCount; Les!

id = (imejrdiec(i];
]
i

Auchbei dieser Variantewird iteriert,
und auch hier wird der Wert ausgelesen
und zugewiesen. Diese Variante der
Funktion braucht aber weniger ds die
Halfte der Laufzeit der ersten Variante.
Auf einem Testrechner benétigte Test-
|. I.E'Ilr'h:: ba 10000 DUrChléUfen 1.63
ms, wahrend die zweite Variante nur
0.77 msfiirdie gleiche Anzahl an Durch-
laufen benttigt. Wie man sieht, ist for-
each zwar recht praktisch - aber bel Per-
formance-orientierten Aufgaben |&sst
man besser die Finger davon. Noch
schneller wird esnattirlich mit einer drit-
ten Variante, bei der die Anzahl der Ele-
mente in der Liste nur noch einmal aus-
gelesen wird. Allerdings ist da der
Performance-Gewinn nur noch gering:

LISTING 3:

public elass HighResolutionTimeSpan

[Bvatem.Runtime.IntercpServices.DllIsport ( “KERNELIZ*]]
private static extern bool QuaryParformancefrsquency

= (ref long lpFregqueancy):

public HighResolutionTiseSpan(]
{

QuaryPerformanceFrequency (ref = _Prequancy) )

}

public HighResolutionTimeSpan{long Ticks)

QuaryPerformanceFrequency (ref = Frequancy)

m Miliseconds = 1000 * [((float)Ticks / (float)m Frequency):

]

public override string ToString(l

i

return String.Format(®({0}*, = _Milissconds);

i

private long m Fregquency = 0;

public long Fraguency
{

get {(returm=_Fregquancy: ]

float m Milissoonds = 0;
public float Miliseconds

{

get (return = Miliseconds;]

}

FORTGESCHRITTENES

PERFORMANMCE

LISTING 2:

// Variante mit einer Struktur
Structobject s = new StructObiect (s
B.X = 1;
inx x = TestStructObject (s);
int TestStructObiect (Btructobject s)
{

int x = #.X1

return x;

}

// Variante mit einer Klasa
ClassObject ¢ = new ClassObiect ()
cx = 1;
int x = TeatQlassObject (g}
int TestClassObiect (Classtbiectc)
{ .

dhnhe o= (el pied

return x;

)

Diedritte TestLoop()-Funktion braucht
0.707 Sekunden und ist damit nur um
Zehntel schneller ds TestLoop2()

void TestLoop2 (Arraylist List)
{

int id = 0;

int count = List.Count;

for (int i = 0; 1 < count; 14+]
|
alel =
}
}

(int)Liee[1] 4

Grundsétzlich ist es dabei natiirlich so,
dass die eigentliche Aufgabe in der
Schleife unter Umsténden deutlich auf-
wandiger ist as der Durchlauf selbst -
ob die Handoptimierung durch das Ent-
fernenvon foreachwirklich Sinn macht,
ist daher vom Einzelfall abhangig.

Was man daraus lernen kann ist, dass
es sehr wohl einen Unterschied macht,
welche Schreibweiseman beim Iterieren
verwendet: Das sollte enem bewusst
und im Notfall as Optimierungsmog-
lichkeit zur Hand sein.

» Collections beschleuni-
gen - GréfRen angeben

Die Collections-Klassen aus der .MET-
Klassenbibliothek sind praktisch. Es
gibt unter anderem Listen, Arrays,
Stacks und Hashtables, teilweise auch
Spezidisierungen davon, die fur be-
stimmte Zwecke eingesetzt werden.
Will man ein neues Objekt zum Beispiel
vom Typ Hashtable verwenden, braucht
man sich blof3 eines zu erzeugen:

using System. Collectionmg
f# code entfernt ...
void foo(]
L
Hashtable ht =
= e Hashtable (1}
// irgendwas damit tun
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Hat man die Hashtable erst einmal, dann
kann man sie beliebig erweitern - es gibt
keine relevante GroRenbeschrénkung,
denn die Klasse allaziert ganz nach Bedarf
automatisch neuen Speicher, wennsiewel-
chen ben6tigt. Das ist praktisch - hat aber
auch seine Nachteile und wie so oft, liegen
auch die in der Performance. Daher gibt
es verschiedene (berladene Operatoren
fur die Collections, so dass meist auch @-
ne Anzahl an Elementen bel der Kon-
struktion mit angegeben werden kann.
Angenommen, Se brauchen eine Hashta-
ble aus Objekten und fillen diese auf:

LISTING 4:

for( int d=0; lecount; i+s]

i ;
ht.Addi I, new

Wenn Sie die Hashtable nun ohne Para-
meter - also ohne Grofenangabe - er-
zeugt haben, dann gelingt das zwar, ist
aber etwa 25 Prozent langsamer, as
wenn Siedie GréRevonvorneherein mit
spezifizieren. Der Performance-Ge-
winn tritt dabei eigentlich in dlen
Collection-Klassen ein.

Als Regel l&sst sich daraus ableiten,
dass es grundsdtzlich Sinn macht, die
Anzahl der Elemente, die in einer
Collection aufgenommen werden saol-

ein hochauflémender Timer mit den Interop-Disnsten

publiz class ParformanceTimer

[Bysten. Punt ims . IntercpServices . D11 Import | “KERNELIZ") ]
private static extern bool (ueryPerformancelountez

= (raflonglpPfer f ormancelount )

[Eystem Punt imes . IntercopServices . D11 Tmport{* KERNELI2") ]
private static extern bool [masryParforsancePrasquency

= | raflong lpFrequency) :

private long m_StartCount = 0;
private long m_StopCount = 0;

private long m ElapsedCount = 0;

public ParformanoeTimer { )

m_Fragquancy = O;

uaryPearformancaPfrequency (refs _Frequency! »

public void Start (]

m_StartCount = 0

QuaryPerfommanceCountar (reim StartCount )

public void Stepl]

m_Stoplount = 0;

QuaryferformanceCounter (red m_Stoplount]
m ElapsedCount = m_Stopfount - m_StartCount ;

public void Resekt ([
m_StartCount = 0;

m_StopCount = 0;
m_ElapsedCount = 0;

public long Elapsed

get [(returnm ElapsedCount;]

public float Seconds

get {(returni (flcat)m_ElapsedCount / (float)m Freguency) ;]

private long m_Fragquency = O;
public long Frequency
{

get (returnm_Fregquancy:]

public HighResolutionTimeSpan ElapsedTime

get (returm new HighResolutionTimeSpan (m ElapssdCount); ]

}

i
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len, bei der Erzeugung des Collection-
Objekres mit anzugeben. Nachdem die
Elementeja oft aus einer anderen Samm-
lung kopiert werden, ist deren Anzahl
bekannt - und daher ist die GréRenan-
gabe bel der Erzeugung kein Problem.
Besonders nicht unter dem Eindruck der
Tatsache, dass die Sache dadurch deut-
lich schneller wird.

» Exceptions:
die Performance-Killer

Wie schon Win32, hat auch .MET en
eingebautes Modell fr die Behandlung
von Ausnahmefallen: Man kann Excep-
tions “werfen’ und einmal geworfene
‘fangen’ und behandeln. Das ist unge-
heuer praktisch und macht einem das
Leben an vielen Stellen leichter. Trotz-
dem sollte man aufpassen, wo man Ex-
ceptions verwendet - und wo nicht.

Vor alem Programmierer mit einem
breiten Hintergrund in C++ werden re-
lativ leicht verleitet sein, Exceptions als
Standard-Mechanismus fur die Fehler-
behandlung einzusetzen. Dabei liefern
adle Funktionen keinerlei Return-Wer
te mehr, sondern werfen nur noch Ex-
ceptions, die dann mit zusétzlichen In-
formationen ausgestattet sein kdnnen.
Praktisch - aber in dieser Anwendung
grausam fir die Performance eines Pro-
gramms.

Wer statt Returncodes immer Excep-
tions verwendet, der sollte sich tber &-
nesim Klaren sein: Der Overhead einer
geworfenen Ausnahme ist dramatisch
und zwar sehr dramatisch.

Eine geworfene, gefangene und be-
handelte Exception braucht etwa 100C
() Mal so lange, wie das Liefern eines
Fehlercodes.

Dasist ein sehr deutliches Zeichenfur
den richtigen Einsatzort von Excepti-
ons. Der ist eigentlich schon anhand des
Namensklar geregelt — manbenutzt die-
se Methodik eben in Ausnahmesitua-
tionen, aber nicht fiir die normal e Steue-
rung eines Programms, denn die
1000-fache Performance-Verschlechte-
rung sollte einen wirklich unter dlen
Umsténden davon abhalten.

 Strukturen versus Klassen:
schwere Entscheidung

In C# konnen Sie sowohl Klassen as
auch Strukturen verwenden — ganz éhn-
lich wie in C++ macht das bei simplen
Elementen eigentlich keinen Unter-
schied. Anders as in C++ sind Struk-
turen und Klassen in C# aber seman-
tisch deutlich unterschiedlich, denn

Strukturen sind “Value' Types, wah-
rend Klassen Reference-Types sind.
Im Wesentlichen bedeutet das, dass
Klassen auf dem Heap alloziert werden
und Strukturen auf dem Stack . Das hat
verschiedene Folgen, die sowohl die
Performance beim Allozieren as auch
die beim Initidisieren und Verwenden
der Objekte beeinflussen.
Angenommen, Siehaben emneinfaches
Element, das sowohl as Klasse ds auch
als Struktur ausgedriickt werden kann:

dass ClassObject

p{)ublic int x;

:

struct StructObject

public int x;

Diese Objekte alozieren, initialisieren
und verwenden Sie dann wie in Listing
2 beschrieben.

Funktional unterscheiden sich beide
Varianten nicht - wenn Se das aber oft
durchfihren, dann bildet sich schnell das
folgende Bild: Das Allozieren der Klas-
sendauert deutlichlanger, alsdasheiden
Strukturen der Fal ist, und zwar fiinf bis
zehn Mal so lange! Die Initiaisierung
dauertin beiden Féllen gleich lang - aber
die Verwendung der Klasse braucht ge-
rade mal en Drittel der Zeit, die fir's
Verwenden der Struktur benétigt wird.

Je oOfter die Klasse dso verwendet
wird, um so starker macht sich das be-
merkbar und um so schneller wird der
Overhead beim Allozieren unwichtig.

Daraus lasst sich eines leicht ableiten:
Strukturen sollte man immer dann ver-
wenden, wenn es darum geht, temporé-
re Objekte zu erzeugen, die nur fir a-
ne kurze Zeit verwendet werden.

Soll ein Objekt aber eine langere Le-
benszeit haben und wird es oft verwen-
det - dann ist eine Klasse aus Sicht der
Performance der richtige Weg der Im-
plementierung.

e Strings
richtig verwendet

Strings sind eine praktische Sache. Man
braucht sie nahezu immer und injedem
Programm. Daher gibtesbei .M ETauch
eigenseineKlasseinder .MET Klassen-
bibliothek, die Strings kapselt. DieKlas-
seist praktisch und tut mehr oder min-
der alles, was manmit Stringstunmadchte
- de hat aber auch einen Nachteil.

Der liegt - wie sollte es anders sein -
in der Performance. Dabei geht es im
Wesentlichen nicht umnormale String-

E O RFGEECSIC IR SIMIRESNIESS
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Operationen, sondern vor allem um das
Zusammensetzen von langen Strings.
Jedes Mal, wenn im Code ein Statement
wie dasfolgende auftaucht, bleibt dem
Laufzeitsystem nicht viel andersubrig,
als den String zu nehmen, ihn in einen
entsprechend groeren Speicherbe-
reich zu kopieren und dann zurtckzu-
liefern:

string s = . asdada®

s += ,1234";

Im Normalfall tut das nicht weiter weh
- geht es aber um lange Strings, dann
schon. Deshalb gibt es bel .NET eigens
eine StringBuilder genannte Klasse. Die
ist dafir zugténdig, lange Strings aus
kurzeren zusammenzusetzen - und das
macht der StringBuilder deutlich besser
as die String-Klasse.

WennSebeispid sweisedenText hel-
ln" 10000 Ma mit einem String verket-
ten, dann dauert dasetwa 800 Mal so lan-
ge, wie mit dem String-Builder. Wer also
viel mit Texten arbeitet, der sollteauf je-
den Fall einen Blick auf die String-Buil-
der riskieren, denn durch deren Ver-
wendung ist eine ganze Menge an
Performance aus einem vorhandenen
Programm herauszuholen.

In diesem Beitrag haben Seeine erste
Ubersicht (iber verschiedene Optimie-
rungsmoglichkeiten in C#-Program-
men erhalten. Dabei ist eines klar ge-
worden: Auch C#nimmt es einem nicht
ab, dartiber nachzudenken, welche Me-
thode zu welchem Zeitpunkt die effizi-
entere ist. Im Zweifelsfall ist es immer
besser, kurz ein kleines Testprogramm
zu schreiben und die zur Verfligung ste-
henden Mdglichkeiten gegeneinander
auszumessen. © R
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