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Kapitel 1
Einfiihrung

In diesem Kapitel erlernen Sie anhand eines ersten Projekts den Umgang
mit der Entwicklungsumgebung und den Steuerelementen. AnschliefSend
werden Sie in der Lage sein, Ihr erstes eigenes Windows-Programm zu
erstellen.

Bei C# (gesprochen: C Sharp) handelt es sich um eine objektorientierte Programmier-
sprache, die im Auftrag von Microsoft entwickelt wurde. In den meisten Fillen wird sie
im Zusammenhang mit der .NET-Softwareplattform von Microsoft genutzt.

Die erste Version der Sprache C# erschien im Jahre 2001. Sie hat eine dhnliche Zielset-
zung wie Java und C++ und wird standig weiterentwickelt. In diesem Buch wird mit C#
in der Version 10.0 gearbeitet, die zusammen mit der Version 2022 der Entwicklungs-
umgebung Visual Studio im November 2021 erschienen ist.

In den letzten Jahren wurden der Sprache C# eine Reihe von Eigenschaften und Merk-
malen hinzugefiigt, besonders im funktionalen Bereich. Damit kann der C#-Code kom-
pakter und verstandlicher gestaltet werden.

1.1 C# und Visual Studio

Mithilfe der Entwicklungsumgebung Visual Studio 2022 und der .NET-Softwareplatt-
form konnen Sie in mehreren Sprachen programmieren, unter anderem in C#. Die .NET-
Softwareplattform bietet Klassenbibliotheken, Programmierschnittstellen und Dienst-
programme zur Entwicklung von Anwendungen. Aufierdem wird eine Laufzeitumge-
bung zur Ausfiihrung der Anwendungen zur Verfigung gestellt. In diesem Buch wird
mit der.NET-Softwareplattform in der aktuellen Version .NET 6.0 gearbeitet.

Mit C# und der Entwicklungsumgebung Visual Studio 2022 lassen sich Anwendungen
unterschiedlichen Typs erstellen, unter anderem:

» Windows-Forms-Anwendungen mit leicht zu erstellenden grafischen Benutzerober-
flachen und ereignisorientierter Programmierung
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» WPF-Anwendungen mit der Klassenbibliothek Windows Presentation Foundation
(WPF) und der Auszeichnungssprache eXtensible Application Markup Language
(XAML)

» Datenbankanwendungen mit lesendem und schreibendem Zugriff auf unterschied-
liche Datenbanksysteme

Eine Anmerkung: Neuere Versionen von .NET erscheinen nur noch innerhalb der .NET-
Softwareplattform. Als letzte Version von .NET innerhalb des klassischen .NET-Frame-
works erschien im Jahr 2019 die Version 4.8.

1.2 Aufbau dieses Buchs

Dieses Buch vermittelt Ihnen zunachst einen einfachen Einstieg in die Programmierung
mit C# und der Entwicklungsumgebung Visual Studio 2022. Die Bearbeitung der Bei-
spiele und das selbststindige Losen der vorliegenden Ubungsaufgaben helfen dabei.
Dadurch werden Sie schnell erste Erfolgserlebnisse haben, die Sie zum Weitermachen
motivieren. In spateren Kapiteln werde ich Thnen anschliefiend auch komplexere The-
men vermitteln.

Von Anfang an wird mit anschaulichen Windows-Anwendungen gearbeitet. Die Grund-
lagen der Programmiersprache und die Standardelemente einer Windows-Anwendung,
wie Sie sie bereits von anderen Windows-Programmen her kennen, werden gemeinsam
vermittelt. Die Anschaulichkeit einer Windows-Anwendung hilft dabei, den eher theo-
retischen Hintergrund der Programmiersprache leichter zu verstehen.

1.3 Visual Studio 2022

Fir dieses Buch wird die frei verfligbare Entwicklungsumgebung Visual Studio Commu-
nity 2022 eingesetzt. Sie konnen sie unter einer 64-Bit-Version von Windows 10 ab Ver-
sion 1909 oder Windows 11 nutzen. Mehr zu den Systemanforderungen finden Sie unter:
https://docs.microsoft.com/de-de/visualstudio/releases/2022/system-requirements.

Diese Version von Visual Studio konnen Sie bei Microsoft herunterladen und auf IThrem
PC installieren. Eine Installationsanleitung finden Sie im Anhang. Die Projekte in die-
sem Buch wurden unter Windows 10 bearbeitet. Auch die Screenshots sind unter dieser
Windows-Version entstanden.
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Visual Studio 2022 bietet eine komfortable Entwicklungsumgebung. Sie umfasst einen
Editor zur Erstellung des Programmcodes, einen Compiler zur Erstellung der ausfiihrba-
ren Programme, einen Debugger zur Fehlersuche und vieles mehr. Wahrend der Ein-
gabe Ihres Codes werden Sie im Editor von Hilfsmitteln wie IntelliSense und IntelliCode
mit vielen wertvollen Hinweisen und Eingabehilfen unterstitzt.

Noch eine Anmerkung in eigener Sache: Fiir die Hilfe bei der Erstellung dieses Buchs
bedanke ich mich beim Team des Rheinwerk Verlags, besonders bei Anne Scheibe.

Thomas Theis

1.4 Mein erstes Windows-Programm

Anhand eines ersten Projekts werden Sie nun die verschiedenen Schritte durchlaufen,
die zur Erstellung eines einfachen Programms mit C# in Visual Studio notwendig sind.
Das Programm soll nach dem Aufruf zunachst so aussehen wie in Abbildung 1.1 gezeigt.

o® Mein erstes Projekt - [m] >

(leer)

Ende

Abbildung 1.1 Erstes Programm nach dem Aufruf

Nach Betdtigung des Buttons HALLO soll sich der Text in der obersten Zeile entspre-
chend veréndern (siehe Abbildung 1.2).

o® Mein erstes Projekt - O X

Ende

Abbildung 1.2 Nach einem Klick auf den Button »Hallo«

1.5 Visual-Studio-Entwicklungsumgebung

Wahrend der Projekterstellung werden Sie die Visual-Studio-Entwicklungsumgebung
Schritt flr Schritt kennenlernen.
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1.5.1 Ein neues Projekt

Nach dem Aufruf des Programms Visual Studio Community 2022 betdtigen Sie zur
Erstellung eines neuen C#-Projekts vom Startbildschirm aus die grof3e Schaltflache
NEUES PROJEKT ERSTELLEN (siehe Abbildung 1.3).

Visual Studio 2022

Zuletzt verwendetes 6ffnen Los geht's

Wihrend Sie Visual Studio verwenden, werden alle ven lhnen gedffneten Projekte, Ordner oder ¢
Dateien hier angezeigt, damit Sie schnell darauf zugreifen kdnnen. —

Repository klonen

Ruft Code aus einem Onlinerepository (z. B.
Elemente, die Sie haufig &ffnen, kénnen Sie anheften, damit sie immer am Anfang der Liste GitHub oder Azure DevOps) ab.

aufgefihrt werden.

|jj|" Projekt oder Projektmappe
offnen

Hiermit 6ffnen Sie ein lokales Visual Studio-
Projekt oder eine SLN-Datei.

Lokalen Ordner 6ffnen

R

Mavigieren und Bearbeiten von Code in
beliebigem Ordner

’ﬁﬁj Neues Projekt erstellen

'Wahlen Sie zu Beginn eine Projektvorlage mit
Codegeristbau.

Ohne Code fortfahren —

Abbildung 1.3 Startbildschirm

Sollten Sie bereits ein Projekt erstellt und anschliefRend den Startbildschirm wieder
geschlossen haben, steht Ihnen auch der Mentipunkt DATEI « NEU + PROJEKT zur Verfi-
gung.

Anschlieflend wiahlen Sie aus der Liste der Vorlagen die Vorlage WINDOWS FORMS-APP
aus. Sie ist leichter zu finden, nachdem Sie die Liste der Vorlagen mithilfe der drei Hilfs-
listen gefiltert haben. Wahlen Sie in diesen Hilfslisten wie in Abbildung 1.4 die Eintrage
C#, WINDOWS und DESKTOP aus.

cz - Windows = Desktop =

Dc‘.i Windows Forms-App
Eine Projektvorlage zum Erstellen einer Windows Forms-App (WinForms) in NET.

c# Windows Desktop

Abbildung 1.4 Vorlage fiir Windows-Forms-Projekt
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Nach Betatigung der Schaltfliche WEITER tragen Sie im niachsten Dialogfeld den Projekt-
namen ein, hier zum Beispiel: »HalloWelt, siehe Abbildung 1.5. Zudem wahlen Sie das
Oberverzeichnis aus, in dem das Verzeichnis flir das Projekt neu erstellt wird.

Neues Projekt konfigurieren

MeinErstes

Projektname

‘ HalloWelt ‘

Ort

‘ C:A\CSharpProjektel, T

Name der Projektmappe @

‘ HalloWelt ‘

D Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis.

Abbildung 1.5 Projektname und Oberverzeichnis

Wiederum nach der Betatigung der Schaltflache WEITER wiahlen Sie die Ziel-Plattform
flr Thr Projekt aus. Zur Nutzung der neuesten Version der .NET-Softwareplattform und
der Sprache C# wihlen Sie .NET 6.0, siehe Abbildung 1.6.

Weitere Informationen

Windows Forms-App ¢  Windows  Desktop

Framework (T

‘ MET 6.0 (Langfristige Unterstitzung)

Abbildung 1.6 Ziel-Plattform

Nach Betétigung der Schaltflache ERSTELLEN erscheint die Entwicklungsumgebung mit
dem neu erstellten Projekt, zundachst mit dem Code, mit dem wir uns erst spiter
beschiftigen werden.

Nach kurzer Zeit erscheint auch das Formular (engl. form). Es enthélt die Oberflache fiir
die Benutzer des Programms (siehe Abbildung 1.7). Nach dem Erscheinen des Formulars
konnen Sie zwischen der Ansicht des Formulars und der Ansicht des Codes Uber die
Mentipunkte ANSICHT + CODE beziehungsweise ANSICHT + DESIGNER hin- und her-
schalten.
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” Datei  Bearbeiten  Ansicht  Git  Projekt  Erstellen
(@-0 @ EBA|Y - | |
Form1.cs [Entwurf] £ 3 _

i Form1

Abbildung 1.7 Benutzerformular

Die TooLBOX (deutsch: Werkzeugkasten) enthilt die Steuerelemente fiir den Benutzer,
mit denen er den Ablauf des Programms steuern kann. Sie werden vom Programment-
wickler in das Formular eingefligt (siehe Abbildung 1.8).

Sollten in der Toolbox keine Steuerelemente angezeigt werden, klicken Sie einmal auf
das Benutzerformular und anschlieflend wieder auf die Toolbox. Weitere Registerkar-
ten, zum Beispiel SERVER-EXPLORER und DATENQUELLEN, werden nicht benotigt und
konnen jeweils tiber das Kreuz oben rechts ausgeblendet werden.

n Datei  Bearbeiten  Ansicht  Git

‘@-0lm-2Ba| Y-

Toolbox

In Toolbox suchen

b All Windows Forms
I Common Windows Forms

I Containers
P Menus & Toolbars
I> Data

Abbildung 1.8 Verschiedene Kategorien von Steuerelementen

Das EIGENSCHAFTEN-Fenster (engl. properties window) dient dem Anzeigen und Andern
der Eigenschaften von Steuerelementen innerhalb des Formulars durch die Programm-
entwicklerin (siehe Abbildung 1.9). Ich empfehle Ihnen, sich die Eigenschaften in alpha-
betischer Reihenfolge anzeigen zu lassen. Betatigen Sie dazu einfach unter FORM1 das
zweite Symbol von links.

Der PROJEKTMAPPEN-EXPLORER (engl. solution explorer) zeigt das gedffnete Projekt mit
dessen Elementen (siehe Abbildung 1.10).
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Eigenschaften > ox
Form1 System.Windows.Forms.Form -
FlE

(DataBindings) (ControlBindings) -
(Mame) Form1
AcceptButton (none)

AccessibleDescription

AccessibleMame

Abbildung 1.9 Eigenschaften-Fenster

Projektmappen-Explorer * ox
ad o-cOmE L=

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) p|'
53 Projektmappe "HalloWelt" {1 von 1 Projekten)
4 [C#] HalloWelt
b & Abhdngigkeiten
|3 Forml.cs
B C#® Program.cs

Abbildung 1.10 Projektmappen-Explorer

Sollte die ToOLBOX, das EIGENSCHAFTEN-Fenster oder der PROJEKTMAPPEN-EXPLORER
nicht angezeigt werden, konnen Sie das betreffende Element tiber das Menli ANSICHT
einblenden. Ist das Formular nicht sichtbar, blenden Sie es einfach tiber einen Doppel-
klick auf den Namen der Formulardatei FORM1.cS im PROJEKTMAPPEN-EXPLORER ein.

Sollten die Eigenschaften eines Steuerelements nicht im bereits sichtbaren EIGEN-
SCHAFTEN-Fenster angezeigt werden, markieren Sie zunichst wiederum den Namen
der Formulardatei FORM1.cS im PROJEKTMAPPEN-EXPLORER und anschlieflend das
betreffende Steuerelement. Es empfiehlt sich, den PROJEKTMAPPEN-EXPLORER ein
wenig zugunsten des EIGENSCHAFTEN-Fensters zu verkleinern.

1.5.2 Einfiigen von Steuerelementen

Zunachst sollen drei Steuerelemente in das Formular eingefligt werden: ein Bezeich-
nungsfeld (Label) und zwei Befehisschaltflichen (Command Buttons, kurz: Buttons). Ein
Bezeichnungsfeld dient dazu, einen Text auf der Benutzeroberflache anzuzeigen, haufig
als Bezeichnung eines anderen Steuerelements. Ein Button dient zum Starten bestimm-
ter Programmteile oder, allgemeiner ausgedrtickt, zum Auslosen von Ereignissen.

Um ein Steuerelement einzufiigen, ziehen Sie es mithilfe der Maus aus der TOOLBOX an
die gewlinschte Stelle im Formular. Alle Steuerelemente finden sich in der TooLBOX
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unter ALLE WINDOws FOrRMS. Ubersichtlicher ist jedoch der Zugriff iber ALLGEMEINE
STEUERELEMENTE (engl. common windows forms, siehe Abbildung 1.11).

n Datei  Bearbeiten  Ansicht

i@-0 iB-2B0

Toolbox

In Toolbox suchen

I All Windows Forms

4 Common Windows Forms
Zeiger

Button

CheckBox
CheckedListBox
ComboBox
DateTimePicker
Label

EMEINEE ”

Abbildung 1.11 Allgemeine Steuerelemente

Ein Doppelklick auf ein Steuerelement in der TOOLBOX fligt es ebenfalls in das Formular
ein. Position und Grof3e des Elements konnen anschliefend noch verandert werden.
Dazu wiahlen Sie das betreffende Steuerelement vorher durch einfaches Anklicken aus
(siehe Abbildung 1.12). Ein nicht mehr bendtigtes Steuerelement kdnnen Sie durch Aus-
wihlen und Dricken der Taste wieder entfernen.

¥ Form1

— D o
o buttonl ©
o D o

Abbildung 1.12 Ausgewahlter Button

Die Grofie und andere Eigenschaften des Formulars selbst konnen Sie ebenfalls veran-
dern. Dazu wahlen Sie es vorher durch Anklicken einer freien Stelle im Formular aus.

1.5.3 Arbeiten mit dem Eigenschaften-Fenster

Die eingefligten Steuerelemente haben zunéchst einheitliche Namen und Aufschriften,
diese sollten Sie fiir Thre Programmentwicklung dndern. Es gibt bestimmte Namenskon-
ventionen, die die Lesbarkeit erleichtern: Die Namen enthalten den Typ (mit drei Buch-
staben abgekiirzt) und die Aufgabe des Steuerelements (jeweils mit groffem Anfangs-
buchstaben). Ein Button, der die Anzeige der Zeit ausldsen soll, wird zum Beispiel mit
(mdZeit bezeichnet.

28

1.5 Visual-Studio-Entwicklungsumgebung

Aus den Namen der Steuerelemente ergeben sich auch die Namen der sogenannten
Ereignismethoden, ebenfalls mit groffem Anfangsbuchstaben, siehe Abschnitt 1.5.5. Auf
die Einhaltung der Namenskonventionen wird auch im Editor geachtet.

Vorsilben fiir haufig genutzte Steuerelemente sind:

Cmd fiir einen Command Button (deutsch: Befehlsschaltfliche)
Txt fir eine TextBox (deutsch: Textfeld)

Lb1 flr ein Label (deutsch: Bezeichnungsfeld)

Opt fiir einen RadioButton (deutsch: Optionsschaltflédche)

Frm fiir ein Form (deutsch: Formular) und

Chk fiir eine CheckBox (deutsch: Kontrollkastchen)

vV V. v v Vv Y

Zur Anderung des Namens eines Steuerelements muss es zunéchst ausgewéhlt werden.
Das konnen Sie entweder durch einfaches Anklicken des Steuerelements auf dem For-
mular oder durch Auswahl desselben aus der Liste am oberen Ende des EIGENSCHAF-
TEN-Fensters tun.

Im EIGENSCHAFTEN-Fenster werden alle Eigenschaften des ausgewdhlten Steuerele-
ments angezeigt. Die Liste ist zweispaltig: In der linken Spalte steht der Name der Eigen-
schaft, in der rechten ihr aktueller Wert. Die Eigenschaft (NAME) fiir den Namen des
Steuerelements steht am Anfang der Liste der Eigenschaften. Wahlen Sie die betreffende
Zeile aus, und geben Sie den neuen Namen ein. Nach Bestatigung mit der Taste ist
die Eigenschaft gedndert (siehe Abbildung 1.13).

Eigenschaften > 0 x

CmdHalle 5ystem Windows.Forms.Button -

5| F
(DataBindings) (ControlBindings) -~
(Mame) CmdHallo

AccessibleDescription

AccessibleMame

Abbildung 1.13 Button nach der Namensanderung

Die Aufschriften der Buttons, Labels und Formulare entsprechen jeweils den Werten der
Eigenschaft Text. Die Eigenschaft Size (deutsch: GroRe) besitzt die Untereigenschaften
Width (deutsch: Breite) und Height (deutsch: Hohe). Wird der Wert einer Eigenschaft
gedndert, wirkt sich das unmittelbar auf das Steuerelement im Formular aus. Im Folgen-
den sind die gewiinschten Werte fiir die Eigenschaften der Steuerelemente dieses Pro-
gramms in Tabellenform angegeben, siehe Tabelle 1.1.
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Typ Eigenschaft Einstellung

Formular Text Mein erstes Projekt
Size, Width 300
Size, Height 200

Button Name CmdHallo
Text Hallo

Button Name CmdEnde
Text Ende

Label Name LblAnzeige
Text (leer)
BorderStyle FixedSingle

Tabelle 1.1 Steuerelemente mit Eigenschaften

Hiermit legen Sie den Startzustand fest, also diejenigen Werte der Eigenschaften, die die
Steuerelemente zu Beginn des Programms beziehungsweise eventuell wihrend des
gesamten Programms haben sollen. Viele Eigenschaftswerte konnen Sie auch noch
wahrend der Laufzeit des Programms durch den Programmcode verdndern.

Beieinem Label ergibt die Einstellung der Eigenschaft BorderStyle auf FixedSingle einen
Rahmen. Zur Anderung auf FixedSingle klappen Sie die Liste bei der Eigenschaft auf und
wihlen den betreffenden Eintrag aus (siehe Abbildung 1.14). Zur Anderung einiger Eigen-
schaften mussen Sie gegebenenfalls ein Dialogfeld aufrufen.

Eigenschaften 1 x
LblAnzeige System.Windows.Forms.Label -

=n[|) 7

(DataBindings) (ControlBindings) -~
(Mame) LblAnzeige
AccessibleDescription

AccessibleMame

AccessibleRole Default

AllowDrop False

Anchor Top, Left

AutoEllipsis False

AutoSize True

BackColor |:| Control
[Gordersple — [TRRCIMNSE
CausesValidation True

Abbildung 1.14 Label nach der Anderung von Namen und BorderStyle
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Im Label soll zundchst der Text (LEER) erscheinen. Hierzu wahlen Sie den vorhandenen
Text durch Anklicken aus und dndern ihn.

Sie finden alle im aktuellen Formular vorhandenen Steuerelemente in der Liste, die sich
am oberen Ende des EIGENSCHAFTEN-Fensters 6ffnen lasst. Dabei zeigt sich ein Vorteil
der einheitlichen Namensvergabe: Die Steuerelemente des gleichen Typs stehen immer
direkt untereinander.

1.5.4 Speichern eines Projekts

Die Daten eines C#-Projekts werden innerhalb von Visual Studio in verschiedenen
Dateien gespeichert. Zum Speichern des gesamten Projekts verwenden Sie den Ment-
punkt DATEI + ALLES SPEICHERN. Diesen Vorgang sollten Sie in regelméafligen Abstan-
den durchfihren, damit keine Anderungen verloren gehen kénnen.

Die in diesem Skript angegebenen Namen erleichtern eine schnelle und eindeutige Ori-
entierung, auch in dlteren Programmen.

1.5.5 Das Codefenster

Der Ablauf eines Windows-Programms wird unter anderem durch das Auslosen von
Ereignissen durch die Benutzerin gesteuert. Sie 16st zum Beispiel die Anzeige des Texts
Hallo aus, indem sie auf den Button HALLO klickt. Entwickler miissen dafiir sorgen, dass
aufgrund dieses Ereignisses der gewlinschte Text angezeigt wird. Zu diesem Zweck
schreiben sie Programmcode und ordnen diesen Code dem Klick-Ereignis zu. Der Code
wird in einer sogenannten Ereignismethode abgelegt.

Zum Schreiben einer Ereignismethode fiihren Sie am besten einen Doppelklick auf dem
betreffenden Steuerelement aus. Darauthin erscheint das Codefenster. Zur Erinnerung:
Zwischen der Ansicht des Formulars und der Ansicht des Codes konnen Sie uiber die
Meniipunkte ANSICHT + CODE beziehungsweise ANSICHT « DESIGNER hin- und her-
schalten. Das ist auch tiber einen Klick auf die Registerkarte oberhalb des Formulars
beziehungsweise des Codefensters moglich (siehe Abbildung 1.15).

® Form e |

(leer)

Hallo

Ende

Abbildung 1.15 Registerkarten
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Nach erfolgtem Doppelklick auf den Button HALLO erscheinen im Codefenster die fol-
genden Eintrage:

namespace HalloWelt

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
¥
private void CmdHallo Click(object sender, EventArgs e)
{
¥
}
}

Listing 1.1 Projekt »HalloWelt«, Button »Hallo«, ohne Code

Lassen Sie sich nicht von der Vielzahl der automatisch erzeugten Zeilen und den noch
unbekannten Inhalten abschrecken. Innerhalb der geschweiften Klammern der Ereig-
nismethode CmdHallo Click() wird spater Ihr eigener Programmcode hinzugefiigt.

Es folgt ein erster Uberblick tiber die anderen Bestandteile, die in spiteren Abschnitten
flr das eigene Programmieren wichtig werden:

> Ci# ist eine objektorientierte Sprache. Ein wichtiges Element objektorientierter Spra-
chen sind die sogenannten Klassen. Klassen eroffnen weitere Programmiermaoglich-
keiten. Namensraume (engl. namespaces) wiederum enthalten zusammengehorige
Klassen.

> Dieses erste Projekt verfiigt liber einen eigenen Namensraum, daher namespace
HalloWelt.

> Alle Elemente des aktuellen Formulars Forml stehen innerhalb der 6ffentlich zugang-
lichen Klasse Forml, daher public class Forml. Ein Teil der Elemente steht in dieser
Datei. Ein anderer Teil, der automatisch erzeugt wurde, steht in einer anderen, hier
nicht sichtbaren Datei, daher der Zusatz partial (deutsch: teilweise).

» Die Methode InitializeComponent() enthdlt Programmzeilen, die das Aussehen und
Verhalten der Steuerelemente des Programms bestimmen.
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» Der Zusatz private bedeutet, dass die Ereignismethode CmdHallo Click() nur in die-
ser Klasse bekannt ist. Mit void wird gekennzeichnet, dass diese Methode lediglich
etwas ausfihrt, aber kein Ergebnis zuriickliefert.

» Auf weitere Einzelheiten dieser automatisch erzeugten Bestandteile werde ich zu
einem spateren Zeitpunkt eingehen, da es hier noch nicht notwendig ist und eher
verwirren wiirde.

Der anfanglich ausgefiihrte Doppelklick fihrt immer zu dem Ereignis, das am haufigs-
ten mit dem betreffenden Steuerelement verbunden wird. Das ist beim Button das
Ereignis Click. Zu einem Steuerelement gibt es aber auch noch andere mogliche Ereig-
nisse.

Bei den nachfolgenden Programmen werden nur noch diejenigen Teile im Buch abge-
bildet, die von der Entwicklerin per Codeeingabe erzeugt werden, sowie diejenigen Teile
des automatisch erzeugten Codes, die wichtig fiir das allgemeine Verstandnis sind.

Sie konnen sich jederzeit den vollstindigen Programmcode ansehen, falls Sie eines der
Beispielprojekte laden und ausprobieren. Alle Beispielprojekte finden Sie zum Down-
load auf der Webseite zum Buch in den MATERIALIEN.

Hinweis

In friiheren Versionen von Visual Studio, bis hin zu den ersten Vorschauversionen von
Visual Studio 2022, mussten die Standard-Namensraume System und System.Windows.
Forms mithilfe einer using-Anweisung im Programm eingebunden werden. Das ist nicht
mehr notwendig.

using System;

using System.Windows.Forms;

namespace HalloWelt ...

1.5.6 Schreiben von Programmcode

In der Methode CmdHallo Click() soll eine Befehlszeile eingefiigt werden, sodass sie
anschliefiend wie folgt aussieht:

private void CmdHallo Click(object sender, EventArgs e)

{
LblAnzeige.Text = "Hallo";

}
Listing 1.2 Projekt »HalloWelt«, Button »Hallo«, mit Code
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Der ausgegebene Text muss in Anfihrungszeichen gesetzt werden.

Der Inhalt einer Methode setzt sich aus einzelnen Anweisungen zusammen, die nachei-
nander ausgefiihrt werden. Die vorliegende Methode enthalt nur eine Anweisung; in ihr
wird mithilfe des Gleichheitszeichens eine Zuweisung durchgefiihrt.

Bei einer Zuweisung wird der Ausdruck rechts vom Gleichheitszeichen ausgewertet und
der Variablen, der Objekteigenschaft oder der Steuerelementeigenschaft links vom
Gleichheitszeichen zugewiesen. Die Zeichenkette Hallo wird der Eigenschaft Text des
Steuerelements LblAnzeige mittels der Schreibweise Steuerelement.Eigenschaft = Wert
zugewiesen. Das fithrt zur Anzeige des Werts.

Nach dem Wechsel auf die Formularansicht konnen Sie das nichste Steuerelement aus-
wahlen, fiir das eine Ereignismethode geschrieben werden soll. Innerhalb des Codefens-
ters kann Text mit den gangigen Methoden der Textverarbeitung editiert, kopiert, ver-
schoben und geloscht werden.

In der Ereignismethode CmdEnde Click() soll der folgende Code stehen:

private void CmdEnde Click(object sender, EventArgs e)

{
Close();

}
Listing 1.3 Projekt »HalloWelt«, Button »Ende«

Die Methode Close() dient dem Schlief3en eines Formulars. Da es sich um das einzige
Formular dieses Projekts handelt, wird dadurch das Programm beendet und die
gesamte Windows-Anwendung geschlossen.

Dies waren einige Beispiele zur Anderung der Eigenschaften eines Steuerelements zur
Laufzeit des Programms durch Programmcode. Sie erinnern sich: Zu Beginn hatten wir
bereits die Starteigenschaften der Steuerelemente im EIGENSCHAFTEN-Fenster einge-
stellt.

1.5.7 Kommentare

Bei langeren Programmen mit vielen Anweisungen gehort es zum guten Program-
mierstil, Kommentarzeilen zu schreiben. In diesen Zeilen werden einzelne Anweisun-
gen oder auch langere Blocke von Anweisungen erlautert, damit Sie selbst oder auch ein
anderer Programmierer sie spater leichter nachvollziehen konnen. Kommentare wer-
den nicht tGibersetzt oder ausgefiihrt.
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Ein Kommentar beginnt mit der Zeichenkombination /*, endet mit der Zeichenkombi-
nation */ und kann sich iiber mehrere Zeilen erstrecken. Eine andere Moglichkeit ergibt
sich durch die Zeichenkombination //. Ein solcher Kommentar erstreckt sich nur bis
zum Ende der Zeile.

Der folgende Programmcode wird um einen Kommentar erganzt:

private void CmdEnde Click(object sender, EventArgs e)

{
/* Diese Anweisung beendet
das Programm */
Close();
}

Listing 1.4 Projekt »HalloWelt«, Button »Ende«, mit Kommentar

Hier noch ein kleiner Trick: Sollen bestimmte Programmpzeilen fiir einen Test des Pro-
gramms kurzfristig nicht ausgefithrt werden, konnen Sie sie auskommentieren, indem
Sie die Zeichenkombination // vor die betreffenden Zeilen setzen. Das geht sehr schnell,
indem Sie die betreffenden Zeilen markieren und anschlieflend das entsprechende
Symbol in der Symbolleiste anklicken (siehe Abbildung 1.16).

111
||m|5

Abbildung 1.16 Kommentar ein/aus

Rechts daneben befindet sich das Symbol, das die Auskommentierung nach dem Test
wieder rickgdngig macht.

1.5.8 Starten, Ausfiihren und Beenden des Programms

Nach dem Einfligen der Steuerelemente und dem Erstellen der Ereignismethoden ist
das Programm fertig und kann gestartet werden. Dazu betdtigen Sie den START-Button
in der Symbolleiste (dreieckiger griiner Pfeil nach rechts). Alternativ starten Sie das Pro-
gramm Uber die Funktionstaste oder den Meniipunkt DEBUGGEN + DEBUGGEN
STARTEN. Das Formular erscheint, und das Betdtigen der Buttons fiihrt zum program-
mierten Ergebnis.

Zur reguldren Beendigung eines Programms ist der Button mit der Aufschrift ENDE vor-
gesehen. Mochten Sie ein Programm wahrend des Verlaufs vorzeitig abbrechen, konnen
Sie auch den ENDE-Button in der Symbolleiste (rotes Quadrat) betétigen. Alternativ
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beenden Sie das Programm iiber die Tastenkombination [ ¢ J+(F5] oder den Mentipunkt
DEBUGGEN + DEBUGGEN BEENDEN.

Tritt wahrend der Ausfiihrung eines Programms ein Fehler auf, werden Sie hierauf hin-
gewiesen, und das Codefenster zeigt die entsprechende Ereignismethode sowie die feh-
lerhafte Zeile an. In diesem Fall beenden Sie das Programm, korrigieren den Code und
starten das Programm wieder.

Es ist empfehlenswert, das Programm bereits wahrend der Entwicklung mehrmals
durch einen Aufruf zu testen und nicht erst, wenn das Programm vollstandig erstellt
worden ist.

Ein geeigneter Zeitpunkt dazu ergibt sich zum Beispiel

» nach dem Einfiigen der Steuerelemente und dem Zuweisen der Eigenschaften,
die Sie zu Programmbeginn bendtigen, oder

» nach dem Erstellen jeder Ereignismethode.

1.5.9 Ausfiihrbares Programm

Nach erfolgreichem Test des Programms koénnen Sie die ausfiihrbare Datei (.exe-Datei)
auch auflerhalb der Entwicklungsumgebung aufrufen. Haben Sie an den vorgegebenen
Einstellungen nichts verdndert, findet sie sich im Unterverzeichnis HalloWelt/bin/
Debug/net6.0-windows des aktuellen Projekts. Das Programm kann mithilfe eines Dop-
pelklicks auf diese Datei im Windows-Explorer gestartet werden.

Die Weitergabe eines eigenen Windows-Programms auf einen anderen PC ist etwas auf-
wendiger. Diesen Vorgang werde ich im Anhang beschreiben.

1.5.10 SchlieRen und Offnen eines Projekts

Um ein Projekt zu schliefien, wahlen Sie den Meniipunkt DATEI + PROJEKTMAPPE
SCHLIESSEN. Haben Sie Veranderungen vorgenommen, werden Sie vorher gefragt, ob
Sie diese Anderungen speichern méchten.

Wollen Sie die Projektdaten sicherheitshalber zwischendurch speichern, ist das tiber
den Menupunkt DATEI - ALLES SPEICHERN moglich. Das ist bei langeren Entwicklungs-
phasen sehr zu empfehlen.

Zum Offnen eines vorhandenen Projekts wihlen Sie entweder auf dem Startbildschirm
die grofe Schaltfliche PROJEKT ODER PROJEKTMAPPE OFFNEN oder den Menupunkt
DATEI * OFFNEN * PROJEKT/PROJEKTMAPPE. Im Dialogfeld PROJEKT OFFNEN wihlen Sie
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zunachst das gewlinschte Projektverzeichnis aus und anschlieffend die gleichnamige
Projektmappendatei mit der Endung .sin.

Alle Beispielprojekte finden Sie zum Download auf der Webseite zum Buch in den
MATERIALIEN. Sollte eines der Projekte einmal nicht gestartet werden konnen, sollten
Sie es iiber den Menlipunkt ERSTELLEN « PROJEKTMAPPE NEU ERSTELLEN neu erstellen.

1511 Ubung »UName«

Erzeugen Sie ein Windows-Programm mit einem Formular, das zwei Buttons und ein
Label enthdlt (siehe Abbildung 1.17). Bei Betdtigung des ersten Buttons erscheint im
Label Ihr Name. Bei Betatigung des zweiten Buttons wird das Programm beendet. Einige
Namensvorschlage: Projektname UName, Buttons CmdMeinName und CmdEnde, Label Lb1-
MeinName.

of Mein Name — O *

Claus Clever

Abbildung 1.17 Ubung »UNamex«

Alle Losungen zu den Ubungsaufgaben finden Sie zum Download auf der Webseite zum
Buch in den MATERIALIEN.

1.6 Ausgaben

In C#-Anwendungen werden neben einfachen Texten auch Zahlenwerte, Ergebnisse
von Berechnungen, Eigenschaften von Objekten und komplexe Ausdriicke ausgegeben.
Im Projekt GrundlagenAusgaben in diesem Abschnitt werden einige Regeln fiir Ausga-
ben erlautert.

Die Benutzeroberfliche des Programms enthalt die vier Buttons CmdAnzeigenl bis Cmd-
Anzeigen4 und ein Label mit dem Namen LblAnzeige.

1.6.1 Methode »ToString()«

Nach der Betdtigung des ersten Buttons erscheint ein Zahlenwert im Label, siehe Abbil-
dung 1.18. Die Ereignismethode dazu sieht wie folgt aus:
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private void CmdAnzeigenl Click(object sender, EventArgs e) in Ubersichtlicher Form in Zeichenketten einbetten, siehe Abbildung 1.19. Das geschieht u
{ hier nach der Betitigung des zweiten Buttons:

int x = 42;

// LblAnzeige.Text = x; private void CmdAnzeigen2 Click(...)

// LblAnzeige.Text = x + ""; { )

LblAnzeige.Text = x.ToString(); int x = 42;
} LblAnzeige.Text = $"Wert: {x}";

¥

Listing 1.5 Projekt »GrundlagenAusgaben«, erster Button ] )
Listing 1.6 Projekt »GrundlagenAusgaben«, zweiter Button

In diesem Programm kommt die erste Variable zum Einsatz. Sie hat den Namen x. Varia- Di gl lati rd mit d der Zeichenk inoelei Di
blen dienen allgemein zum Speichern von Werten. In Variablen des Datentyps int kon- € ?tnnﬁ; nti;p(? Elon erd ml,t er;1 Qperatc})lr ’ Vf(t) r Kfr cienen ett: cingelettet. Die
nen ganzzahlige Werte gespeichert werden. Mithilfe eines Gleichheitszeichens wird der gewunschten Varlablen werden jewells In geschwellte Rlammern gesetzt

Variablen x der Wert 42 zugewiesen. Mehr zu Variablen und Datentypen folgt in o¥ Ausgaben - o X
Abschnitt 2.1.
e Anzeigen 1
Im Label soll der Wert von x ausgegeben werden. Die Zuweisung LblAnzeige.Text = x
fihrt zu einem Fehler, da die Eigenschaft Text des Labels eine Zeichenkette erwartet und Arseien 3
NZEIQen
keinen Zahlenwert. Daher ist diese Anweisung auskommentiert. P
I"IZEIgEI"I

Die Zahl muss zunichst in eine Zeichenkette umgewandelt werden. Das konnten Sie

erreichen, indem Sie x mithilfe des Verkettungsoperators + mit einer leeren Zeichen- Abbildung 1.19 String-Interpolation

kette verbinden. Diese Losung ist allerdings nicht sehr elegant und daher hier ebenfalls

auskommentiert. T .+
Die Methode zur korrekten Umwandlung heif3t ToString(). Sie wird hier fiir die Variable Im Kopfteil vieler Ereignismethoden stehen haufig die Standardparameter sender des
x aufgerufen und liefert eine Zeichenkette, die der Eigenschaft Text des Labels zugewie- Typs object und e des Typs EventArgs. Sie werden aus Grinden der Ubersichtlichkeit im
sen werden kann. weiteren Verlauf des Buchs durch drei Punkte ersetzt. Sie werden kiinftig nur noch dar-
gestellt, wenn es auf ihre Inhalte ankommt.
o® Ausgaben - O X
2
Anzeigen 2 1.6.3 Zeilenumbriiche
— Lange Anweisungen im Programmcode kénnen mithilfe von Umbriichen tiber mehrere
Anzeigen 4 Zeilen verteilt und damit besser lesbar gemacht werden. Das geschieht auch fiir den

Abbildung 118 Ausgabe eines Zahlenwerts Abdruck langer Anweisungen in diesem Buch.

Die Ausgabe eines Programms kann ebenfalls iber mehrere Zeilen verteilt werden, und

16.2 String-Interpolation zwar mithilfe der Zeichenfolge "\n", siehe Abbildung 1.20.

Beides wird in der Ereignismethode flr den dritten Button gezeigt:
Mithilfe der String-Interpolation kénnen Sie Werte von Variablen, Ergebnisse von 8 gezels

Berechnungen, Eigenschaften von Objekten und komplexe Ausdricke unmittelbar und
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private void CmdAnzeigen3 Click(...) . _ . . : . : :
{ - Fiihren Sie im Editor einen Zeilenumbruch innerhalb einer Zeichenkette durch, werden

beide Teile der Zeichenkette automatisch durch Anflihrungszeichen begrenzt und durch

int x =25, y =17, z; o
den Verkettungsoperator + miteinander verbunden.

Z=X+Yy;

LblAnzeige.Text = "Das Ergebnis der " +
$"Berechnung:\n{x} + {y} = {z}";

} 1.6.4 Dialogfeld fiir Ausgabe

Listing 1.7 Projekt »GrundlagenAusgaben«, dritter Button Die statische Methode Show() der Klasse MessageBox bietet die Mdglichkeit, eine Ausgabe
in einem eigenen Dialogfeld hervorzuheben, siehe Abbildung 1.21. Der Benutzer muss

Zunachst findet eine Berechnung statt. Die Werte der beiden ganzzahligen Variablen x das Lesen der Information zunidchst bestdtigen, bevor das Programm weiterlduft. Die

und y werden addiert. Das Ergebnis wird in der ganzzahligen Variablen z gespeichert. Methode erwartet als Parameter innerhalb der runden Klammern eine Zeichenkette.

Die gesamte Berechnung wird ausgegeben. Diese kann nach den beschriebenen Regeln erstellt werden.

Es handelt sich um eine lange Anweisung, die uber zwei Zeilen verteilt wird. Der Es folgt die Ereignismethode fiir den vierten Button:

Umbruch findet in der Zeichenkette statt. Es werden zwei Zeichenketten gebildet, die

rivate void CmdAnzeigen4 Click(...
mithilfe des Verkettungsoperators + verbunden werden. Die drei Variablen werden mit- P gen®_ ()

hilfe der String-Interpolation in der zweiten Zeichenkette eingebettet. t int x = 25, y = 17, 7;
Die Zeichenfolge "\n" kann, unabhingig von der String-Interpolation, an beliebigen zZ=X+Yy;
Stellen in einer Zeichenkette eingebettet werden. MessageBox.Show("Das Ergebnis der " +
$"Berechnung:\n{x} + {y} = {z}");
! Ausgaben - b X LblAnzeige.Text = "Ende";
)
Anzeigen 2 Listing 1.8 Projekt »GrundlagenAusgaben«, vierter Button
Anzeigen 4 Das Dialogfeld kann von Entwicklern auch dazu genutzt werden, wahrend der Entwick-
lung eines Programms die Werte bestimmter Variablen zu bestimmten Zeitpunkten zu
Abbildung 1.20 Zeilenumbriiche kontrollieren.
X
+ Hinweis I
Die Umbriiche zwischen den einzelnen Zeilen einer langen Anweisung konnen nicht an Das Ergebnis der Berechnung:
jeder beliebigen Stelle durchgefiihrt werden. Ich empfehle die folgenden Stellen: Anzeigen 1
» nach einer 6ffnenden Klammer Anzeigen 2
vor einer schlieBenden Klammer ' Anzeigen 3
nach einem Komma in einem Satz

nach einem Operator

vV Vv VY

Abbildung 1.21 Dialogfeld fiir A b
nach einem Punkt hinter einem Objektnamen fcung FOIEICTHN AUsgabe
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+ Hinweis

Mehr zu statischen Elementen einer Klasse finden Sie in Abschnitt 5.8.

1.7 Arbeiten mit Steuerelementen

In diesem Abschnitt lernen Sie anhand eines neuen Projekts mit dem Namen Grundla-
genSteuerelemente mehr tiber den Umgang mit Steuerelementen.

1.7.1 Steuerelemente formatieren

Zur besseren Anordnung der Steuerelemente auf dem Formular kénnen Sie sie mithilfe
der Maus nach Augenmaf} verschieben. Steht dabei das aktuelle Element horizontal
oder vertikal parallel zu einem anderen Element, erscheinen automatisch Hilfslinien.

Weitere Moglichkeiten bieten die Menupunkte im Meni FORMAT. Sollte das Menu nicht
sichtbar sein: Markieren Sie in der Formular-Ansicht das Formular oder eines der
Steuerelemente und achten Sie darauf, dass im Eigenschaftenfenster die Eigenschaften
des betreffenden Elements angezeigt werden. Spatestens dann wird das Menii FORMAT
eingeblendet.

Sollen mehrere Steuerelemente auf einmal formatiert werden, miissen sie zuvor mar-
kiert werden (siehe Abbildung 1.22). Das geschieht entweder:

» durch Umrahmung der Elemente mit einem Rechteck, nachdem Sie zuvor das Steuer-
element Zeiger ausgewahlt haben, oder

» durch Mehrfachauswahl, indem Sie ab dem zweiten auszuwahlenden Steuerelement
die (& -Taste (wie fiir GrofSbuchstaben) oder die [Strg]-Taste gedriickt halten.

i Form1
buttonl
Qs PO o
0 buttond O
G O &
button3

Abbildung 1.22 Mehrere markierte Elemente

Uber das Menii FORMAT haben Sie anschliefend folgende Moglichkeiten zur Anpas-
sung der Steuerelemente:
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» Die ausgewahlten Steuerelemente konnen horizontal oder vertikal zueinander aus-
gerichtet werden (Menii FORMAT + AUSRICHTEN).

» Auch die horizontalen und/oder vertikalen Dimensionen der ausgewéhlten Steuer-
elemente kdnnen angeglichen werden (Menii FORMAT + GROSSE ANGLEICHEN).

» Zudem konnen die horizontalen und vertikalen Abstande zwischen den ausgewahl-
ten Steuerelementen angeglichen, vergrofRert, verkleinert oder entfernt werden
(Menii FORMAT » HORIZONTALER ABSTAND/VERTIKALER ABSTAND).

» Die Steuerelemente konnen horizontal oder vertikal innerhalb des Formulars zen-
triert werden (Menii FORMAT « AUF FORMULAR ZENTRIEREN).

» Sollten sich die Steuerelemente teilweise Uiberlappen, konnen Sie einzelne Steuerele-
mente in den Vorder- beziehungsweise Hintergrund schieben (Menii FORMAT - REI-
HENFOLGE).

» Sie konnen alle Steuerelemente gleichzeitig gegen versehentliches Verschieben absi-
chern (Meniipunkt FORMAT « STEUERELEMENTE SPERREN). Diese Sperrung gilt nur
wahrend der Entwicklung des Programms.

Abbildung 1.23 zeigt ein Formular mit drei Buttons, die alle linksbiindig ausgerichtet
sind und den gleichen vertikalen Abstand voneinander haben.

¥ Form1

o
d
D.
| |

" button2

= putton3 =
W W "

Abbildung 1.23 Nach der Formatierung

Ubung

Laden Sie das Projekt HalloWelt aus Abschnitt 1.4, markieren Sie darin mehrere Steuer-
elemente, und testen Sie anschlieflend die einzelnen Moglichkeiten des FORMAT-
Ments aus.

1.7.2 Steuerelemente kopieren

Zur effektiveren Bearbeitung konnen vorhandene Steuerelemente einschliefllich aller
ihrer Eigenschaften kopiert werden. Markieren Sie hierzu die gewtiinschten Steuerele-
mente, und kopieren Sie sie iber die beiden Meniipunkt BEARBEITEN + KOPIEREN (Tas-
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tenkombinationen [Strg]+(C]) und BEARBEITEN « EINFUGEN (Tastenkombinationen
(strg]+(V]). Anschlieffend sollten Sie die neu erzeugten Steuerelemente direkt umbe-
nennen und an den gewiinschten Positionen anordnen.

Ubung

Laden Sie das Projekt HalloWelt aus Abschnitt 1.4 und kopieren Sie einzelne Steuerele-
mente. Kontrollieren Sie anschlieflend die Liste der vorhandenen Steuerelemente im
EIGENSCHAFTEN-Fenster auf eine einheitliche Namensgebung.

1.7.3 Eigenschaften zur Laufzeit andern

Steuerelemente haben die Eigenschaften Size (mit den Komponenten Width und Height)
und Location (mit den Komponenten X und Y) zur Angabe von GréfRe und Position. X und
Y geben die Koordinaten der oberen linken Ecke des Steuerelements an, gemessen von
der oberen linken Ecke des umgebenden Elements (meist das Formular). Sdmtliche
Werte werden in Pixeln angegeben.

Alle diese Eigenschaften konnen sowohl wahrend der Entwicklungszeit als auch wah-
rend der Laufzeit eines Projekts verandert werden. Zur Anderung wiahrend der Entwick-
lungszeit konnen Sie die Eigenschaftswerte wie gewohnt im EIGENSCHAFTEN-Fenster
eingeben. Als Beispiel fiir Anderungen wihrend der Laufzeit soll hingegen das folgende
Programm im Projekt GrundlagenSteuerelemente dienen (siehe Abbildung 1.24).

o Steuerelemente formatieren

Relative Position Absolute Position

Relative GraBe Absolute Grafe

Test

Abbildung 1.24 Position und Grol3e bestimmen

Es wird nur der Teil des Programmcodes angezeigt, der verandert wurde:

private void CmdPositionRel Click(...)

{
(mdTest.Location = new Point(
CmdTest.Llocation.X + 20, CmdTest.location.Y);
¥
private void CmdPositionAbs Click(...)
{
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CmdTest.Location = new Point (100, 150);

¥
private void CmdGroesseRel Click(...)
{

(mdTest.Size = new Size(

CmdTest.Size.Width + 20, CmdTest.Size.Height);

¥
private void CmdGroesseAbs Click(...)
{

CmdTest.Size = new Size(50, 100);
}

Listing 1.9 Projekt »GrundlagenSteuerelemente«, Position und GroRe

Das Formular enthalt zunachst finf Buttons. Die oberen vier Buttons dienen der Veran-
derung von Position und Grofie des flinften Buttons. Die Position eines Elements kann
relativ zur aktuellen Position oder auf absolute Werte eingestellt werden. Das Gleiche
gilt fir die Grofie eines Elements. Bei beiden Angaben handelt es sich um Wertepaare
(X/Y beziehungsweise Breite/Hohe).

Zur Einstellung der Position dient die Struktur Point aus dem Standard-Namensraum
System.Drawing. Ein Objekt dieser Struktur liefert ein Wertepaar. In diesem Programm
wird mit new jeweils ein neues Objekt der Struktur Point erzeugt, um das Wertepaar
bereitzustellen. Zwei Buttons dienen zur Verdnderung der Position:

» Bei Betdtigung des Buttons POSITION ABs wird die Position des funften Buttons auf
die Werte X=100 und Y=150 gestellt, jeweils gemessen von der linken oberen Ecke des
Formulars.

» Bei Betdtigung des Buttons POSITION REL wird die Position des finften Buttons auf
die Werte X = CmdTest.Location.X + 20 und Y = CmdTest.Location.Y gestellt. Bei X wird
also der alte Wert der Komponente X um 20 erhoht, das Element bewegt sich nach
rechts. Bei Y wird der alte Wert der Komponente Y nicht verdndert, das Element
bewegt sich somit nicht nach oben oder unten.

Zur Einstellung der Grof3e dient die Struktur Size, ebenfalls aus dem Namensraum Sys-
tem.Drawing. Ein Objekt dieser Struktur liefert ebenfalls ein Wertepaar. Hier wird mit new
jeweils ein neues Objekt der Struktur Size erzeugt, um das Wertepaar bereitzustellen.
Zwei Buttons dienen zur Veranderung der Grof3e:

» Bei Betdtigung des Buttons GROSSE ABs wird die Grof3e des fiinften Buttons auf die
Werte Width = 50 und Height = 100 gestellt.
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> Bei Betdtigung des Buttons GROSSE REL wird die Grofie des fiinften Buttons auf die
Werte Width = CmdTest.Size.Width + 20 und Height = CmdTest.Size.Height gestellt. Bei
Width wird also der alte Wert der Komponente Width um 20 erhoht, das Element wird
breiter. Bei Height wird der frithere Wert der Komponente Height nicht verandert, das
Element verdndert seine Hohe daher nicht.

Nach einigen Klicks sieht das Formular aus wie in Abbildung 1.25.

1® Steuerelemente formatieren

Relative Position Absolute Position

Relative GraBe Absolute Grobe

Test

Abbildung 1.25 Veranderung von Eigenschaften zur Laufzeit

1.7.4 Ausgabe von Eigenschaften

In einem Label des Formulars werden die aktuelle Position und Grof3e des Buttons nach
Betatigung des Buttons ANZEIGEN ausgegeben:

private void CmdAnzeigen Click(...)

{

LblAnzeige.Text = $"X:{CmdTest.Llocation.X} " +
$"Y:{CmdTest.Location.Y}\n" +
$"Breite:{CmdTest.Size.Width} " +
$"Hohe:{CmdTest.Size.Height}";

}

Listing 1.10 Projekt »GrundlagenSteuerelemente«, Anzeige
Mithilfe des Verkettungsoperators + werden vier Zeichenketten fiir die Ausgabe mit-

einander verbunden. Eine einzige lange Zeichenkette hitte ebenfalls ausgereicht, wire
aber nicht so tibersichtlich und auf3erdem fiir den Abdruck im Buch zu lang gewesen.
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Die erste Zeichenkette enthilt zunachst den Text "X:". Anschliefiend folgt dank der
String-Interpolation der Wert von CmdTest.lLocation.X und nicht der Text "Cmd-
Test.Location.X". Die anderen drei Zeichenketten werden auf dieselbe Art gebildet.

Nach einigen Klicks und der Betatigung des Buttons ANZEIGEN sieht das Formular aus
wie in Abbildung 1.26.

o® Steuerelemente formatieren — [m| X
Relative Position Absolute Position
Relative Grafe Absolute GraBe X140 ¥:150
Breite:30 Hohe: 100
Farbe
Test

Abbildung 1.26 Anzeige der Eigenschaften

1.7.5 Farben und die Struktur »Color«

Die Hintergrundfarbe eines Steuerelements wird mit der Eigenschaft BackColor festge-
legt. Dabei konnen Sie die Farbe zur Entwicklungszeit leicht mithilfe einer Farbpalette
oder aus Systemfarben auswahlen.

Ein Beispiel, ebenfalls im Projekt GrundlagenSteuerelemente:

private void CmdFarbe Click(...)

{
BackColor = Color.Yellow;

LblAnzeige.BackColor = Color.FromArgb(192, 255, 0);
}

Listing 1.11 Projekt »GrundlagenSteuerelemente«, Farbe

Hintergrundfarben und andere Farben konnen Sie auch zur Laufzeit einstellen. Dabei
bedienen Sie sich der Farbwerte aus der Struktur Color, ebenfalls aus dem Namensraum
System.Drawing. Sie bietet vordefinierte Farbnamen, zum Beispiel Yellow. Der Wert kann
der Eigenschaft BackColor eines Steuerelements zugewiesen werden.
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Die Klasse Form1 beschreibt das Aussehen und Verhalten des Formulars selbst. Zur Ande- Ka p Ite | 2

rung einer Eigenschaft des Formulars miissen Sie nur den Namen der Eigenschaft ange-

ben, ohne den Namen eines Steuerelements davor. G run d Ia ge n

Auflerdem bietet die Struktur Color die Methode FromArgb(). Diese kdnnen Sie zum Bei-

spiel mit drei Parametern aufrufen, namlich den Werten fiir den Rot-, Griin- und Blau- In diesem Kapitel erlernen Sie auf anschauliche Weise die Sprachgrund-
Anteil der Farbe, jeweils zwischen O und 255. lagen von C# in Verbindung mit den gdngigen Steuerelementen von

Der betreffende Teil des Formulars sieht nach der Anderung der Farben aus wie in Abbil- Windows-Programmen.

dung 1.27.

Anzeigen
X:140'Y:150
Breite:30 Hohe: 100 . . . . . .
In den folgenden Abschnitten lernen Sie wichtige Elemente der Programmierung, wie
Variablen, Operatoren, Verzweigungen und Schleifen, gemeinsam mit wohlbekannten,

haufig verwendeten Steuerelementen kennen.

Abbildung 1.27 Nach Anderung der Farben

2.1 Variablen und Datentypen

Variablen dienen der voriibergehenden Speicherung von Daten, die sich wahrend der
Laufzeit eines Programms dndern konnen. Eine Variable besitzt einen eindeutigen
Namen, unter dem sie angesprochen werden kann.

2.1.1 Namen und Werte
Fir die Namen von Variablen gelten in C# die folgenden Regeln:

» Sie beginnen mit einem Buchstaben.

» Sie konnen nur aus Buchstaben, Zahlen und einigen wenigen Sonderzeichen
(wie zum Beispiel dem Unterstrich ) bestehen.

» Siediirfen Umlaute oder auch das scharfe 3 enthalten. Allerdings kann das zu Fehlern
beim Einsatz in anderssprachigen Umgebungen fiihren. Daher rate ich davon ab.

» Innerhalb eines Gultigkeitsbereichs diirfen nicht zwei Variablen mit demselben
Namen deklariert werden (siehe Abschnitt 2.1.3).

Variablen erhalten ihre Werte durch Zuweisung per Gleichheitszeichen. Kommt eine
Variable auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens vor, muss sie vorher einen Wert
erhalten haben. Anderenfalls wird ein Fehler gemeldet.
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2.1.2 Datentypen

Neben dem Namen besitzt jede Variable einen Datentyp, der die Art der Information
bestimmt, die gespeichert werden kann. Der Entwickler wahlt den Datentyp danach aus,
ob er Texte, Zahlen ohne Nachkommastellen, Zahlen mit Nachkommastellen oder zum
Beispiel logische Werte speichern mochte. Auflerdem muss er sich bei Zahlen Gedanken
tber die Grofe des Zahlenbereichs und die Genauigkeit machen.

Die wichtigsten von C# unterstiitzten Datentypen konnen in einige grofie Gruppen
unterteilt werden:

Es gibt Datentypen zur Speicherung von ganzen Zahlen:

den Datentyp byte, mit Werten von O bis 255
den Datentyp short, mit Werten von —32.768 bis 32.767
den Datentyp int, mit Werten von —-2.147.483.648 bis 2.147.483.647

den Datentyp long, mit Werten von —9.223.372.036.854.775.808 bis
9.223.372.036.854.775.807

>
>
>
4

Auflerdem gibt es Datentypen zur Speicherung von Zahlen mit Nachkommastellen:
» den Datentyp float, mit einfacher Genauigkeit und Werten
von ca. -3,4 x 1038 bis ca. 3,4 x 1038

» den Datentyp double, mit doppelter Genauigkeit und Werten
von ca. 1,7 x 10398 bis ca. 1,7 x 10308

» den Datentyp decimal, mit variabler Genauigkeit und Werten

von ca.-7,9 x 1028 bis ca. 7.9 x 10%8

Einige weitere niitzliche Datentypen sind:

» der Datentyp bool, fiir Wahrheitswerte, also true oder false (wahr oder falsch)
» der Datentyp char, fiir einzelne Zeichen

» der Datentyp string, fiir Zeichenketten mit variabler Linge

Im folgenden Beispiel werden Variablen dieser Typen deklariert, mit Werten versehen
und in einem Label angezeigt (Projekt GrundlagenDatentypen).

private void CmdAnzeigen Click(...)

{
/* Ganze Zahlen */

byte By;
short Sh;
int It, Hex, Bn;
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long Lg;

/* Zahlen mit Nachkommastellen */
float F1;

double Dbl, Db2, Expl, Exp2;
decimal De;

/* Boolesche Variable, Zeichen, Zeichenkette */
bool Bo;

char Ch;

string St;

/* Ganze Zahlen */

By = 200;

Sh = 30000;

It = 2 000 000 000;

Lg = 3 000 000 000;

Hex = Ox2f5; // oder: Ox 2f5
Bn = 0b1001; // oder: Ob_10 01

/* Zahlen mit Nachkommastellen */

F1 = 1.0f / 7,

Dbl =1/ 7;

Db2 = 1.0 / 7, // oder: 1.000 000 000
De = 1.0m / 7;

Expl = 1.5e3;

Exp2 = 1.5e-3;

/* Boolesche Variable, Zeichen, Zeichenkette */
Bo = true;

Ch = 'a';

St = "Zeichenkette";

LblAnzeige.Text = $"byte: {By}\n" +
$"short: {Sh}\n" + $"int: {It}\n" +
$"long: {Lg}\n" + $"(bindre Zahl): {Bn}\n" +
$" (hexadezimale Zahl): {Hex}\n\n" +
$"float: {F1}\n" + $"double 1: {Dbl1}\n" +
$"double 2: {Db2}\n" + $"decimal: {De}\n" +
$"Exponent positiv: {Expl}\n" +

2.1

Variablen und Datentypen
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$"Exponent negativ: {Exp2}\n\n" +
$"bool: {Bo}\n" + $"char: {Ch}\n" +
$"string: {St}";

}

Listing 2.1 Projekt »GrundlagenDatentypen«

Nach Betatigung des Buttons sieht die Ausgabe wie in Abbildung 2.1 aus.

o Variablen und Datentypen = O x

short: 30000

int: 2000000000

long: 3000000000
(bindre Zahl): 9
(hexadezimale Zahl): 757

fleat: 0,14285715

double 1: 0

double 2: 0,14285714285714285

decimal: 0,1428571428571428571428571420
Exponent positiv: 1300

Exponent negativ: 0,0015

boolk True
char: a
string: Zeichenkette

Abbildung 2.1 Wichtige Datentypen

Variablen werden mithilfe der Anweisung <Datentyp> <Variablenname>; deklariert. Meh-
rere Variablen desselben Datentyps konnen, durch Kommata getrennt, innerhalb einer
Anweisung deklariert werden (zum Beispiel int x, y;). Variablen kdnnen bereits bei der
Deklaration mit einem Wert initialisiert werden, zum Beispiel: short Sh = 30000;.

Zur deutlicheren Darstellung von Zahlen, die viele Ziffern enthalten, konnen Sie sowohl
vor als auch nach dem Komma das Trennzeichen _(Unterstrich) nutzen, zum Beispiel
als Tausender-Trennzeichen.

Einige Informationen zu ganzen Zahlen:

> Beiden zugehorigen Datentypen fihrt die Zuweisung einer zu grofien Zahl zu einer
Uberschreitung des Wertebereichs und zu einer Fehlermeldung.

> Ganze Zahlen konnen auch in hexadezimaler Form zugewiesen werden, mithilfe von
Ox zu Beginn der Zahl, gefolgt von den hexadezimalen Ziffern. Diese gehen von O bis
9, es folgen a (= dezimal 10), b (= 11), ¢ (= 12), d (= 13), e (= 14) und f (= 15). Ein Beispiel: Die
Hexadezimalzahl 0x2f5 entspricht der Dezimalzahl 757, denn es gilt: 2 x 162 +15 x 16! +
5x 169 =512 + 240 + 5 =757.

52

2.1 Variablen und Datentypen

» Eine weitere Moglichkeit zur Zuweisung bieten die bindren Zahlen. Sie beginnen mit
der Zeichenfolge Ob, gefolgt von bindren Ziffern, also O oder 1. Ein Beispiel: Die Binar-
zahl Ob1001 entspricht der Dezimalzahl 9, denn es gilt: 1x 23+ 0 x 22+ 0 x 21 +1x 20 =
8+1=0.

» Das Trennzeichen zur deutlicheren Darstellung konnen Sie auch bei Hexadezimal-
zahlen oder bei Binarzahlen einsetzen.

Es folgen Informationen tiber Zahlen mit Nachkommastellen:

» Die zugehorigen Datentypen unterscheiden sich in ihrer Genauigkeit. Nachkomma-
stellen muissen im Programmcode durch einen Dezimalpunkt abgetrennt werden. In
der Ausgabe wird dagegen ein Dezimalkomma dargestellt. Die Zuweisung einer zu
grofden Zahl fiihrt zu einer Fehlermeldung. Die Zuweisung einer zu kleinen Zahl wie-
derum fiihrt zur Anzeige von UNENDLICH (!) beziehungsweise zu einer ungenauen
Speicherung.

» float-Werte sollten mit einem f gekennzeichnet werden, decimal-Werte mit einem m.
Damit erhalt die gesamte Division im vorliegenden Programm einen float- bezie-
hungsweise decimal-Wert.

» Sehr grofie oder sehr kleine Zahlen konnen im Programmecode auch in der Exponen-
tialschreibweise zugewiesen werden. Zwei Beispiele: 1.5e3 fiir 1500.0 oder 1.5e-3 fiir
0.0015.

» Zahlen mit Nachkommastellen werden nur bis zu einer bestimmten Genauigkeit
gespeichert. Daher kann es vorkommen, dass zum Beispiel der berechnete Wert 2,8
als 2,799999999 ausgegeben wird. Sie haben aber die Moglichkeit, Zahlen fiir die Aus-
gabe zu formatieren (siehe Abschnitt 4.7.5) beziehungsweise zu runden (siehe
Abschnitt 6.6).

Bei der Division von zwei ganzen Zahlen werden die Nachkommastellen abgeschnitten.
Mochten Sie das nicht, miissen Sie zumindest eine der beiden Zahlen als Zahl mit Nach-
kommastellen kennzeichnen, zum Beispiel durch das Anhdngen von .0: Statt 1 schrei-
ben Sie 1.0.

Werte flir den Datentyp bool werden mit true und false zugewiesen, aber mit True und
False ausgegeben. Werte fiir einzelne Zeichen miissen in einfachen Anfithrungszeichen
und flr Zeichenketten in doppelten Anfithrungszeichen angegeben werden. Von den
hier genannten Datentypen kommen int, double, bool und string am haufigsten zum
Einsatz.

Sie konnen Variablen auch mit dem Schliisselwort var deklarieren. Sie miissen dabei mit
einem Wert initialisiert werden. Ihr Datentyp ergibt sich implizit mithilfe dieses Werts.
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In vielen Fillen ergibt sich daraus allerdings zusitzlicher Aufwand bei der Ubersetzung
oder Ausfiihrung des Programms. Beispiele sehen Sie in Abschnitt 4.8.1.

Ubung »UDatentypen«

Schreiben Sie ein Programm im Projekt UDatentypen, in dem lhre Adresse, Ihr Nach-
und Vorname, Alter und Gehalt jeweils in Variablen eines geeigneten Datentyps gespei-
chert und anschliefRend wie in Abbildung 2.2 ausgegeben werden.

1® Datentypen - O X

Claus Clever
BergstraBe 34
09445 Brunnstadt

Alter: 32
Gehalt: 2852,55

Abbildung 2.2 Ubung »UDatentypen«

2.1.3 Giltigkeitsbereich

Eine Variable, die innerhalb einer Methode vereinbart wird, ist nur in der Methode
bekannt und gultig. Auflerhalb der Methode ist die Variable unbekannt und ungiiltig.
Eine solche Variable bezeichnet man auch als lokale Variable. Sobald die Methode abge-
arbeitet wurde, steht der Wert der Variablen nicht mehr zur Verfiigung. Beim nachsten
Aufruf der gleichen Methode wird die Variable neu deklariert und erhalt einen neuen
Wert.

Eine Variable, die aufierhalb einer Methode vereinbart wird, ist innerhalb der gesamten
Klasse giiltig, hier also innerhalb der Klasse des Formulars. Bei einer solchen Variablen
handelt es sich um eine Eigenschaft des Objekts der Klasse oder auch Objekteigenschaft.
Ihr Wert kann in jeder Methode der Klasse gesetzt oder abgerufen werden und bleibt so
lange erhalten, wie das Formular im laufenden Programm existiert.

Eine solche Objekteigenschaft kann mit dem Schlisselwort private deklariert werden.
Damit ist sie aufierhalb der Klasse unbekannt und ungultig. Wird sie dagegen mit dem
Schlusselwort public vereinbart, ist sie offentlich. Damit ist sie auch aufSerhalb der jewei-
ligen Klasse, also zum Beispiel auch in anderen Formularen, bekannt und gultig. Diese
Themen aus dem Bereich der Objektorientierung miuissen hier noch nicht weiter vertieft
werden, mehr dazu in Kapitel 5.

Gibt es in einem Programmabschnitt mehrere Variablen mit demselben Namen, gelten
die folgenden Regeln:
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» Lokale Variablen mit demselben Namen in derselben Methode sind nicht zuldssig.

» Eine Objekteigenschaft wird innerhalb einer Methode von einer lokalen Variablen
mit dem gleichen Namen ausgeblendet.

Nachfolgend werden Variablen unterschiedlicher Giiltigkeitsbereiche deklariert, veran-
dert und ausgegeben (Projekt GrundlagenGueltigkeit):

public partial class Forml : Form

{
private int Mx = 0;
private void CmdAnzeigenl Click(...)
{
int x = 0;
Mx-++;
X++;
LblAnzeige.Text = $"x: {x} Mx: {Mx}";
¥
private void CmdAnzeigen2 Click(...)
{
int Mx = 0;
Mx++;
LblAnzeige.Text = $"Mx: {Mx}";
¥
¥

Listing 2.2 Projekt »GrundlagenGueltigkeit«

In der ersten Methode wird der Wert der Objekteigenschaft Mx bei jedem Aufruf erhoht.
Die Zuweisung Mx++ entspricht der Zuweisung Mx = Mx + 1, siehe auch Abschnitt 2.2.1.
Ebenso entspricht die Zuweisung x++ der Zuweisung x = x + 1, allerdings wird die lokale
Variable x zu Beginn der Methode immer wieder auf O gesetzt. Die Ausgabe des Pro-
gramms nach mehrfacher Betdtigung des ersten Buttons sehen Sie in Abbildung 2.3.

¥ Giiltigkeitsbereich - [m] >
xi1 M5
Anzeigen 2

Abbildung 2.3 Lokale Variable »x« und Objekteigenschaft »Mx«
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In der zweiten Methode blendet die lokale Variable Mx die gleichnamige Objekteigen-
schaft aus. Die lokale Variable wird zu Beginn der Methode immer wieder auf O gesetzt.
Die Ausgabe des Programms nach mehrfacher Betatigung des zweiten Buttons sehen
Sie in Abbildung 2.4.

o Gultigkeitsbereich — O X

Mh: 1 Anzeigen 1

Abbildung 2.4 Lokale Variable »Mx«

Hinweis

Andern Sie eine Objekteigenschaft im gesamten Formular nicht, macht Visual Studio Sie
darauf aufmerksam, dass Sie sie mit dem Attribut readonly versehen sollten. Auf diese
Weise konnen Sie sie besser vor einem versehentlichen Schreibzugriff schiitzen. Hier
hatten Sie Mx also wie folgt deklariert:

private readonly int Mx = 0;

Ubung »UGueltigkeit«

Erstellen Sie ein Programm im Projekt UGueltigkeit, in dem zwei Buttons, ein Label und
drei Variablen eines geeigneten Datentyps eingesetzt werden:

> eine Objekteigenschaft x

> eine Variable y, die nur lokal in der Methode zum Click-Ereignis
des ersten Buttons giiltig ist

> eine Variable z, die nur lokal in der Methode zum Click-Ereignis
des zweiten Buttons giiltig ist

In der ersten Methode sollen x und y jeweils um 0,1 erhoht und angezeigt werden (siehe
Abbildung 2.5).

o Gultigkeitsbereich - O >
x:06
y: 0,1

Anzeigen 2

Abbildung 2.5 Ausgabe der ersten Methode nach einigen Klicks
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In der zweiten Methode sollen x und z jeweils um 0,1 erhéht und angezeigt werden
(siehe Abbildung 2.6).

o Giltigkeitsbereich = O *
x: 1,3 Anzeigen 1
=01

Abbildung 2.6 Ausgabe der zweiten Methode nach weiteren Klicks

2.1.4 Konstanten

Konstanten sind vordefinierte Werte, die wahrend der Laufzeit nicht verandert werden
konnen. Am besten geben Sie Konstanten aussagekraftige Namen, damit sie leichter zu
behalten sind als die Werte, die sie reprasentieren.

Konstanten werden an einer zentralen Stelle definiert und kénnen an verschiedenen
Stellen des Programms genutzt werden. Somit muss eine eventuelle Anderung einer
Konstanten zur Entwurfszeit nur an einer Stelle erfolgen. Der Gultigkeitsbereich von
Konstanten ist analog zum Giiltigkeitsbereich von Variablen. Zu den Konstanten zdhlen
auch die integrierten Konstanten. Auch sie reprisentieren Zahlen, die aber nicht so ein-
pragsam sind wie die Namen der Konstanten.

Im folgenden Beispiel werden mehrere Konstanten vereinbart und genutzt (Projekt
GrundlagenKonstanten):

public partial class Forml : Form

{

private const int MaxWert = 75;
private const string Eintrag = "Picture";

private void CmdAnzeigenl Click(...)
{

const int MaxWert = 55;
const int MinWert = 5;
LblAnzeige.Text = $"{(MaxWert - MinWert) / 2}\n{Eintrag}";

}

Listing 2.3 Projekt »GrundlagenKonstanten«, Konstanten

Konstanten werden mithilfe des Schliisselworts const definiert.
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Die Konstanten MaxWert und Eintrag werden als konstante Objekteigenschaften dekla-
riert, also als Konstanten mit klassenweiter Gultigkeit. Innerhalb der Methode werden
die beiden lokalen Konstanten MaxiWert und MinWert festgelegt. Die lokale Konstante
MaxWert blendet die konstante Objekteigenschaft gleichen Namens aus, wie Sie in Abbil-
dung 2.7 sehen.

Mithilfe des Operators $ und der geschweiften Klammern konnen Sie innerhalb von
Zeichenketten auch die Werte von berechneten Ausdriicken oder Umwandlungen an-
geben.

Visual Studio macht Sie dariber hinaus darauf aufmerksam, dass die konstante
Objekteigenschaft MaxiWert im gesamten Projekt nicht verwendet wird, also entfernt
werden konnte.

i® Konstanten - O X
.
Picture

Abbildung 2.7 Konstanten

2.1.5 Enumerationen

Enumerationen sind Aufzahlungen von Konstanten, die thematisch zusammengeho-
ren. Alle Enumerationen haben denselben Datentyp, der ganzzahlig sein muss. Bei der
Deklaration werden ihnen Werte zugewiesen. Innerhalb von Visual Studio gibt es fur C#
zahlreiche vordefinierte Enumerationen. Ahnlich wie bei den integrierten Konstanten
sind die Namen der Enumerationen und deren Elemente besser lesbar als die durch sie
reprasentierten Zahlen.

Ein Beispiel: Die Enumeration DialogResult ermoglicht der Programmiererin, die zahl-
reichen moglichen Antworten der Benutzerin beim Einsatz von Windows-Standard-
dialogfeldern (JA, NEIN, ABBRECHEN, WIEDERHOLEN, IGNORIEREN ...) anschaulich einzu-
setzen.

Im folgenden Programm wird mit einer eigenen und einer vordefinierten Enumeration
gearbeitet (ebenfalls im Projekt GrundlagenKonstanten):

public partial class Forml : Form

{

private enum Farbe : int

{
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Rot = 1, Gelb = 2, Blau = 3

¥
private void CmdAnzeigen2 Click(...)
{
LblAnzeige.Text = $"Farbe: {Farbe.Celb} {(int)Farbe.Celb}";
¥
private void CmdAnzeigen3 Click(...)
{
LblAnzeige.Text =
$"Sonntag: {DayOfWeek.Sunday} {(int)DayOfWeek.Sunday}\n" +
$"Samstag: {DayOfWeek.Saturday} {(int)DayOfWeek.Saturday}";
¥

}

Listing 2.4 Projekt »GrundlagenKonstanten«, Enumerationen

Mithilfe des Schliisselworts enum wird die Enumeration Farbe vom Datentyp int verein-
bart. Da es sich um einen Typ handelt und nicht um eine Variable oder Konstante, muss
sie auflerhalb von Methoden vereinbart werden. Damit ist sie automatisch flr die
gesamte Klasse giiltig.

In der ersten Ereignismethode wird ein Element der eigenen Enumeration Farbe ver-
wendet. Zunachst wird der Name des Elements ausgegeben: Gelb. Die Zahl, die das Ele-
ment reprasentiert, kann erst nach einer Umwandlung in den entsprechenden Daten-
typ ausgegeben werden. Diese Umwandlung wird mithilfe eines Casts vorgenommen:
(int) (siehe Abbildung 2.8).

o® Konstanten — O ®

Farbe: Gelb 2 Anzeigen 1

Anzeigen 3

Abbildung 2.8 Erste Enumeration
In der zweiten Ereignismethode werden zwei Elemente der vordefinierten Enumeration

DayOfWeek verwendet (siehe Abbildung 2.9). Sie konnen sie zur Ermittlung des Wochen-
tags eines gegebenen Datums verwenden.
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o® Konstanten — O x

Sonntag: Sunday 0 Anzeigen 1
Samstag: Saturday 6

Anzeigen 2

Abbildung 2.9 Zweite Enumeration

2.2 Operatoren

Zum Zusammensetzen von Ausdriicken werden in C# Operatoren aus verschiedenen
Kategorien benotigt. Werden mehrere Operatoren innerhalb eines Ausdrucks verwen-
det, kommen die Vorrangregeln (Prioritdten) fiir die Reihenfolge der Abarbeitung zum
Einsatz, die Sie weiter unten in diesem Abschnitt finden. Sind Sie sich bei der Verwen-
dung dieser Regeln nicht sicher, empfiehlt sich der Einsatz von Klammern zur expliziten
Festlegung der Reihenfolge.

2.2.1 Rechenoperatoren

Die Rechenoperatoren aus Tabelle 2.1 werden fiir Berechnungen eingesetzt.

Operator Beschreibung
+ Addition

s Subtraktion oder Negation

& Multiplikation

/ Division

% Modulo

++ Erhéhung um 1 (Inkrement)

== Verminderung um 1 (Dekrement)

Tabelle 2.1 Rechenoperatoren

Multiplikation und Division innerhalb eines Ausdrucks sind gleichrangig und werden
von links nach rechts in der Reihenfolge ihres Auftretens ausgewertet. Dasselbe gilt fur
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Additionen und Subtraktionen, wenn sie zusammen in einem Ausdruck auftreten. Mul-
tiplikation und Division haben Vorrang vor Addition und Subtraktion.

Diese Rangfolge konnen Sie mit Klammern auf3er Kraft setzen. Damit erreichen Sie, dass
bestimmte Teilausdriicke vor anderen Teilausdriicken ausgewertet werden. In Klam-
mern gesetzte Operationen haben grundsatzlich immer Vorrang. Innerhalb der Klam-
mern gilt jedoch wieder die normale Rangfolge der Operatoren.

Bei der Division von zwei ganzen Zahlen sollten Sie beachten, dass die Nachkommastel-
len abgeschnitten werden. Wenn Sie das nicht mochten, miissen Sie zumindest eine der
beiden Zahlen als Zahl mit Nachkommastellen kennzeichnen, zum Beispiel durch
Anhidngen von .0: Statt 5 schreiben Sie also 5.0.

Der Modulo-Operator % berechnet den Rest einer Division. Einige Beispiele sehen Sie in

Tabelle 2.2.

Ausdruck Ergebnis Erklarung
19%4 3 19 durch 4 ist 4 Rest 3
19.5%4.2 2.7 19,5 durch 4,2 ist 4 Rest 2,7

Tabelle 2.2 Modulo-Operator
Die Operatoren ++ und -- dienen als Schreibabkurzung und sollen mithilfe des Projekts
GrundlagenOperatorenRechnen erlautert werden:

private void CmdAnzeigenl Click(...)

{

int x = 5;

X++;

X

X =x+1;

LblAnzeige.Text = $"Ergebnis: {x}";
¥
private void CmdAnzeigen2 Click(...)
{

int x = 5;

LblAnzeige.Text = $"Ergebnis: {x++}";
¥

private void CmdAnzeigen3 Click(...)
{
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int x = 5; ;
LblAnzeige.Text = $"Ergebnis: {++x}"; Operator I
} < kleiner als
Listing 2.5 Projekt »GrundlagenOperatorenRechnen« = kleiner als oder gleich
> groBer als
Was passiert in den drei Methoden:
>= groBer als oder gleich
» Inder ersten Methode hat x zundchst den Wert 5. Der Wert kann mit einer der beiden .
Kurzformen (++x oder x++) oder mit x = x + 1 jeweils um 1 erh6ht werden. Anschliefsend = gleich
hat x den Wert 8. Der Editor schldgt vor, die letzte Anweisung in die Kurzform umzu- l= ungleich

wandeln.
] ) . ] B Tabelle 2.3 Vergleichsoperatoren
> Inder zweiten Methode wird x zunachst ausgegeben und anschlief3end um 1 erhéht.
Das liegt daran, dass der Operator ++ hinter x steht. In der Ausgabe sehen Sie noch den Einige Beispiele sehen Sie in Tabelle 2.4.
alten Wert 5, nach der Anweisungszeile erhdlt x den Wert 6.

> In der dritten Methode wird x zunachst um 1 erhoht und anschlief3end ausgegeben. Ausdruck Ergebnis
In diesem Fall steht der Operator ++ vor x. In der Ausgabe sehen Sie den neuen Wert 53 true
6, nach der Anweisungszeile behalt x ebenfalls den Wert 6.
3==3.2 false
Beziiglich der beiden letzten Methoden ldsst sich sagen, dass die Schreibweise x = x + 1;
. . . . . S N .. 5+3%2>=12 false
als eigene Anweisungszeile aufgrund ihrer Eindeutigkeit leichter zu lesen ware. Fiir den
Operator -- gilt sinngemaf das Gleiche. "Maier" == "Mayer" false
Im Projekt GrundlagenOperatorenRechnen konnen Sie auch die beiden Berechnungen Tabelle 2.4 Nutzung von Vergleichsoperatoren

mit dem Modulo-Operator % selbst nachvollziehen.
Alle Vergleiche innerhalb dieses Abschnitts konnen Sie auch mithilfe des Codes im Pro-

Ubung »UOperatorenRechnen« jekt GrundlagenOperatorenVergleich selbst nachvollziehen.

Berechnen Sie im Projekt UOperatorenRechnen die beiden folgenden Ausdriicke, spei-

chern Sie das Ergebnis in einer Variablen eines geeigneten Datentyps, und zeigen Sie es Ubung »UOperatorenVergleich«

anschliefiend an: Ermitteln Sie im Projekt UOperatorenVergleich die Ergebnisse der beiden folgenden

> 1. Ausdruck:3 * -2.5+4 %2 Ausdriicke, speichern Sie sie in Variablen eines geeigneten Datentyps, und zeigen Sie sie

» 2. Ausdruck:3* (-2.5+4) *2

an:

» 1.Ausdruck:12-3>=4%*2.5

» 2. Ausdruck: "Maier" !="M !
2.2.2 Vergleichsoperatoren usartct: aiet e

Mithilfe von Vergleichsoperatoren (siehe Tabelle 2.3) konnen Sie feststellen, ob
bestimmte Bedingungen zutreffen oder nicht. Das Ergebnis kann beispielsweise zur 2.2.3 Logische Operatoren

Ablaufsteuerung von Programmen genutzt werden. In Abschnitt 2.4 werde ich hierauf Logische Operatoren dienen dazu, mehrere Bedingungen zusammenzufassen. Das
noch genauer eingehen. Ergebnis kann ebenfalls etwa zur Ablaufsteuerung von Programmen genutzt werden

(siehe hierzu auch Abschnitt 2.4). Die logischen Operatoren sehen Sie in Tabelle 2.5.
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Operator Beschreibung Das Ergebnis ist true, wenn ...

! Nicht ... der Ausdruck false ist.

&8 Und ... beide Ausdrlicke true sind.

| inklusives Oder ... mindestens ein Ausdruck true ist.
A exklusives Oder ... genau ein Ausdruck true ist.

Tabelle 2.5 Logische Operatoren

Es seien die Variablen A=1,B =3 und C = 5 des Typs int gesetzt. Die Ausdriicke in der ers-
ten Spalte von Tabelle 2.6 ergeben jeweils die Ergebnisse in der zweiten Spalte.

Ausdruck Ergebnis
I (A<B) false
(B>A)&& (C>B) true
(B<A) || (C<B) false
(B<A)~(C>B) true

Tabelle 2.6 Ausdriicke mit logischen Operatoren

Sie kénnen auch die logischen bitweisen Operatoren & (statt 88) und | (statt | |) verwen-
den. Hierbei werden alle Teile des Vergleichsausdrucks ausgewertet. Im Gegensatz dazu
wird bei den Operatoren 88 und || die Auswertung abgebrochen, sobald sich der Wert
des Ausdrucks nicht mehr verdndern kann. Die Ergebnisse unterscheiden sich aller-
dings nur, falls innerhalb des Vergleichsausdrucks Werte verandert werden, zum Bei-
spiel mit den Operatoren ++ oder --, siehe auch Abschnitt 2.2.1.

Alle Berechnungen und Erlauterungen innerhalb dieses Abschnitts kénnen Sie auch
mithilfe des Codes im Projekt GrundlagenOperatorenLogisch selbst nachvollziehen.

Ubung »UOperatorenLogisch«

Ermitteln Sie im Projekt UOperatorenLogisch die Ergebnisse der beiden folgenden Aus-
dricke, speichern Sie sie in Variablen eines geeigneten Datentyps, und zeigen Sie sie an:

» 1. Ausdruck:4>38&%-4>-3
» 2.Ausdruck:4>3 || -4>-3
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2.2.4 Zuweisungsoperatoren

Neben dem Zuweisungsoperator = gibt es zur Verkiirzung von Anweisungen die kom-
binierten Zuweisungsoperatoren (siehe Tabelle 2.7), mit denen sogenannte Verbund-
zuweisungen erstellt werden.

Operator  Beispiel Ergebnis

= x=17 x erhalt den Wert 7.

= X+=5 Der Wert von x wird um 5 erhoht.

-= x-=5 Der Wert von x wird um 5 verringert.

*= X *=3 Der Wert von x wird auf das Dreifache erhoht.

/= x /=3 Der Wert von x wird auf ein Drittel verringert.

%= X %=3 x wird durch 3 geteilt, der Rest der Division wird x zugewiesen.
+= z+="abc" Die Zeichenkette z wird um den Text »abc« verlangert.

Tabelle 2.7 Zuweisungsoperatoren

2.2.5 Rangfolge der Operatoren

Enthalt ein Ausdruck mehrere Operatoren, werden die einzelnen Teilausdriicke gemaf3
der Prioritdt (= Rangfolge) der Operatoren ausgewertet und aufgelost, sieche Tabelle 2.8.
Je weiter oben die Operatoren in der Tabelle stehen, desto hoher ist ihre Prioritét.

Operator Beschreibung

= | negatives Vorzeichen, logisches Nicht

*/% Multiplikation, Division, Modulo
L Addition, Subtraktion
<><=>= Vergleichsoperatoren fur kleiner und groRer

=== Vergleichsoperatoren fiir gleich und ungleich
& logisches Und

[ logisches Oder

Tabelle 2.8 Prioritat der Operatoren

Mit Klammern kénnen Sie diese Rangfolge aufler Kraft setzen. Die Ausdriicke innerhalb
der Klammern werden als erste ausgewertet.
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Ubung »UOperatorenRangfolge«

Sind die Bedingungen in Tabelle 2.9 wahr oder falsch? Losen Sie die Aufgabe moglichst
ohne Zuhilfenahme des PC. Sie konnen Ihre Ergebnisse auch mithilfe des Projekts UOpe-
ratorenRangfolge kontrollieren.

Nr. Werte Bedingung

1 a=5b=10 a>08&&b!=10

2 a=5b=10 a>0 || b!=10

3 z=10 w=100 z1=0 || z>w | | w-z==90

4 z=10 w=100 z==1188 z>w | | w-z==90

5 x=1.0y=5.7  x>=.98&y<=5.8

6 x=1.0y=5.7  x>=.988 | (y<=5.8)

7 nl=1n2=17 n1>088n2>0 | | n1>n2 && n2!1=17
8 nl=1n2=17 n1>088& (n2>0 | | n1>n2) &8 n2!=17

Tabelle 2.9 Ubung »UOperatorenRangfolge«

2.3 Einfache Steuerelemente

Die Windows-Programmierung mit C# innerhalb von Visual Studio besteht prinzipiell
aus zwei Teilen: der Arbeit mit den visuellen Steuerelementen und der Programmie-
rung mit der Sprache C#. Beides soll in diesem Buch parallel vermittelt werden, um so
die eher theoretischen Abschnitte zur Programmiersprache durch anschauliche Praxis-
beispiele zu vertiefen.

Daher werde ich zunichst die Steuerelemente Panel, Timer, TextBox und NumericUp-
Down vorstellen, bevor ich die Verzweigungen zur Programmsteuerung erlautern
werde.

2.3.1 Steuerelement »Panel«

Ein Panel dient normalerweise als Container fiir andere Steuerelemente. In unserem
Beispiel wird es zur visuellen Darstellung eines Rechtecks und fiir eine kleine Animation
genutzt.

Die Eigenschaften BackColor (Hintergrundfarbe), Location (Position) und Size (Grofde)
sind Thnen bereits von anderen Steuerelementen her bekannt.
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Mithilfe des nachfolgenden Programms im Projekt SteuerelementPanel wird ein Panel
durch Betdtigung von vier Buttons um zehn Pixel nach oben, unten, links oder rechts
verschoben. Es hat eine Grofle von 100 x 100 Pixel sowie eine eigene Hintergrundfarbe
und ist in der Mitte des Formulars positioniert. Die Bewegung wird mithilfe der Struktur
Point durchgefihrt.

In Abbildung 2.10 sehen Sie das Panel im Startzustand und in Abbildung 2.11 nach eini-
gen Klicks.

o Steuerclement Panel - O >
Mach oben
Nochnks

Mach unten

Abbildung 2.10 Zustand zu Beginn

o Steuerclement Panel

MNach chen

Mach links

Abbildung 2.11 Zustand nach einigen Klicks

Der Programmcode:

private void CmdNachOben Click(...)
{

P.Location = new Point(P.Location.X, P.Location.Y - 10);

private void CmdNachLinks Click(...)
{
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P.Location = new Point(P.Location.X - 10, P.Location.Y);

}
private void CmdNachRechts Click(...)
{
P.Location = new Point(P.Location.X + 10, P.Location.Y);
}
private void CmdNachUnten Click(...)
{
P.Location = new Point(P.Location.X, P.Location.Y + 10);
¥

Listing 2.6 Projekt »SteuerelementPanel«

2.3.2 Steuerelement »Timer«

Ein Zeitgeber (engl. timer) erzeugt in festgelegten Abstdanden Zeittakte. Diese Zeittakte
sind Ereignisse, die der Entwickler mit Aktionen verbinden kann. Das zugehorige Ereig-
nis heifdt Tick. Ein Zeitgeber kann wie jedes andere Steuerelement zum Formular hinzu-
gefligt werden. Er ist nicht im Formular sichtbar und wird stattdessen unterhalb des For-
mulars angezeigt. Auch zur Laufzeit ist er nicht sichtbar. Seine wichtigste Eigenschaft ist
das Zeitintervall in Millisekunden, in dem das Ereignis auftritt.

Die Eigenschaft Enabled dient der Aktivierung beziehungsweise Deaktivierung eines
Steuerelements, hier des Zeitgebers. Sie konnen sie zur Entwicklungszeit oder zur Lauf-
zeit auf true oder false stellen.

Im nachfolgenden Programm im Projekt SteuerelementTimer erscheint zundchst ein
Formular mit zwei Buttons. Betdtigen Sie den START-Button, erscheint ein X in einem
Bezeichnungsfeld. Alle 0,5 Sekunden erscheint automatisch ein weiteres x (siehe Abbil-
dung 2.12). Dies wird durch den Timer gesteuert, bei dem der Wert fiir die Eigenschaft
Interval auf 500 steht. Nach Betatigung des STopP-Buttons kommt kein weiteres X mehr
hinzu.

o Steuerelement Timer — O x

HXXXHXXXK

Abbildung 2.12 Zustand einige Sekunden nach dem Start
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Der zugehorige Code:
private void CmdStart Click(...)
{

TimAnzeige.Enabled = true;
¥
private void CmdStop Click(...)
{

TimAnzeige.Enabled = false;
¥
private void TimAnzeige Tick(...)
{

LblAnzeige.Text += "x";
¥

Listing 2.7 Projekt »SteuerelementTimer«

Ubung »UPanelZeitgeber«

Erstellen Sie im Projekt UPanelZeitgeber eine Windows-Anwendung. In der Mitte eines
Formulars sollen zu Beginn vier Panels verschiedener Farbe der Grofde 20 x 20 Pixel plat-
ziert werden (siehe Abbildung 2.13).

o® Panel und Timer - O *

Abbildung 2.13 Zustand zu Beginn
Sobald der START-Button betétigt wird, sollen sich diese vier Panels diagonal in ca. funf

bis zehn Sekunden zu den Ecken des Formulars bewegen, jedes Panel in eine andere Ecke
(siehe Abbildung 2.14).
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o® Panel und Timer - O b4

Abbildung 2.14 Zustand einige Sekunden nach dem Start

Ubung »UKran«

Diese Ubung gehort nicht zum Pflichtprogramm. Sie ist etwas umfangreicher, verdeut-
licht aber die Moglichkeiten einer schnellen Visualisierung von Prozessen durch C#
innerhalb von Visual Studio durch einige wenige Programmzeilen.

Konstruieren Sie im Projekt UKran aus mehreren Panels einen Kran (Fundament, senk-
rechtes Hauptelement, waagerechter Ausleger, senkrechter Haken am Ausleger). Die
Benutzer sollen die Moglichkeit haben, tiber insgesamt acht Buttons die folgenden
Aktionen auszulosen:

» Haken um zehn Pixel ausfahren/einfahren

» Ausleger um zehn Pixel ausfahren/einfahren

» Kran um zehn Pixel nach rechts/links fahren

» Kran um zehn Pixel in der Hohe ausfahren/einfahren

Denken Sie daran, dass bei vielen Bewegungen mehrere Steuerelemente bewegt werden
mussen, da der Kran sonst seinen Zusammenbhalt verliert. Die Aktionen resultieren aus
Anderungen der Grofie oder des Orts oder beidem.

In Abbildung 2.15 sehen Sie den Kran im Startzustand und in Abbildung 2.16 nach eini-
gen Klicks.
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o Kran = O X

Haken aus

Haken ein

Ausleger aus

Ausleger ein

I Kran rechts
Kran links
Kran aus

Kran ein

Abbildung 2.15 Ubung »UKran«, Zustand zu Beginn

o Kran - O >

Haken aus

Haken ein
Ausleger aus
Ausleger ein
Kran rechts

Kran links

Kran aus

Kran ein

Abbildung 2.16 Ubung »UKran«, Zustand nach einigen Aktionen

2.3.3 Steuerelement »TextBox«

Eine TextBox (deutsch: Textfeld oder Texteingabefeld) dient in erster Linie dazu, die Ein-
gabe von Text oder Zahlen vom Benutzer entgegenzunehmen. Diese Eingaben werden
in der Eigenschaft Text der TextBox gespeichert. Das Aussehen und das Verhalten einer
TextBox konnen durch weitere Eigenschaften bestimmt werden:

» Multiline: Steht Multiline auf true, konnen Sie bei der Eingabe und bei der Anzeige
mit mehreren Textzeilen arbeiten.

» ScrollBars: Sie konnen eine TextBox mit vertikalen und/oder horizontalen Bildlauf-
leisten zur Bearbeitung lingerer Texte versehen.
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> MaxLength: Damit ldsst sich die Anzahl der Zeichen der TextBox beschranken. Ist keine
Beschriankung vorgesehen, kann die TextBox insgesamt 32.768 Zeichen aufnehmen.

> PasswordChar: Haben Sie fur diese Eigenschaft im Entwurfsmodus ein Platzhalterzei-
chen eingegeben, wird wahrend der Laufzeit fiir jedes eingegebene Zeichen dieser
Platzhalter angezeigt. Diese Eigenschaft wird vor allem bei Passwortabfragen ver-
wendet.

Der Inhalt einer TextBox kann von Benutzern mit den gewohnten Mitteln (zum Beispiel

(strg)+(c] und (Strg]+(Vv])in die Zwischenablage kopiert beziehungsweise aus der Zwi-
schenablage eingefligt werden.

Benotigen Sie umfangreichere Moglichkeiten zur Formatierung, zum Beispiel zur Tief-
oder Hochstellung einzelner Zeichen, empfehle ich das Steuerelement RichTextBox,
siehe Abschnitt 7.9.

Im nachfolgenden Programm im Projekt SteuerelementTextBox konnen Benutzer in
einer TextBox einen Text eingeben. Nach Betdtigung des Buttons ANZEIGEN wird der
eingegebene Text ausgegeben (siehe Abbildung 2.17).

o TextBox - O x

Hallo Welt || Anzeigen |

Rechnen

Ihre Eingabe: Hallo Welt

Abbildung 2.17 Eingabe in TextBox

Der Code lautet wie folgt:

private void CmdAnzeigen Click(...)

{
LblAnzeige.Text = $"Ihre Eingabe: {TxtEingabe.Text}";

}

Listing 2.8 Projekt »SteuerelementTextBox«, Eingabe von Text

In der Eigenschaft Text der TextBox wird die Eingabe gespeichert. Die Eigenschaft wird
in einen ldngeren Ausgabetext eingebettet.

Bei der Eingabe und Auswertung von Zahlen sind einige Besonderheiten zu beachten.
Im nachfolgenden Programm, ebenfalls im Projekt SteuerelementTextBox, konnen
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Benutzer in einer TextBox eine Zahl eingeben. Nach Betdtigung des Buttons RECHNEN
wird der Wert dieser Zahl verdoppelt, das Ergebnis wird in einem Label darunter ausge-
geben:

private void CmdRechnen Click(...)

{
double wert;
wert = Convert.ToDouble(TxtEingabe.Text);
wert *= 2;
LblAnzeige.Text = $"Ergebnis: {wert}";
}

Listing 2.9 Projekt »SteuerelementTextBox«, Eingabe von Zahlen

Der Inhalt der TextBox soll explizit in eine Zahl (mit moglichen Nachkommastellen)
umgewandelt werden. Das erreichen Sie mithilfe der Methode ToDouble() aus der Klasse
Convert. Die Klasse Convert bietet eine Reihe von Methoden fiir die Umwandlung (sprich
Konvertierung) in andere Datentypen.

Enthalt die eingegebene Zeichenkette eine Zahl, wird sie in diese Zahl umgewandelt.
Anschliefiend kann mit dieser Zahl gerechnet werden.

Enthalt die eingegebene Zeichenkette keine Zahl, kommt es zu einem Laufzeitfehler.
Diese Situation sollten Sie vermeiden. Sie konnen zum Beispiel zuvor priifen, ob es sich
bei der Zeichenkette um eine gultige Zahl handelt, und entsprechend reagieren. Das
wird Thnen moglich sein, sobald Sie die in Abschnitt 2.4 beschriebenen Verzweigungen
zur Programmsteuerung beherrschen.

Allgemein konnen Sie Programme so schreiben, dass ein Programmabbruch abgefan-
gen wird. Dazu werden Sie in der Lage sein, sobald Sie die Ausnahmebehandlung (siehe
hierzu Abschnitt 3.4) anwenden konnen.

Es folgen einige Eingabebeispiele. In Abbildung 2.18 sehen Sie das Ergebnis fiir die kor-
rekte Eingabe einer Zahl mit Stellen nach einem Dezimalkomma.

o TextBox - O *

3,52 | Anzeigen

Ergebnis: 7,04

Abbildung 2.18 Korrekte Eingabe mit Dezimalkomma
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Die Eingabe einer Zeichenkette, wie zum Beispiel »abc, fiihrt zur Anzeige einer nicht
behandelten Ausnahme. Die Zeile, in der der Fehler auftritt, wird im Code markiert,
damit der Fehler beseitigt werden kann (siehe Abbildung 2.19).

ﬁ:r:iva;\;:e void CmdRechnen_Click(object sender, EventArgs e)

{
double wert;
wert = Convert.ToDouble(TxtEingabe.Text);
wert == 2;
Lblanzeige.Text = $"Ergebnis: {wert}";
}

Vom Benutzer nicht behandelte Ausnahme P o X

System.FormatException: “Input string was not in a correct format.”

Details anzeigen | Details kopieren

b Ausnahmeeinstellungen

Abbildung 2.19 Markierung der Fehlerzeile

Sie konnen die aktuellen Werte von Variablen in diesem Moment der Unterbrechung
kontrollieren, indem Sie die Maus tiber diesen Variablen platzieren. Anschlief}end miis-
sen Sie das Programm tuiber den Mentipunkt DEBUGGEN « DEBUGGEN BEENDEN stop-
pen, bevor Sie es neu starten konnen.

Die Eingabe einer Zahl mit Stellen nach einem Dezimalpunkt fiihrt dazu, dass der Punkt
ignoriert wird. Die Eingabe »3.52« wird als 352 interpretiert, was zu dem falschen Ergeb-
nis 704 flhrt, siehe Abbildung 2.20.

o TextBox — O *

352 | Anzeigen

Ergebnis: 704

Abbildung 2.20 Falsche Eingabe mit Dezimalpunkt

2.3.4 Steuerelement »NumericUpDown«

Das Steuerelement Zahlenauswahlfeld (engl. NumericUpDown) stellt eine andere Mog-
lichkeit dar, Zahlenwerte an ein Programm zu iibermitteln. Die Zahlenwerte konnen
innerhalb selbst gewéhlter Grenzen und in selbst definierten Schritten tiber zwei kleine
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Pfeiltasten ausgewdhlt werden. Sie konnen aber auch weiterhin wie bei einer TextBox
eingegeben werden.

Wichtige Eigenschaften des Steuerelements sind:

» Value: bezeichnet zur Entwicklungszeit den Startwert und zur Laufzeit den von der
Benutzerin aktuell eingestellten Wert

» Maximum, Minimum: bestimmen den grofstmoglichen Wert und den kleinstmoglichen
Wert der Eigenschaft Value. Es handelt sich also um die Grenzwerte, die mithilfe der
Pfeiltasten erreicht werden kénnen.

» Increment: Mit Increment wird die Schrittweite eingestellt, mit der sich der Wert
(Eigenschaft Value) &ndert, wenn die Benutzerin eine der kleinen Pfeiltasten betatigt.

» DecimalPlaces: bestimmt die Anzahl der Nachkommastellen in der Anzeige des Zah-
lenauswahlfelds

Das wichtigste Ereignis dieses Steuerelements ist ValueChanged. Es tritt bei der Verande-
rung der Eigenschaft Value ein und sollte anschliefiend zur Programmsteuerung ver-
wendet werden.

Im nachfolgenden Programm im Projekt SteuerelementNumericUpDown werden alle
diese Eigenschaften und das eben angesprochene Ereignis genutzt. Die Benutzer kon-
nen hierbei Zahlenwerte zwischen -5,0 und +5,0 in Schritten von 0,1 iber ein Zahlenaus-
wahlfeld einstellen. Der ausgewidhlte Wert wird unmittelbar in einem Label angezeigt
(siehe Abbildung 2.21).

o® Zahlenauswahlfeld — O x

37 = Wert 37

Abbildung 2.21 Zahlenauswahlfeld

Die Eigenschaften werden im Eigenschaftenfenster wie folgt festgelegt:

» Value: Wert 2, die Anwendung startet also bei dem Wert 2,0 flir das Zahlen-
auswahlfeld.

» Maximum, Minimum: Werte 5 und -5

» Increment: Wert O,1

» DecimalPlaces: Wert 1 zur Anzeige einer einzelnen Nachkommastelle
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Der Code lautet:

private void NumZahl ValueChanged(...)
{

LblAnzeige.Text = $"Wert: {NumZahl.Value}";
}

Listing 2.10 Projekt »SteuerelementNumericUpDown«
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Materialien zum Buch

Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien flir Sie zum Download
bereit:

» alle Beispielprogramme

» alle Ubungsprogramme mit Musterlésungen

Gehen Sie auf https://www.rheinwerk-verlag.de/5473. Klicken Sie auf den Reiter MATE-
RIALIEN. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Da-
teiinhalts. Klicken Sie auf den Button HERUNTERLADEN, um den Download zu starten. Je
nach Grof3e der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der
Download abgeschlossen ist.
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