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VON VBA ZU C#: FEHLERBEHANDLUNG

DATENBANK

Von VBA zu C#: Fehlerbehandlung

Nur wenige Access-Programmierer statten ihre Anwendungen mit einer ordentlichen

Fehlerbehandlung aus. Fiir viele ist dies ein leidiges Thema. Die Fehlerbehandlung sorgt

im Optimalfall sowohl unter VBA als auch unter C# dafiir, dass eine Anwendung stabiler

wird und nach dem Auftreten von Laufzeitfehlern nicht unerwartet reagiert oder sogar

abstiirzt. Wahrend es unter VBA nur wenige Konstrukte gibt, um eine Fehlerbehandlung

zu implementieren, bietet C# schon eine Menge mehr. Dieser Artikel liefert eine Einfiih-

rung und zeigt, wie Sie die von VBA gewohnten Techniken unter C# einsetzen.

Die minimale Fehlerbehandlung unter VBA sieht so aus, dass
Sie vor fehlertrachtigen Anweisungen die eingebaute Fehler-
behandlung mit der folgenden Programmzeile deaktivieren:

On Error Resume Next

Alle folgenden Fehler in der aktuellen Routine und in solchen,
die von dieser Routine aufgerufen werden, werden nicht
behandelt. Dadurch gibt es zwar immerhin keine Fehler-
meldung und es werden Kkeine Variablen geleert, was beim
Auftreten unbehandelter Fehler aufireten kann. Allerdings
erledigen fehlerhafte Zeilen ihre Aufgabe nicht, was zu Folge-
fehlern (auch logischen Fehlern) in den folgenden Anweisun-
gen fiihren kann.

Spatestens mit dem Ende der Routine endet die Deaktivie-
rung der eingebauten Fehlerbehandlung. Vorher erhalten Sie
dies mit der folgenden Anweisung:

On Error Goto 0

Dadurch reagiert VBA wieder wie gewohnt mit
entsprechenden Fehlermeldungen auf Fehler.

Dazwischen haben Sie Gelegenheit, benutzerde-
finiert auf die auftretenden Fehler zu reagieren

— beispielsweise, indem Sie den Wert der Eigen-
schaft Number des Err-Objekts auslesen und fiir
die interessanten Werte entsprechende Fehlerbe-
handlungen hinzufligen.

en Dividend und den Divisor als ganz

Dies kann beispielsweise wie folgt aussehen:

On Error Resume Next
Debug.Print 1/0
Select Case Err.Number
Case 11
MsgBox "Fehler: Teilen durch 0."
End Select
On Error Goto 0

Unter C# gibt es zur Fehlerbehandlung andere Mdglichkeiten,
die Sie in den folgenden Abschnitten kennen lernen.

Warum iiberhaupt eine Fehlerbehandlung?

Um auf Nummer sicher zu gehen, wollen wir zuvor noch
einmal kurz auf die Griinde fiir die Programmierung einer
benutzerdefinierten Fehlerbehandlung eingehen. Wenn Sie

Fehlerbehandlung funktioniert nicht mehr

Das Programm wird aufgrund eines Problems nicht richtig
ausgefuhrt. Das Programm wird geschlossen und Sie werden
benachrichtigt, wenn eine Losung verfugbar ist.

Programm schlieBen

Bild 1: Unbehandelte Ausnahme bei einer Konsolenanwendung

www.datenbankentwickler.net/37
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Code programmieren, der fehlerhafte Eingaben zu-
lasst und keine entsprechende benutzerdefinierte
Fehlerbehandlung aufweist, erhalten Sie beispiels-
weise bei einer Konsolenanwendung eine Meldung
plus Fehlerbehandlungsfenster wie in Bild 1.

Wenn Sie einen solchen Fehler in einer WPF-An-
wendung auslosen, erhalten Sie noch nicht einmal
einen kleinen Hinweis auf den Fehler im Code, der
zu dieser Ausnahme fiihrte (siehe Bild 2).

Noch (ibler wird es, wenn nicht Sie selbst die Soft-
ware bedienen, sondern ein Kunde: Erstens macht
dies nie einen guten Eindruck, zweitens kann der
Kunde auf Basis der hier gelieferten Fehlerinforma-
tionen kaum helfen, den Fehler zu finden.

Also sollten Sie dafiir sorgen, dass der Kunde einen aussa-
gekréftigen Text als Fehlermeldung erhélt, der ihn beispiels-
weise bei einem Eingabefehler auf die Ursache des Fehlers
hinweist oder aber ihm die Informationen liefert, die er zur
Behebung des Problems an den Entwickler der Software
weitergeben kann.

Der wichtigste Punkt beim Implementieren einer benut-
zerdefinierten Fehlerbehandlung etwa unter VBA ist jedoch
die stabile Fortsetzung der Anwendung: Wenn ein Fehler
aufgetreten ist, beispielsweise durch eine Fehleingabe oder
einen fehlerhaften Zugriff auf ein Element, dann sollte die
Anwendung nach der Ausgabe der Fehlermeldung fortge-

C#-GRUNDLAGEN

VON VBA ZU C#: FEHLERBEHANDLUNG

B’ MainWindow (Keine Rickmeldung) — “

L

FehlerbehandlungWPF funktioniert nicht mehr

Das Programm wird aufgrund eines Problems nicht richtig
ausgefihrt, Das Programm wird geschlessen und Sie werden
benachrichtigt, wenn eine Losung verflgbar ist.

Debuggen

Programm schliefen
—..l

Bild 2: Unbehandelte Ausnahme bei einer Windows-Anwendung

setzt werden konnen und nicht einfach abbrechen. Dabei ist
auBerdem sicherzustellen, dass die Funktion und der stabile
Zustand der Anwendung durch den Fehler nicht beeintrich-
tigt werden. Bei VBA war das mitunter ganz einfach deshalb
nicht der Fall, weil durch unbehandelte Fehler Variableninhal-
te geldscht oder Objekte zerstort wurden. Wurden die Zeilen,
die den Fehler auslosten, hingegen per On Error Resume
Next einer benutzerdefinierten Fehlerbehandlung zugefiihrt,
statt einfach unbehandelte Fehler auszuldsen, war zumin-
dest schon einmal der Inhalt und der Zustand der Variablen
sichergestellt.

Fehlerhafter Code

Schauen wir uns das Beispiel an, das zum Auslosen der Aus-
nahme der Konsolenanwendung fiihrte. Den Code finden Sie

in Listing 1. Die Zeile, die das Ergebnis der Division der Werte
der Variablen Dividend und

static void Main(string[] args) {

Console.WriteLine("Dividend:");

Console . WriteLine("Divisor:");

decimal Quotient = Dividend / Divisor;

Console.ReadLine();

}

Console.WriteLine("Geben Sie den Dividend und den Divisor als ganze Zahlen ein.");

decimal Dividend = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine());

decimal Divisor = Convert.ToDecimal (Console.ReadLine());

Console.WriteLine("Der Quotient lautet: {0}", Quotient);

Divisor ermitteln soll, [ost
die Ausnahme aus, wenn
der Divisor zuvor den Wert 0
zugewiesen bekommen hat
— der Fehler tritt also durch
eine Division durch 0 auf.

Wenn Sie die Anwendung
debuggen, also diese von

Listing 1: Methode, die einen Fehler ausldst, wenn als Divisor der Wert 0 angegeben wird

Visual Studio aus etwa mit

Seite 4
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[#] Fehlerbehandlung - %, Fehlerbehandlung.Program
-inamespace Fehlerbehandlung {
= class Program {
-static void Main(string[] args) {

Conso

Console.WriteLine("Dividend:");
decimal Dividend = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine());
nsole.WriteLine("Divisor:");
decimal
3 decimal !
sole.WriteLine("D&r Quotient lautet:
Console.ReadLine(); é\

{8}", Quotient);

Tipps zur Problembehandlung:

Fidr diese Ausnahme die allgemeine Hilfe aufrufen.

Weitere Hilfeinformationen online suchen...

Ausnahmeeinstellungen:
[] Bei Auslssen dieses Ausnahmetyps unterbrechen
Aktionen:
Details anzeigen...
Ausnahmedetail in die Zwischenablage kopieren

Ausnahmeeinstellungen &ffnen

110% - 4

progems = I

- | @, Main(string[] args)

le.WriteLine("Geben Sie den Dividend und den Divisor als ganze Zahlen ein.");

Zusétzliche Informationen: Es wurde versucht, durch 0 (null) zu teilen.

Der Wert des Nenners darf vor dem Ausfahren einer Division nicht 0 sein. A

DATENBANK

Fiir Fehler wie diese gibt es einige
Beispiele — die Eingabe unzulédssiger
Werte wie in diesem Beispiel, Zugriff
auf nicht vorhandene Dateien et
cetera.

bk o

-] try...catch statt On Error

1 | DivideByZeroFxception wurde nicht behandelt. Resume Next
) } :iunf;;:ta::nefehler des Typs "System.DivideByZeroException” ist in mscorlib.dll Unter C# konnen Sle Laufzeltfehler

in sogenannten try...catch-Blocken
behandeln. Das sieht dann so aus,
dass Sie den Code, der einen Fehler
v auslosen konnte, in den try-Block
packen und den Code, der ausgelost
werden soll, wenn innerhalb des
try-Blocks ein Fehler auftritt, in den
catch-Block.

- In unserem Fall wollen wir die Zeile,

Bild 3: Ausldsen einer Ausnahme unter C#

welche die Division durchfiihrt, in
den try-Block tiberfiihren. Gleich-
zeitig fligen wir dort auch die Zeile

Details anzeigen

Ausnahmedetails:

~  System.DivideByZeroException {"Es wurde versucht, durch 0 {null) zu teilen."}

Data {System.Collections.ListDictionarylnternal}

Standard

falze

CallingConvention

ContainsGenericParameters.

HelpLink null

HResult -2147352558

InnerException null

Message Es wurde versucht, durch O (null) zu teilen.

Source mscorlib

StackTrace bei System.Decimal.FCallDivide(Decimalé d1, Decimal@& d2) bei System.Decimal.op_Division{Decimal d1, [
TS void FCaliDivide(Systern. Decimal ByRef, System Decimal ByRef)}

Attributes Private | Static | HideBySig

ein, welche das Ergebnis aus der
Variablen Quotient in der Konsole
ausgibt — sonst ergibt dies einen
Syntaxfehler, weil Quotient nicht in
jedem Falle deklariert und initiali-
siert wird.

- In den catch-Block schreiben wir
eine Anweisung, welche einen Hin-

Bild 4: Details zu einer Ausnahme beim Debuggen in Visual Studio

der Taste F5 starten, erhalten Sie einige Fehlerinformationen
mehr. AuBerdem markiert Visual Studio gleich die fehlerhafte
Zeile (siehe Bild 3). Es gibt sogar noch Tipps zur Problembe-
handlung.

Wenn Sie machten, erhalten Sie auch noch weitere Details,
und zwar durch einen Mausklick auf den Link Details anzei-
gen ..., der den Dialog aus Bild 4 6ffnet.

weis auf das Auftreten eines Fehlers
in der Konsole ausgibt (siehe
Listing 2). Wie Sie hier erkennen, wird die folgende Anwei-
sung, die ja das Ergebnis der Berechnung ausgeben sollte,
ignoriert — dies gilt grundsétzlich fiir alle Anweisungen, die
der fehlerhaften Anweisung folgen.

Nun erhalt der Benutzer zwar auch keine wesentlich aussa-
gekréftigere Meldung, aber dafiir wird das Programm auch
nicht einfach abgebrochen. AuBerdem haben wir ja auch

www.datenbankentwickler.net/37 Seite 5



C#-GRUNDLAGEN

VON VBA ZU C#: FEHLERBEHANDLUNG

DATENM

try { entspricht etwa dem Objekt Err unter VBA,
decimal Quotient = Dividend / Divisor; das ia mit seinen Eigenschaften Descripti
Console.WriteLine("Der Quotient Tautet: {0}", Quotient); : g o P
} on oder Number oft hilfreiche Informatio-
catch { nen liefert.
Console.WriteLine("Ups! Es ist ein Fehler beim Rechnen aufgetreten!");
} Damit Sie dieses Objekt nutzen konnen,
Listing 2: Abfangen eines Fehlers per try...catch-Block missen Sie es fir den catch-Zweig als

Parameter hinzufiigen, also wie in Bild 5
mit catch (Exception e).

B Ch\Users\User\Dropbox\Daten\Fachmagazing\VisualStudioDatenban... - O ®

Die folgenden drei Zeilen des Beispiels geben
verschiedene Informationen auf die Konsole aus,
! die Sie auch in Bild 6 sehen. Die erste ist der

3 Inhalt der Eigenschaft Message. Die Eigenschaft
GetBaseException liefert den Text, den auch ein
unbehandelter Fehler auf die Konsole zaubert.
SchlieBlich gibt uns die Eigenschaft GetType
noch gar nicht gepriift, um was fiir einen Fehler es sich hilfreiche Informationen, wenn es darum geht, den Typ der
handelt — dies priifen wir in der folgenden Version. Ausnahme zu ermitteln. In diesem Fall lautet der Typ Divi-

Bild 5: Benutzerdefinierte Fehlermeldung beim Auftreten der Ausnahme

Die Anwendung wird dann mit
den AnWGiSUﬂgen fortgesetzt die B ChUsers\User\Dropbox\Daten\Fachmagazing\VisualStudicDatenbankentwicklun... - O X

1
Divisor:

nach dem Ende des catch-Blocks
folgen. Dies erkennen Sie in diesem _ _
Beispiel daran, dass das Betatigen , du ( u.]llj::- zu teilen.
der Eingabetaste das Programm
beendet, weil die letzte Console.
ReadLine()-Methode ausgefiihrt
wird.

Exception statt Err

Unter C# heiBt das Objekt, das die
per Code auswertbaren Fehlerin-
formationen enthalt, Exception. Es

Bild 6: Erweiterte Fehlermeldung des Exception-Objekts

catch (Exception e) {
Console.WriteLine("Meldung des Exception-Objekts:\n{0}\n", e.Message);
Console.WriteLine("Umfangreiche Informationen:\n{0}\n", e.GetBaseException().ToString());
Console.WriteLine("Typ der Ausnahme:\n{0}", e.GetType().ToString());

}

Listing 3: Ausstatten des catch-Block mit einigen weiteren Informationen

Seite 6 www.datenbankentwickler.net/37
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deByZeroException. Damit kdnnen wir spater gezielt auf
bestimmte Fehler reagieren.

Allgemeine Exception

Was wir im vorherigen Beispiel getan haben, war die Be-
handlung einer allgemeinen Exception. Die Klasse Exception
ist quasi die Mutter aller Fehlerklassen. Es gibt eine ganze
Reihe von Fehlerklassen, die von dieser Klasse abgeleitet
sind.

Wenn Sie im cateh-Zweig einer Ausnahmebehandlung in
Klammern ein Objekt des Typs Exception libergeben, fangen
Sie damit alle moglichen Ausnahmen ab. Dies entspricht
etwa dem Case Else-Zweig in einer VBA-Fehlerbehandlung
wie der folgenden:

Select Case Err.Number
Case 11 'Geteilt durch Null
'Fehler behandeln
Case 0 'kein Fehler, nichts ist zu tun
Case Else
'Alle (ibrigen Fehlernummern behandeln
End Select

DATENBANK

Nun wollen wir noch wissen, wie wir einen speziellen Fehler
abfangen, in diesem Fall die DivideByZeroException. Wenn
Sie nur diesen einen Fehler abfangen mdchten, reicht die
folgende Variante aus:

try {
decimal Quotient = Dividend / Divisor;
Console.WriteLine("Der Quotient Tautet: {0}", Quotient);
}
catch (DivideByZeroException e) {

Console.WriteLine("Der Dividend darf nicht 0 sein.");

Der catch-Zweig wird in diesem Fall nur angesteuert, wenn
eine DivideByZero-Ausnahme ausgeldst wird. Im Falle eines
jeden anderen Fehlers tritt eine unbehandelte Ausnahme auf.

Um einen weiteren, andersartigen Fehler auszuldsen und be-
handeln zu kénnen, ziehen wir die ibrigen Anweisungen der
Methode wie in Listing 4 ebenfalls in den try-Block hinein.
AuBerdem fiigen wir neben dem catch-Block, der sich um
den Fehler kimmert, der beim Teilen durch 0 auftritt, einen

public static void Andere Exception() {
try {

Console.WriteLine("Dividend:");
Console.WriteLine("Divisor:");

decimal Quotient = Dividend / Divisor;

}
catch (DivideByZeroException e) {

}

catch (Exception e) {

}

Console.ReadLine();

}

Console.WriteLine("Der Dividend darf nicht 0 sein.");

Console.WriteLine("Geben Sie den Dividend und den Divisor als ganze Zahlen ein.");

decimal Dividend = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine());

decimal Divisor = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine());

Console.WriteLine("Der Quotient lautet: {0}", Quotient);

Console.WriteLine("Es ist ein Fehler aufgetreten: {0}", e.GetType().ToString());

Listing 4: Abfangen eines speziellen und eines allgemeinen Fehlers per try...catch-Block

www.datenbankentwickler.net/37
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weiteren catch-Block hinzu. Dieser soll wieder alle B3 Beispielmethoden - B X
- Geben Sie den Dividend und den Divisor als ganze Zahlen ein. ~
tbrigen Fehler abfangen. Dividend:
asdf
) o ) L Es ist ein Fehler aufgetreten: System.FormatException
Wenn wir nun beispielsweise flr die erste Con- -

sole.ReadLine-Anweisung keine Zahl, sondern
eine Zeichenkette eingeben, erhalten wir einen
weiteren Fehler. Dieser wird ausgeldst, da wir das
Ergebnis der Eingabe direkt in einen Wert des v
Datentyps decimal umwandeln wollen. Das gelingt Bild 7: Fehler durch die Eingabe von Daten im falschen Format

mit einer Zeichenkette natirlich nicht, also liefert

dies eine weitere Ausnahme — wie Bild 7 zeigt. }
catch (FormatException e) {
Nachdem wir wissen, dass dies die Ausnahme FormatEx- Console.WriteLine("Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein.");
ception auslost, fiigen wir auch diese als weiteren catch- }
Block zur Fehlerbehandlung hinzu: catch (Exception e) {
Console.WriteLine("Es ist ein Fehler aufgetreten:
try { {0}", e.GetType().ToString());
}
}
catch (DivideByZeroException e) { Auf dhnliche Weise legen wir fiir alle Fehler, die auftreten
Console.WriteLine("Der Dividend darf nicht 0 sein."); konnen, eine Ausnahmebehandlung an (zumindest fiir die,
die wir bereits erkennen
Objektkatalog Beispiele.cs + X Program.cs - konnen - der BenUtzer
Fehlerbehand\ung - ‘E:Feh\erbehaﬂdlung.Beispie\e ~| @ Beispiel_Reihenfolge( - erd SIChBI’ noch Weltere
E public static void Beispiel Reihenfolge() { *
try { - Schwachstellen aufdecken
Console.Writeline("Geben Sie den Dividend und den Divisor als ganze Zahlen ein.");
Console.WriteLline("Dividend:"); )

decimal Dividend = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine());
Conscle.WriteLine("Divisor:");
decimal Divisor = Convert.ToDecimal(Console.ReadLine())};

decimal Quotient = Dividend / Divisor; L D|e Relhenf0|ge der catCh'
) Console.WriteLine("Der Quotient lautet: {B8}", Quotient); BIOCke Splelt naturIICh e|ne
L
catch (Exception e) { L "
Console.Writeline("Es ist ein Fehler aufgetreten: {8}", e.GetType().ToString()); Ubergeordnete ROIIea gerade
1 . . .
catch (Biyidebyzarotscersion o) . . | wenn Sie eine allgemeine
) Conscle.WriteLine("Der Dividend darf nicht @ sein."); " Ausnahmebehandlung (mlt
catch (FormatException e i
Console.WriteLline("Bitte geben Sie eine ganze Zahl ein.™); catch (Exceptlon e)) Und
P speziellere Ausnahmebe-
Console.Readline(): v . .
e — 2 handlungen (wie mit catch
Fehlerliste & > JEITEGELT Ergebnisse der Symbolsuche - - .
Gesamte Projekimappe  ~ | €3 2 Fehler | 1 5Warnungen | © 0 Mitteilungen | ‘ Erstellen + IntelliSense = | | Fehlerliste durchsuchen P~ (DIVIdeByzerOExceptlon))
Code  Beschreibung Projekt Datei Zeile  Unterdrickun.. YT = |mp|ement|e|’en D|e Catch_
€3 CSD160 Eine vorherige Catch-Klausel hat bereits alle Ausnahmen dieses oder  Fehlerbehandlung Beispiele.cs T8 Alctiv " " . .
eines iibergeordneten Typs abgefangen ("Exception”). Blocke Werden nam“ch Im-
€3 CSD160  Eine vorherige Catch-Klausel hat bereits alle Ausnahmen dieses oder  Fehlerbehandlung Beispiele.cs 79 Alktiv . )
eines iibergeordneten Typs abgefangen (“Exception”). mer in der angegebenen Rei-
1 C50168 DieVariable "e" ist deklariert, wird aber nie verwendet. Fehlerbehandlung Beispiele.cs 37 Altiv
1 CSD168  Die Variable "e” ist deklariert, wird aber nie verwendet. Fehlerbehandlung Beispiele.cs 52 Aktiv - henfolge abgearbeltet Wenn
Bild 8: Exceptions miissen in der Hierarchie von unten nach oben abgearbeitet werden. Sie also direkt in der ersten

Seite 8 www.datenbankentwickler.net/37
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catch-Anweisung auf die allgemeine Ausnahme Exception
priifen, wird diese bei jeder denkbaren Ausnahme angesteu-
ert, da ja alle anderen Ausnahmen von Exception erben.

Aber Visual Studio beugt dem direkt vor, denn untergeordnete
Ausnahmen miissen immer vor ibergeordneten Ausnahmen
abgearbeitet werden. Wenn wir versuchen, die allgemeine
Exception-Ausnahme vor der DivideByZeroException-
Ausnahme zu behandeln, erhalten wir einen Kompilierfehler
(siehe Bild 8).

Hierarchie der Exceptions

Damit kommen wir zurlick zur Mutter aller Fehlerklassen und
den untergeordneten Elementen. Woher erfahren wir, in wel-

cher Hierarchie-Ebene sich eine ...Exception-Klasse befindet
und welche die iibergeordneten Klassen sind?

Dazu klicken Sie etwa im Code-Fenster mit der rechten
Maustaste auf den Text DivideByZeroException und wahlen
dort den Eintrag Definition einsehen aus. Dies offnet einen
gelb hinterlegten Bereich, der die dffentliche Klasse be-
schreibt, die von der Klasse ArithmeticException abgeleitet
ist (siehe Bild 9). Diese Abhéngigkeit erkennen Sie an dem
Doppelpunkt zwischen den beiden Klassennamen (DivideBy-
ZeroException : ArithmeticException).

Die Klasse ArithmeticException wird also vermutlich
samtliche Ausnahmen behandeln, die durch die Verwendung
von Rechenoperatoren unter G# ausgeldst werden, wobei
DivideByZeroException nur
ein Spezialfall ist.

Objektkatalog
Fehlerbehandlung

Beispicle.cs™ + X ettt

try {

Es geht aber noch weiter:

- | %3 Fehlerbehandlung.Beispiele

decimal Quotient = Dividend / Divisor;
Console.WriteLine("Der Quotient lautet: {@}", Quotient);

DATENBANK

und mit SystemException die iibergeordnete Ausnahme-
klasse. Dass die Hierarchie einigermaBen flach ist, erkennen
Sie, wenn Sie auch noch die libergeordnete Klasse von
SystemException ermitteln — hier landen Sie dann namlich
bei der Klasse Exception, die keine weitere ibergeordnete
Ausnahmeklasse besitzt.

Exception mit oder ohne Variable?

In allen bisherigen Beispielen haben wir das Exception-0b-
jekt in einer Variablen namens e gespeichert, um innerhalb
des catch-Blocks auf die Eigenschaften des Ausnahme-
Objekts zugreifen zu konnen. Diese Variable konnen Sie
auch weglassen, wenn Sie gar nicht auf die Eigenschaften
zugreifen wollen. Meist ist dies nicht notwendig — im Falle
der DivideByZeroException etwa gibt es in der betroffenen
Methode ja nur eine Zeile, die diesen Fehler auslosen kann,
und der Grund dafir ist dann auch offensichtlich. Sie konnen
e also auch einfach weglassen:

catch (DivideByZeroException) {
Console.WriteLine("Der Dividend darf nicht 0 sein.");

In diesem Fall erscheinen dann auch keine Warnungen wie
Die Variable "e" ist deklariert, wird aber nie verwendet.
mehr in der Fehlerliste von Visual Studio.

* @ GeteiltDurchMNull_Exception()

}

catc

Wenn Sie in der Definition

(DivideByZeroException) {

| DivideByZeroxception [a & m X

mit der rechten Maustaste 77

einen Dezimalwert durch null zu teilen

-
-

[Comvisibl
public cla
= I

3
e

auf den Eintrag Arithme-

3 pi“ideEyZErcExcepticw

. . . -
: ArithmeticException {

ticException klicken und
dann wiederum den Kon-
textmenii-Eintrag Definition

"

& )

// Zusammenfassung
Initialisiert eine neue Instanz der System.DivideByZeroException-Klasse
public DivideByZeroException();

einsehen auswahlen, er-

halten Sie die Definition der L

110% -4

Conscle.WriteLine("Der Dividend darf nicht @ sein.");

Klasse ArithmeticException

www.datenbankentwickler.net/37

Bild 9: Die Definition einer Klasse liefert Hinweise auf die libergeordnete Klasse
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Objektorientierte Programmierung: Interfaces

Interfaces beziehungsweise Schnittstellen bezeichnen in der Computerwelt eine Men-

ge verschiedener Dinge. Es gibt eine Benutzerschnittstelle, Softwareschnittstellen, Ma-

schinenschnittstellen und mehr. Uns interessiert das Interface, wie es in der objekt-

orientierten Programmierung genutzt wird. Schnittstellen dienen dort als zuverlassige

Definition der verfiigbaren Methoden, Eigenschaften oder Ereignisse fiir eine oder meh-
rere Klassen, welche diese tatsachlich definieren.

Auf diese Weise kann man sich beim Programmieren
»gegen« eine Schnittstelle darauf verlassen, dass die

Klasse, welche die Schnittstelle implementiert, auch die dort
definierten Methoden, Eigenschaften, Ereignisse und Indexer
enthélt (Indexer haben Sie im Rahmen dieses Magazins noch
nicht kennen gelernt, daher gehen wir in diesem Artikel nicht
auf diese Elemente ein).

Wozu aber sollte man (iberhaupt verschiedene Klassen
programmieren, die alle die gleichen Methoden, Eigenschaf-
ten oder Ereignisse enthalten und somit die Schnittstelle
implementieren? Ein Grund ist, dass Sie nur einmal lernen
mochten, wie etwas funktioniert (die in der Schnittstelle
definierten Elemente), die Implementierung jedoch je nach
Anwendungsfall variieren kann.

Aus dem Leben gegriffen

Stellen Sie sich das Anziehen oder Losen einer Schraube vor:
Sie verwenden den fiir die Schraube passenden Schrauben-
dreher, zum Beispiel einen Kreuzschlitz- oder einen Langs-
schlitz-Schraubendreher. Nun haben beide Schraubendreher
vielleicht unterschiedliche Griffe, wodurch Sie jeweils anders
greifen miissen. Nun stellen Sie sich einen Schraubendreher
mit austauschbaren Bits vor: Die (Benutzer-)Schnittstelle ist
der Griff, mit dem Sie den Schraubendreher nach links oder
rechts drehen konnen, aber je nach Schraube verwenden
Sie ein anderes Bit, um diese anzuziehen oder zu losen. Sie
kennen also die beiden Methoden der Schnittstelle, also nach
links und nach rechts drehen, und kdnnen verschiedene
Implementierungen nutzen — also etwa ein Bit flir Kreuz-
schlitz- und ein anderes fiir Langsschlitz-Schrauben. Genau
genommen ist auch die Schnittstelle zwischen dem Schrau-

bendreher und dem Bit ein Interface — wir haben also gleich
ein doppeltes Beispiel fiir ein Interface.

Beispiel: E-Mail versenden

Genau das Gleiche kann in der Software-Welt geschehen: Sie
mdchten beispielsweise eine E-Mail verschicken und dazu
einem Objekt den Empfanger, den Betreff und den Inhalt
tibergeben (die Eigenschaften) und die Mail dann mit der
Senden-Methode abschicken. Welcher Mechanismus dahin-
ter steckt, soll fiir den Aufruf uninteressant sein — es konnte
sich um die Programmierung von Outlook handeln, um die
Mail mit diesem Programm zu versenden, aber vielleicht
verwendet eine andere Implementierung nicht Outlook, son-
dern eine speziell flir den Versand von E-Mails vorgesehene
SMTP-Schnittstelle.

Beispiel: Daten abrufen

Oder, was in diesem Magazin auch bereits das eine oder
andere Mal beschrieben wurde: Sie méchten ein Objekt mit
Daten fiillen, also etwa ein Kunden-0Objekt mit den Eigen-
schaften KundelD, Vorname und Nachname. Wenn Sie mit
der Programmierung beginnen, sollen die Daten aus einer
Access-Datenbank kommen. Aber vielleicht wechseln Sie
demnéchst zu einer SQL Server-Datenbank? Oder lesen die
Daten aus einer XML-Datei ein? Dann bendtigen Sie in jedem
Fall unterschiedliche Implementierungen der Methoden, da
der Zugriff auf die Daten ja nicht auf die gleiche Art erfolgt.

Verschiedene Methoden oder verschiedene
Implementierungen?

Natiirlich kdnnten Sie, um beim Beispiel des Abrufs von
Daten aus verschiedenartigen Datenquellen zu bleiben, fiir

Seite 19
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jeden Zugriff eine andere Methode implementieren — also
beispielsweise HoleKundeAccess, HoleKundeSQLServer
oder HoleKundeXML. Dann missten Sie allerdings auch
irgendwo eine Bedingung unterbringen, die priift, welche der
Methoden zum Abrufen eines Kunden-Objekts aus einer der
verschiedenen Datenquellen zum Einsatz kommen soll.

In der Objektorientierung soll dies jedoch anders ablaufen.
Hier definieren Sie jeweils eine Klasse mit Methoden fiir den
Zugriff auf die Daten der verschiedenen Datenquellen, also
etwa Access, SQL Server oder XML. Dort sollen natirlich fiir
jede Datenquellenart noch weitere Eigenschaften, Methoden
oder auch Ereignisse definiert werden. Wiirden Sie diese alle
in einer Klasse unterbringen, hitten Sie erstens eine recht
unibersichtliche Anhdufung von Elementen. AuBerdem gébe
es keine Priifung, ob tatséchlich alle Methoden, Eigenschaf-
ten und Ereignisse fir die verschiedenen Datenquellen
definiert wurden.

Wenn Sie hingegen eine Schnittstelle beziehungsweise ein
Interface definieren und fiir jede Datenquellenart eine eigene
Klasse erstellen, welche die in der Interface-Klasse definier-
ten Methoden, Eigenschaften und Ereignisse implementiert,
erhalten Sie automatisch eine Priifung, ob alle benétigten
Elemente vorliegen. Dazu
miissen Sie beim Program-
mieren der Klasse nur an-

Program.cs® & X
Schnittstellen

= internal interface IBeispielschnittstelle {

C#-PROGRAMMIERTECHNIK

OBJEKTORIENTIERTE PROGRAMMIERUNG: INTERFACES

sehenen Eigenschaften, Methoden und Ereignisse bereitstel-
len. Ohne eine Schnittstelle ist dies jedoch nicht so einfach
moglich, denn die Standardelemente eines Objekts werden
ebenfalls angeboten. Mithilfe eines Interfaces konnen Sie die
zu veroffentlichenden Elemente gezielt einschranken.

Einfaches Beispiel fiir ein Interface

Fiir ein Beispiel einer Schnittstelle wollen wir verschiedene
Methoden und Eigenschaften nutzen. Diese definieren wir in
der Interface-Klasse, die sich von einer normalen Klasse vor
allem in drei Punkten unterscheidet:

¢ Sie verwendet das Schliisselwort Interface statt Class.

¢ Sie definiert nur die Member der Klasse, aber enthalt
keinerlei Code.

e |hr Name sollte mit einem groBen i beginnen (I).

Interfaces konnen Sie als internal (Standard) oder public
deklarieren. Ein mit internal deklariertes Interface ist inner-
halb der Anwendung nutzbar, ein als public deklariertes auch
von auBen — also beispielsweise, wenn ein COM-Client auf
eine entsprechend ausgestattete C#-DLL zugreift.

= | "% Schnittstellen.Program - ﬁ’ar';lam{:tring[] args)

f string Beispielwert { get; set; } 1
geben, welche Schnittstelle void Beispielnethode(); l
H H : int BeispielMitRueckgabe();
dlese Implementlert int BeispielMitParameter(int Parameter); 1
= public class Beispielklasse : IBeispielschnittstelle { 3
Interfaces zur ) 4
Einschrankung :
ES glbt nOCh emen We|teren Gesamte Projektmappe = | €3 4Fehler | & 0Warnungen | @) 0 Mittilungen | | Erstellen + IntelliSense | | Fehlerliste dur 2 ~
. . . Code | Beschreibung Projekt Datei Zeile  Unterdrickun.. T
Grund, eine Schnittstelle fir ) CS0535 “Beispielklasse” implementiert den Schnittstellen  Program.cs 2 Akiv
Schnittstellenmember
eine Klasse zu programmie_ “IBeispielschnittstelle Beispiehvert” nicht.
€) C50535 “Beispielklasse” implementiert den Schnittstellen Program.cs 22 Akdtiv
i Schnittstellenmember
ren. Dle Grundlagen dazu "|Beispielschnittstelle.Beispielmethode()" nicht,
: ini 5 (C50535 "Beispielkl " impl iert d Sch Il P . 22 Akt
flnden Sle Im Artlkel C#_DLL 0 Sc;l;‘pt;:;aﬁesi;ér:ﬂz:rantlert en chnittstellen rogram.cs 0
- "|Beispielschnittstelle.BeispielMitRueckgabe)" nicht.
fiir GOM/VBA erstellen. €) 50535 "Beispiclklasse” implementiert den Schnittstellen  Program.cs 2 Akt
. ) . . Schnittstellenmember
Wenn Sle elne DLL m|t Vlsual "IBeispielschnittstelle.BeispielMitParameter(int)” nicht. i
. -
Studio erstellen, wollen Sie p— — N

nur genau die dafiir vorge- Bild 1: Fehlermeldungen fiir nicht implementierte Schnittstellenmember
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[€#] Schnittstellen ~ | *3 Schnittstellen.Beispielklasse -

Unser Beispielinterface sieht wie folgt aus:

internal interface IBeispielschnittstelle {

public interface IBeispielschnittstelle { "
int

string Beispielwert { get; set; }

void Beispielmethode(); .

int BeispielMitRueckgabe();

string Beispielwert { get; set; }
void Beispielmethode();

public class Beispielklass

1

BeispielMitRueckgabe();
BeispielMitParameter(int Parameter);

e : IBi le

© Schnelle Aktionen...
Umbenennen...

Strg+. | 4
Strg+R, Strg+R

&

Using-Direktiven organisiren »

Komponententests erstellen

int BeispielMitParameter(int Parameter);

Program.cs* + X
Schnittstellen

Damit deklarieren wir eine Eigenschaft, eine
Methode, eine Methode mit Riickgabewert
und eine Methode mit Parameter und Riick-
gabewert. Auffallig ist, dass keine der Defini-
tionen einen Zugriffsmodifizierer wie public
oder private enthalt. Aber wozu auch? Es ist
eine Schnittstelle, da wollen Sie ja ohnehin
auf alle Elemente zugreifen. Diese sind somit
standardmaBig offentlich deklariert.

}

Schnittstelle implementieren

Um die Schnittstelle in Form einer Klasse
zu implementieren, erstellen Sie die erste
Zeile der Klasse und fiigen hinter dem Klas-
senbezeichner einen Doppelpunkt gefolgt
vom Namen der Schnittstelle ein:

pubTlic class Beispielklasse :

Bild 2: Aufrufen des Kontextmenii-Befehls Schnelle Aktionen...

internal interface IBeispielschnittstelle {

public class Beispielklasse :
Schnittstelle implementieren 3

Schnittstelle explizit implernentieren

= %z Schnittstellen.Beispielklasse

string Beispielwert { get; set; }
void Beispielmethode();

int BeispielMitRueckgabe();

int BeispielMitParameter(int Parameter);
ielsch

IBeis nittstelle {

€ 50535 "Beispielklasse” implementiert den Schnittstellenmember
I}?\Er:izpir:\:chmtt:teHe.Beisp\elwert“ nicht.

public class Beispielklasse : IBeispielschnittstelle {
public string Beispieluert
{
get
{

throw new notImplesentedexceptian();

P

public void Beispielmethoda() { E
throw new NotImplementedException();

H

public int BeispielMitParameter(int Parameter) {
throw new NotImplementedException();

Py

H

public int BeispielmitRusckgabe() {
throw new NotImplementedException
¥
1

(3;

Anderungen in Vorschau anzeigen

i

Alle Vorkommen korrigieren in: Dokument | Projekt | Losung

PP pa—y bbb i

IBeispielschnittstelle {

Dies sieht also genauso aus, als wenn Sie von einer Klasse
erben — nur, dass es sich nicht um eine echte Klasse, son-
dern um ein Interface handelt. Sobald Sie das Interface ange-
legt haben, erscheinen einige Fehlermeldungen im Bereich
Fehlerliste (siehe Bild 1). Das liegt im Wesen der Implemen-
tation einer Schnittstelle: Wenn man dies tut, muss man auch
alle in der Schnittstelle definierten Elemente implementieren.
Aber wie machen wir das?

Sie konnten die notwendigen Methoden natiirlich von Hand
anlegen. Aber die Arbeit konnen Sie sich sparen — zumindest

Bild 3: Vorschau der zu erstellenden Elemente

den fehleranfalligen Teil davon, namlich das Eingeben der
Methoden auf Basis der Schnittstellenelemente.

Dazu wahlen Sie einfach den Eintrag Schnelle Aktionen...
aus dem Kontextmenii des Namens der Schnittstelle aus der
Kopfzeile der Klasse aus (siehe Bild 2).

Danach erscheint ein Popup-Menti, das zum Beispiel den Be-
fehl Schnittstelle implementieren anbietet. Wahrend dieser
Eintrag aktiviert ist, zeigt ein weiteres Popup-Element eine
Vorschau des zu erstellenden Codes an (siehe Bild 3).
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C#-DLL fur COM/VBA erstellen

Das .NET-Framework bietet im Vergleich zu VBA eine schier unendliche Menge nutz-
barer Bibliotheken mit Objekten, Methoden und Eigenschaften fiir die verschiedensten
Anwendungsfalle. Wer noch nicht komplett auf eine .NET-Anwendung umsteigen méch-
te, mag sich aber vielleicht die Méglichkeiten des Frameworks unter VBA erschlieBen.
Dazu programmieren Sie eine DLL-Bibliothek, welche die benétigen .NET-Elemente ent-
halt und fir externe Anwendungen wie etwa eine Access-Datenbank bereithalt. Der vor-
liegende Artikel erklart, wie dies funktioniert.

Grundlagen Wichtig: Admin-Modus!
Wenn es darum geht, von einem VBA-Projekt etwa auf die Wenn Sie eine DLL erstellen und registrieren mochten,
Methoden einer mit C# programmierten DLL zuzugreifen, miissen Sie Visual Studio als Administrator ausfiihren. Dazu
bendtigen Sie eine Technologie namens COM (Component klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Visual Studio-
Object Model). Diese wurde von Microsoft bereits vor einer Eintrag, der beispielsweise erscheint, wenn Sie im Suchfeld
ganzen Weile eingeflihrt, ndmlich in den frilhen neunziger den Suchbegriff Visual Studio eingeben. Im folgenden
Jahren. Das Ziel war, dass Komponenten, die mit verschiede- Kontextmenil wahlen Sie den Eintrag Als Administrator
nen Programmiersprachen programmiert wurden, miteinan- ausfiihren aus (siehe Bild 1). In diesem Modus konnen die
der kommunizieren kénnen. notwendigen Registry-Eintrage gesetzt werden.
COM liefert die Vorgaben fiir die Schnittstellen, die diese Stolperfalle: DLL in Verwendung
Interaktion ermaglichen. Damit nun ] Sollten Sie die DLL bereits einmal
auch noch Komponenten, die auf .NET Hchste Ubereinstimmung erstellt haben, wollen Sie diese na-
basieren, mit COM-0bjekten zusam- Visual Studio 2015 tiirlich im VBA-Projekt einer Access-
Desktop-Apn

Anwendung testen. Wenn Sie die DLL
etwa per Verweis referenzieren und
die Datenbank gedffnet ist, kann die

menarbeiten, gibt es eine weitere
Technologie, die sich COM Interop
nennt. Diese erlaubt es beispielswei-

Als Administrator ausfilhren
Recent

EE DLLFuerVEA Speicherort 6ffnen

Van Taskleiste |6sen

se, die in einer .NET-DLL definierten Apps An .Start” anheften referenzierte DLL nicht iiberschrieben
Objekte, Methoden und Eigenschaf- Gl Blend for Vit poinciatlieren werden, da diese schreibgeschiitzt

ten auch fiir eine COM-Komponente = 'S:Zt::':gﬁds 2015 LIMITed EQITION Tor Visual ist. Sollten Sie das C#-Projekt mit der
zuganglich zu machen. DLL zu diesem Zeitpunkt also in Visu-

B InstallShield 2015 Limited Edition for Visual

Studio 2010 al Studio editieren und neu erstellen
Eine .NET-Komponente ist beispiels- Web > wollen, gelingt dies nicht, da die
weise eine DLL-Datei. Damit Sie O visual studio DLL ja nicht iberschrieben werden
von COM-Objekten auf diese DLL- O visual studio code kann. Dies erfahren Sie dann auch im
Datei zugreifen konnen, missen Sie O visual studio 2015 community Bereich Fehlerliste (siehe Bild 2).

zunachst eine COM-Type Library (.tlb)
erstellen, welche die relevanten Infor-
mationen bereithélt. Dies erledigen Sie Nicht vergessen, die Anwendung,

mit einem Befehlszeilentool namens VIETE] STl mit der Sie die DLL testen, vor dem
REGASM.EXE oder TLBEXP.EXE. Bild 1: Visual Studio als Administrator starten Neuerstellen der DLL zu schlieBen.

/O visual studio express

Also, auch wenn es mit der Zeit nervt:
=& O O o o @
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DATEW

Fehlerliste *ax
Gesamte Projektmappe  ~ | €3 2Fehler 1 10 Warnungen | © 0 Mitteilungen | ‘ Erstellen + IntelliSense = Fehlerliste durchsuchen L~
Code  Beschreibung Projekt Datei Ze.. Unterdriickun.. ¥ =
] "obj\Debug\DLLFuerVBA.dII" konnte nicht in "bin\Debug\DLLFuerVBA.dII" kopiert werden. Die zulssige Anzahl von DLLFuerVBA
Wiederholungen von 10 wurde dberschritten. Fehler.
[x] Die Datei "obj\Debug\DLLFuerVBA.dII" kann nicht in "bin\Debug\DLLFuerVBA.dII" kopiert werden. Der Prozess kann nicht  DLLFuerVBA
auf die Datei "bin\Debug\DLLFuerVBA.dII" zugreifen, da sie von einem anderen Prozess verwendet wird,
A "obj\Debug\DLLFuerVBA.dII" konnte nicht in "bin\Debug\DLLFuerVBA.dII" kopiert werden, Wiederholung 1 wird in 1000 DLLFuerVBA
ms gestartet. Der Prozess kann nicht auf die Datei "bin\Debug\DLLFuerVBA.dIl" zugreifen, da sie von einem anderen
Prozess verwendet wird,
! "obj\Debug\DLLFuerVBA.dII" konnte nicht in "bin\Debug\DLLFuerVBA.dII" kopiert werden. Wiederholung 2 wird in 1000 DLLFuerVBA
ms gestartet. Der Prozess kann nicht auf die Datei "bin\Debug\DLLFuerVBA.dIl" zugreifen, da sie von einem anderen
Prozess verwendet wird, -
[ElCHEEY Ausgabe Ergebnisse der Symbolsuche

Bild 2: Fehler beim Versuch, eine aktuell in Verwendung befindliche DLL neu zu erstellen

Aber: Es gibt eine einfachere Methode, die wir weiter unten
nach der Erstellung des ersten Beispiels erldutern.

DLL erstellen

Um eine DLL zu erstellen, deren Funktionen Sie spéter von
einem VBA-Projekt niitzen konnen, legen Sie in Visual Studio
ein Projekt auf Basis der Vorlage Klassenbibliothek an (sie-
he Bild 3). Andern Sie den Namen der automatisch hinzuge-
fligten Klassendatei namens Class1 in LateBinding um und
erledigen Sie dies auch fiir den Klassennamen selbst.

Danach fiigen Sie dem Klassenmodul den folgenden
einfachen Code hinzu. Die Klasse deklariert zwei Variablen
namens zahl1 und zahl2, die (iber die Eigenschaften Zahl1
und Zahl2 gefiillt werden sollen. Die Methode Produkt soll
dann das Produkt der beiden Zahlen zurtickliefern:

namespace DLLFuerVBA {

Dass wir die Klasse NolntelliSense nennen, hat seinen
Grund — mehr dazu weiter unten.

Der Clou ist nun, dass diese Klasse nicht innerhalb des C#-
Projekts genutzt werden soll, sondern von einem VBA-Projekt
in einer Access-Anwendung. Dazu sind zwei bereits durchge-
flihrte und noch zwei weitere Schritte notwendig:

¢ Der erste bereits erledigte Schritt ist, dass die Klassende-
finition als Public deklariert wird.

e Der zweite Schritt war, dass auch die Member der Klasse,
die von auBen erreicht werden sollen, das Schliisselwort
Public enthalten.

e Der dritte Schritt ist, dass Sie die Option Fiir COM-Interop
registrieren aktivieren (siehe weiter unten).

. . Neues Projekt ? %
public class NoIntelliSense {
. b Aktuell .MET Framework 452 = Sortieren nach: Standard i5° ||| Vorlagen installiert durchsy P -
int zahll; 4 Installiert o .
F_'l ASP.NET-Webanwendung Visual C2 yp: VisualLs
. a
int zahl12; 4 Vorlagen . Ein Projekt zum Erstellen einer C#-
4 Visual C# J Freigegebenes Projekt Visual C# Klassenbibliothek (DLL).
public int Zahll { b Windows -
Web ;Icsi! Klassenbibliothek (portierbar fiir i0S, Androi... Visual C#
set { zahll = value; } Android i
Cloud E‘qi! Klassenbibliothek Visual C#
} Extensibility L
. o
L i05 El:si! Klassenbibliothek (portabel) Visual C#
public int Zahl12 { Silverlight :
93
Test @ Silverlight-Anwendung Visual C#
set { zah12 = value; } WCF
cx
Warkflow H!! Silverlight-Klassenbibliothek Visual C#
} b Visual Basic @
Visual F# (5
. . 'WCF-Dienstanwendung Visual C#
public int Produkt() { b Visual -+ . 05
- Klicken Sie hier, um online nach Vorlagen zu suchen.
b Onl
return zahll * zahl2; e
Name: DLLFuerVBA
} Speicherort C:\Users\User\Dropbox\Daten\Fachmagazine\VisualStudioDatenbankentwicklungh2 ~
} Projektmappenname:  DLLFuerVBA Projektmappenverzeichnis erstellen
[[] Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen
}

Bild 3: Hinzufiigen eines Projekts, das wir als DLL verwenden kdnnen
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e Der vierte Schritt ist das Aktivieren der
Option Assembly COM-sichtbar ma-
chen (siehe ebenfalls weiter unten).

Fiir COM-Interop registrieren

Die Option Fiir COM-Interop registrieren
finden Sie, wenn Sie im Projektmappen-
Explorer mit der rechten Maustaste auf den
Projektnamen klicken, den Eintrag Eigen-
schaften anklicken und im dann erschei-
nenden Fenster zum Bereich Erstellen
wechseln. Unten unter Ausgabe finden Sie
die gesuchte Option, die Sie per Klick auf
das Kontrollkéstchen aktivieren (siehe Bild
4). Wenn Sie diese Option nicht aktivieren,
erstellt Visual Studio beim Erstellen des
Projekts im Unterordner \bin\debug nur

die tbliche .dll-Datei plus einer .pdb-Datei.

Damit Sie die DLL von einem VBA-Projekt
aus nutzen konnen, miissen Sie diese
jedoch entsprechend registrieren. Das

konnen Sie auf zwei Arten erledigen — entweder mit einem

DLLFuervBA™ + X [REnlhifR

Erstellen*

LateBinding.cs

Nicht zutr.

mblyname:

[WRNSV: RS Assemblyinfo.cs LateBinding.cs

Anwendun,
2 Konfiguration: | Aktiv (Debug)

Buildereignisse Allgemein

Debuggen

Symbole fur bedingte Kompilierung:

Ressourcen
DEBUG-Konstante definieren
Dienste

TRACE-Konstante definieren
Einstellungen

Verweispfade Plattformziel:

Signierung

Codeanalyse [ Unsicheren Code zulassen

[ Code optimieren
Fehler und Warnungen

Warnstufe:

Warnungen unterdriicken:

Warnungen als Fehler behandeln

®) Keine
O Alle

() Bestimmte Warnungen:
Ausgabe
Ausgabepfad:

[ XML-Dokumentationsdatei:

INTERAKTIV

C#-DLL FUR COM/VBA ERSTELLEN

~ Plattform: | Aktiv (Any CPU) ~

Any CPU ~
4 ~
[bimDebugh Durchsuchen...

Far COM-Interop registrieren |

Serialisierungsassembly generieren:

Automatisch ~

Erweitert...

Micht zutr.

Standardnamespace:

Bild 4: Einstellen der Option Fiir COM-Interop registrieren

Kommandozeilentool oder durch die Aktivierung der obigen

Debuggen DLLFuervBA

| [ptiFuervea

Ressourcen Zielframework:

Dienste NET Framework 4.5.2 ~

Einstellungen Startobjekt:

Verweispfade (Nicht festgelegt) &

Signierung

Ressourcen
Codeanalyse

Ausgabetyp:
Klassenbibliothek ~

Geben Sie an. wie die Anwendunasressourcen verwaltet werden sollen:

Assemblyinformationen...

®) Symbe Assemblyinformationen n -

mlatneu‘f Titel ‘

Symb  Beschreibung: | ‘

I@ Firma: | ‘

"'lénu; Produkt: [pLLFuervea |

O Ressor _oPY9ME [copyright © 2018 ‘

Marke: | ‘
Assernblyversion: El El D
Dateiversion: D D D

Gue: [6a314713-2583-dbbc-9544-cBalTBclacd2 ‘

Neutrale Sprache: | (Keine)

Assembly COM-sichtbar machen

Abbrechen

Bild 5: Aktivieren der Option Assembly COM-sichtbar machen

Option vor dem Erstellen des Projekts. Dabei werden zwei

Schritte durchgefiihrt: Visual Studio erstellt
eine weitere Datei mit der Endung .tlb, wel-
che die Definition der Schnittstelle enthalt,
die Sie spater vom VBA-Projekt aus nutzen
konnen. AuBerdem legt Visual Studio auch
gleich einige Eintrage in der Registry an,
damit Sie die Bibliothek tiber den Verweise-
Dialog des VBA-Editors auswahlen konnen.

Assembly COM-sichtbar machen
Der zweite notwendige Schritt ist wieder
mit dem Setzen einer einfachen Option
erledigt. Diese ist jedoch etwas besser
versteckt. Wechseln Sie in den Projektei-
genschaften zum Bereich Anwendungen
und klicken Sie dort auf die Schaltflache
Assemblyinformationen. Dies offnet
den Dialog Assemblyinformationen, der
wie in Bild 5 aussieht. Hier aktivieren Sie
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B Registrierungs-Editor - m} X

im unteren Bereich die Option Assembly

Datei Bearbeiten Ansichty, Favoriten ?

COM-sichtbar machen und schlieBen den _ DisplayServer fideoHDCPStatus. # || Name Ty Daten
D. | . d : ;‘I‘_f\_“; VBALsteBind ab|(Standard) REG SZ {190B&748-30DB-391F-952E-9EE41 4931356}
A uer LLatebinding
ialog wieder. v e
: DliHostInitializer
. . - DLNA-PLAYSINGLE w
Einfaches Projekt erstellen < LK >

Computer\HKEY_CLASSES_ROOT\DLLFuerVBA LateBinding\CLSID

Wenn Sie nun das Projekt mit dem obigen
Code erstellen, legt Visual Studio einige

Bild 6: Erster Eintrag in der Registry

[ Registrierungs-Editor - O *
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten 7
v | {190B§748-30DB-391F-952E-OFE41A031356) [ Name Tp  Daten
. lmplse;ﬂc:;tﬁesdsiagaegox::s? Bus0.cE30B2CDERY) || endard) REG 7 | mecosce 0
; ! S 3;;_ TR | ab] Assembly REG_SZ DLLFuerVBA, Version=1.0.0.0, Culturé:
000 ab) Class REG.SZ DLLFuerVBA LateBinding
Progid” ab| CodeBase REG_SZ  file:///C:/Users/User/Dropbox/Dated, 34/DLLFuerVBA/bin/Debug/DLLFuerVBA.dlII
. .
{190DADCA-EB43-4D46-A47C-FAD498103565} ab RuntimeVersion  REG_SZ  v4.0.30319
{19198abd-ddb-4e14- b156-725(85205F0f) o || 2 ThreadingModel  REG SZ  Both
< >

Computer\HKEY_CLASSES_ROOT\WOW6432MNode\ CLSIDN] 190B6748-30DB-391F-952E-9EE41A931356 M\ Inprocserver32

Bild 7: Details zur Registrierung der DLL
9EE41A931356}. Unterhalb dieses Schliissels finden Sie den

Eintrage in der Registry des aktuellen Rechners an. Der
erste Eintrag, der fiir uns wichtig ist, befindet sich in der
Registry, die Sie mit dem Befehl RegEdit 6ffnen, unter dem
Pfad HKEY_CLASSES_ROOT\DLLFuerVBA.LateBinding. Die
wichtige Information dieses Pfades befindet sich im Schliis-
sel CLSID. Dort finden Sie namlich eine GUID, die auf den
Schliissel mit weiteren Informationen hinweist (siehe Bild 6).

Diesen finden Sie in unserem Beispiel unter folgendem
Pfad (die GUID kann variieren): HKEY_CGLASSES_ROOT\
WOW6432Node\CLSID\{190B6748-30DB-391F-952E-

Verweise - prjDLLFuerVBA X

Abbrechen

Verfugbare Verweise:

Definition; UCM Extension API for WWAN Type Librar

DEngine 1.0 Type Library

Dexter 1.0 Type Library

DfsShlEx 1.0 Type Library

DiagnosticContentl ibrar J
+

Durchsuchen...

M| DLLFusrVBA
DReplayServer 1.0 Type Library
Dts Server 9.0 Type Library Prioritat §
dtsh 1.0 Type Library Hife
DTSPipeline 1.0 Type Library ﬂ
DWUpdateService 1.0 Type Library
Elevated 1.0 Type Library
EnhancedStorageAPI 1.0 Type Library
FuentSvstem 1.0 Tvne tigrarv

DLLFuerVBA
Pfad: C:\sers\Jser \Dropbox\Daten \Fachmagazine WisualStudioDatenba

Sprache:  Voreinstellung

Bild 8: Der Verweis auf die Objektbibliothek lasst sich bereits setzen.

Schliissel InprocServer32, der einige Informationen liefert
(siehe Bild 7).

Objektbibliothek verfiighar

Zu diesem Zeitpunkt konnen Sie auch bereits einen Ver-

weis vom VBA-Projekt einer Access-Datenbank auf die DLL
beziehungsweise die erstellte .tlh-Datei setzen — dazu 6ffnen
Sie einfach den Verweise-Dialog (VBA-Editor, Meniieintrag
Extrasl|Verweise) und suchen den Eintrag DLLFuerVBA
(siehe Bild 8).

Wenn wir uns das Objekt nun allerdings im Objektkatalog
ansehen, finden wir dort noch keine Eigenschaften, Metho-
den oder Ereignisse (siehe Bild 9).

Nun erfahren Sie, warum wir unsere erste Klasse Noln-
telliSense genannt haben: Wie zu erwarten, finden sich
nicht nur keine Elemente im Objektkatalog, sondern auch
der Versuch, per IntelliSense auf die Eigenschaften eines
Objekts auf Basis der Klasse DLLFuerVBA.NointelliSense
zuzugreifen, schlagt fehl. Immerhin kdnnen wir die Eigen-
schaften Zahl1 und Zahl2 sowie die Methode Produkt
liberhaupt nutzen:
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Public Sub Test EarlyBinding()
Dim obj As DLLFuerVBA.NoIntelliSense
Set obj = New DLLFuerVBA.NoIntelliSense

With obj
.Zahll = 2
.Zah12 = 3
Debug.Print .Produkt
End With
End Sub

Diese VBA-Prozedur gibt den erwarteten Wert 6 im Direkt-
fenster aus. Nun fehlt uns allerdings noch die IntelliSense-
Unterstiitzung und auch die Anzeige der Elemente des
Objekts im Objektkatalog. Darum kiimmern wir uns nach
einem kleinen Ausflug in die Grundlagen fiir die Beziehung
zwischen .NET und COM.

Das Bindeglied zwischen .NET und COM-Clients
Wenn Sie eine .NET-Anwendung erstellen mochten, auf
deren Objekte Sie von einem COM-Client wie einer Access-
Anwendung zugreifen wollen, bendtigen Sie ein Bindeglied
zwischen dem Managed Code von .NET und dem Unmana-
ged COM -Client.

Dieses heit GOM Callable Wrapper (CCW) und kann als
eine Art Proxy angesehen werden. Dieser soll dafiir sorgen,
dass Sie mit einem COM-Client auf eine .NET-Klasse (oder
auch eine .exe-Datei) wie auf ein anderes COM-0bjekt
zugreifen konnen. Dabei kiimmert es sich um die korrekte
Zuordnung der Datentypen, die sich ja auf beiden Seiten
unterscheiden konnen, und stellt eine COM-Schnittstelle
zur Verfligung. AuBerdem organisiert es im Hintergrund die
Mechanismen, die dafiir sorgen, dass ein .NET-Objekt nach
erfolgtem Zugriff gegebenenfalls beendet und der Speicher
freigegeben wird.

Schnittstelle zwischen COM und .NET

Damit unser COM-Client, also beispielsweise das VBA-
Projekt, mit der .NET-DLL kommunizieren kann, bendtigen
wir eine Schnittstelle. Diese kommt in Form der .tlb-Datei
beziehungsweise als Type Library. Die .tlb-Datei wird beim

%5 Objektkatalog [E=R[EER =5
DLLFuerVBA | 4 @
| V] #h 2
Suchergebnisse
Bibliothek Klasse Element
Klassen Elemente von "LateBinding’
@ =Global=
2l LateBinding |

Class LateBinding
Element von DLLFuerVBA

Bild 9: Der Objektkatalog offenbart keinerlei Eigenschaften, Methoden
oder Ereignisse.

Erstellen des Projekts in Visual Studio automatisch generiert,
wenn Sie die obigen Optionen Fiir COM-Interop registrie-
ren und Assembly GOM-sichtbar machen aktiviert haben.
Alternativ konnen Sie die Erstellung dieser .tlb-Datei sowie
die Registrierung mit einem Befehlszeilentool wie tibexp.
exe oder regasm.exe durchfiihren. Die Erstellung der Type
Library basiert dabei auf dem Inhalt des Interface Definition
Language-Codes in der von Visual Studio erstellten DLL.

IDL-Code ansehen

Wenn Sie genau wissen mochten, wie sich die Optionen und
auch die weiter unten vorgestellten verschiedenen Deklarati-
onen von Klassen und Membern auswirken, konnen Sie sich
den Inhalt einer COM-DLL ansehen. Dazu verwenden Sie das
Tool OleView.exe, das Sie etwa unter folgendem Link bei Mi-
crosoft herunterladen konnen: http://download.microsoft.
com/download/win2000platform/oleview/1.00.0.1/NT5/
EN-US/oleview_setup.exe

Nach der Installation finden Sie das Tool im Verzeichnis C:\
Program Files (x86)\Resource Kit unter oleview.exe.
Gegebenenfalls miissen Sie noch eine weitere DLL namens
iviewers.dll herunterladen und im gleichen Verzeichnis
speichern. Diese DLL findet sich an verschiedenen Stellen im
Internet, hier empfiehlt sich eine Google-Suche.
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Starten Sie OleView.exe, erhalten Sie das Fenster aus Bild
10.

Der fiir uns interessante Bereich heiBt All Objects. Erweitern
Sie diesen, klicken auf das erste Objekt und geben dann die
ersten Zeichen des Projektnamens ein, landen Sie schnell
beim gesuchten Eintrag (siehe Bild 11). Was Sie hier sehen,
sind die verschiedenen Interfaces fiir das Objekt. Auch wenn
wir im C#-Projekt selbst kein Interface, also keine Schnitt-
stelle definiert haben, wird eine Standard-Schnittstelle fest-
gelegt — in diesem Fall _NolntelliSense. Nun wollen wir uns
den IDL-Code fiir diese Schnittstelle ansehen. Dazu klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf den Eintrag _Nolntelli-
Sense und wahlen aus dem Kontextmenii den Eintrag View
aus. Im folgenden Dialog klicken Sie auf View Type Info.

Nun 6ffnet sich das Fenster ITypelnfo Viewer (siehe Bild 12)
und zeigt die IDL-Definition fiir die Standard-Schnittstelle un-
serer Klasse an. Der IDL-Code sieht (iberschaubar aus: Hier
findet sich kein Hinweis auf unsere beiden Eigenschaften
Zahl1 und Zahl2 und auch nicht auf die Methode Produkt.

Keine Schnittstelle?

Warum ist dies der Fall und warum werden unsere Me-
thoden und Eigenschaften nicht unter VBA angezeigt? Der
Grund ist die Wahl der Schnittstelle — beziehungsweise die
Wahl keiner Schnittstelle. Sie konnten die Klasse mit einer
Klassenschnittstelle versehen, aber im aktuellen Zustand
ist dies nicht der Fall. Um dies zu andern, erstellen wir eine

DATEW

O OLE/COM Object Viewer — O ®
File Object View Help

EIREET

¥
[ERF] Object Classes ot Object Classes

Grouped by Compoenent Category 2
@ OLE 1.0 Objects
- ¥ COM Library Objects
E-@ All Objects
[-[&] Application IDs
[-[¥] Type Libraries
@[3 Interfaces

Ready

Bild 10: Das Tool OleView.exe

neue Klasse, diesmal namens EarlyBinding, aber mit dem
gleichen Inhalt. Wir fligen der Klasse nur zwei Zeilen hinzu:

namespace DLLFuerVBA {
using System.Runtime.InteropServices;
[CTassInterface(ClassInterfaceType.AutoDual)]
public class EarlyBinding {
int zahll;
int zahl2;
public int Zahll {

set { zahll = value; }

Die Zeile mit der using-Direktive fiigt den Namespace Sys-
tem.Runtime.InteropServices zum Namespace DLLFu-

O QLE/COM Object Viewer
File Object View Help

Bls| A D= 4

Eégz DLLFuerVBA.NolntelliSense A | imerface NolntelliSense

W@ NointelliSense T (FoBCoC450812-3956-B22B-560A438 16EE5]
% _Object Regsty |

9 IConnectionPeintContainer

T IDispatch Interface =

? linspectable
-7 IManagedObject
~F IProvideClassinfo
@ Istringable
T ISupportErrorinfo
? IUnknown
-, DlIHostInitializer
- DLNA Content Directory Data So1
[]-@, DLNA Content Directory Providel
) égz DLNA Media Servers Data Source
[:|--é1)Z DLNAMetadataProvider Class
- DMO Wrapper Filter
-, DMO Wrapper Filter
@, Doc Object View
[]--égz DocConfig 1.0 Object
< >

Ready

|- {F0BCOCA5-0B12-3958-B22B-56DA4IBI6EES} = _NolntelliSense
ProxyStubClsid32 = {00020424-0000-0000- C000-000000000046}
i Typelib [<no name>] = [6A314F13-2583-4BBC-0344-EBA27BCOAEDZ}
é.m'ypemn [Version] = 1.0
CLSID =
: {00020424-0000-0000-CO00-000000000046} = PSOAInterface
InprocServer32 [<no name>] = CA\Windows\SysWOWEM oleaut32.dIl
t InprocServer32 [ThreadingMedel] = Both
Typelib =
: {6A314F13-2583-4BBC-9544-EBA2TACOAESZ}
.. 1.0 = DLLFuerVBA

LFLAGS =10

t lewin32 = C\Users\User\Dropbox\Daten'\Fachmagazine'VisualStudicDatenbankentwicklung2016403\DLL FuerVBAErstellen\DLL FuerVBA\DLLFuerVBA\bin\Debug\DLLFuerVBA tlb

HELPDIR = C:\Users'\User\Dropbox\ Daten\Fachmagazine\VisualStudieDatenbankentwicklung' 2016103\ DLLFuerVBAErstellen\DLLFuerVBA\ DLLFuerVBA\bin\Debug

Bild 11: Die Standard-Schnittstelle unserer DLL
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WPF-Datenbindung: Einfache Objekte

Wenn Sie WPF-Anwendungen erstellen wollen, wollen Sie die Daten der Anwendung
in entsprechenden Fenstern darstellen. Ein Weg zu diesem Ziel ist das Bereitstellen
der Daten in Form von Objekten auf Basis von Klassen, welche die Eigenschaften des
jeweiligen Objekts beschreiben. Dieser Artikel zeigt, welche Schritte n6tig sind, um ein
Objekt auf Basis einer einfachen Klasse zu erstellen und seine Daten in den Steuerele-
menten eines WPF-Fensters anzuzeigen.

WPF-DATENBINDUNG: EINFACHE OBJEKTE

WPF-Anwendung erstellen using System;
Da wir nicht nur ein Objekt erstellen, sondern auch seine
Daten in einem WPF-Fenster abbilden méchten, bendtigen
wir ein Projekt auf Basis der Vorlage Visual C#IWPF-Anwen-
dung, die wir im Falle des Beispielprojekts WPFDatenbin-

namespace WPFDatenbindung {
class Kunde {
private string vorname;
private string nachname;

dung benannt haben. private DateTime geburtsdatum;
public string Vorname {

Beispielklasse fiir einen Kunden erstellen get { return vorname; }

Gleich danach erstellen wir die Beispielklasse, welche die Defi- set { vorname = value; }

}

public string Nachname {
get { return nachname; }

nition fiir die Kunden-Objekte enthélt. Diese fligen Sie beispiels-
weise (iber den Kontextmenii-Eintrag HinzufiigenlKlasse... des

Projektnamens im Projektmappen-Explorer hinzu. Legen Sie den set { nachname = value; }
Namen Kunde fiir die Klasse fest. }

public DateTime Geburtsdatum {
Die neu erstellte Klasse erginzen Sie wie in Listing 1 get { return geburtsdatum; }

angegeben. Dort finden Sie drei private Eigenschaften set { geburtsdatum = value; }

namens vorname, nachname und geburtsdatum. Fiir alle
drei haben wir Eigenschaftsmethoden angelegt (Vorname, }
Nachname und Geburtsdatum), mit denen die Werte fiir
die Variablen an das Objekt (ibergeben und auch ausgelesen
werden konnen.

Listing 1: Eine einfache Kunden-Klasse

Kunden-Klasse testen
Um diese Klasse wie in Bild 1 zu testen, fiigen

. wir dem Hauptfenster der Anwendung namens
Kunden-Objekt erstellen und fallen % MainWindow die Schaltfliche btnObjektErstellen
hinzu.
Vorname: Andre
Sebortavaum: 23011971 Fir diese legen wir das Attribut Click mit dem
Wert btnObjektErstellen_Click fest und erstellen
i gleichzeitig die gleichnamige Methode aus Listing
2 (dazu das Attribut Click gefolgt von Gleichheits-
Bild 1: Erstellen eines Objekts und anzeigen seiner Werte zeichen und Anfilhrungszeichen flir das button-
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Kunde kunde = new Kunde();

kunde.Vorname = "André";

kunde.Nachname = "Minhorst";

kunde.Geburtsdatum = new DateTime(1971, 1, 23);

MessageBox.Show("Vorname: "
+ kunde.Geburtsdatum. ToShortDateString());

}

+ kunde.Vorname + "\nNachname: "

private void btnObjektErstellen Click(object sender, RoutedEventArgs e) {

+ kunde.Nachname + "\nGeburtsdatum: "

Listing 2: Testen der Klasse Kunde.cs

Element eingeben und dann einfach mit der Tabulatortaste
vervollstindigen — die Methode btnObjektErstellen_Click
finden Sie dann in der Code behind-Klasse namens Main-
Windows.xaml.cs).

Dies erstellt ein neues Objekt auf Basis der Klasse Kunde
und fiillt die drei Eigenschaften mit den entsprechenden
Werten. Dabei ibergeben wir das Geburtsdatum als neues
Objekt des Typs DateTime mit dem Jahr, dem Monat und
dem Tag als Parameter. Bei der Ausgabe im Meldungsfenster
greifen wir tiber die Eigenschaft ToShortDateString auf das
reine Datum ohne Angabe der Uhrzeit zu.

Kunden-0bjekt im Fenster anzeigen

Nun wollen wir ein WPF-Fenster erstellen und zundchst die
Daten eines gefiillten Kunde-0bjekts dort abbilden. Dazu
erstellen Sie ein neues WPF-Fenster namens EinfachesQb-
jektBinden, wodurch auch eine Datei EinfachesObjektBin-
den.xaml plus die Code behind-Datei EinfachesObjektBin-
den.xaml.cs erzeugt werden.

Dem Fenster fiigen Sie tiber den XAML-Code ein Grid hinzu,
das aus zwei Spalten und vier Zeilen besteht (siehe Listing
3). Die drei Label-Steuerelemente weisen Sie iiber die Grid.
Column-Eigenschaft der ersten Spalte und (iber Grid.Row

<Window x:Class="WPFDatenbindung.EinfachesObjektBinden"
<Grid>

<Grid.CoTumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="55*"/>
<ColumnDefinition Width="91*"/>

</Grid.CoTumnDefinitions>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="40"/>
<RowDefinition Height="40"/>
<RowDefinition Height="40"/>
<RowDefinition Height="*"/>

</Grid.RowDefinitions>

... Title="EinfachesObjektBinden" Height="200" Width="417">

<Label x:Name="1b1Vorname" Content="Vorname:" Margin="5,5,5,5" Grid.Column="0" Grid.Row="0"/>

<Label x:Name="TbINachname" Content="Nachname:" Margin="5,5,5,5" Grid.Column="0" Grid.Row="1"/>

<Label x:Name="1b1Geburtsdatum” Content="Geburtsdatum:" Margin="5,5,5,5" Grid.Column="0" Grid.Row="2"/>
<TextBox x:Name="txtVorname" Grid.Column="1" Margin="5,5,5,5" Text="TextBox" />

<TextBox x:Name="txtNachname" Grid.Column="1" Grid.Row="1" Margin="5,5,5,5" Text="TextBox" />

<TextBox x:Name="txtGeburtsdatum" Grid.Column="1" Grid.Row="2" Margin="5,5,5,5" Text="TextBox" />

</Grid>
</Window>

Listing 3: Definition des WPF-Fensters zur Anzeige der Kundendaten
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den jeweiligen Zeilen zu, Gleiches gilt fiir die drei TextBox-
Steuerelemente, die allerdings in der zweiten Spalte landen
sollen. Um dieses Fenster zu initialisieren und anzuzeigen,
fligen Sie dem Hauptfenster der Anwendung eine weitere
Schaltflache namens btnObjektBinden hinzu. Diese soll die
folgende einfache Methode auslésen und somit das Fenster
EinfachesObjektBinden anzeigen:

private void btnObjektBinden Click(object sender,
RoutedEventArgs e) {

EinfachesObjektBinden wnd = new EinfachesObjektBinden();

wnd. Show() ;

Steuerelemente mit Kundendaten fiillen

Nun sollen die Steuerelemente die Daten eines bereits
erstellten und mit Eigenschaften gefiillten Objekts auf Basis
der Klasse Kunde anzeigen. Unter Access/VBA hatten wir
dies durch die Zuweisung der entsprechenden Objektei-
genschaften zu den Steuerelementen per VBA erledigt.

WPF bietet jedoch fiir seine Fenster und Steuerelemente
Eigenschaften an, mit denen Sie die Daten von Objekten per
Bindung zuweisen konnen.

Damit die Textfelder die Daten der drei Eigenschaften Vor-
name, Nachname und Geburtsdatum eines Kunde-0bjekts
anzeigen, missen wir dieses zunachst einmal initialisieren
und fiillen. Dies erledigen wir in der Code behind-Klasse
des Fensters EinfachesObjektBinden, indem wir ein neues
Kunde-0bjekt mit dem new-Schliisselwort erzeugen und
seinen Eigenschaften direkt beim Initialisieren (ibergeben:

namespace WPFDatenbindung {
public partial class EinfachesObjektBinden : Window {
Kunde kunde = new Kunde {
Vorname = "André",
Nachname = "Minhorst"”,
Geburtsdatum = new DateTime(1971, 1, 23)
}:
public EinfachesObjektBinden() {

InitializeComponent();

WPF-GRUNDLAGEN

WPF-DATENBINDUNG: EINFACHE OBJEKTE

this.DataContext = kunde;

Die Konstruktor-Methode EinfachesObjektBinden, die beim
Initialisieren des Fensters automatisch ausgeldost wird, erwei-
tern Sie wie oben zu erkennen um eine einzige Anweisung:

this.DataContext = kunde;

Damit stellen Sie die Datenherkuntt fiir das Fenster auf das
zuvor erstellte Objekt namens kunde ein. Die beiden Metho-
den werden in der abgebildeten Reihenfolge aufgerufen, die
Klasse Kunde also bereits vor dem Zuweisen in Form des
Objekts kunde initialisiert (davon konnen Sie sich beispiels-
weise durch das Setzen zweier Haltepunkte beim Testen der
Anwendung iiberzeugen).

Textfelder binden

Nun fehlt noch die Anzeige der Inhalte des Objekts kunde in
den drei Textfeldern txtVorname, txtNachname und txtGe-
burtsdatum. Dies erledigen wir, indem wir die Eigenschaft
Text der drei Steuerelemente wie folgt fiillen:

<TextBox x:Name="txtVorname" ...
Text="{Binding Path=Vorname}" />

<TextBox x:Name="txtNachname" ...
Text="{Binding Path=Nachname}" />

<TextBox x:Name="txtGeburtsdatum” ...
Text="{Binding Path=Geburtsdatum}" />

Wir legen also jeweils eine Bindung zu einer der Eigen-
schaften des mit DataContext festgelegten Objekts an,
wobei wir fiir das Path-Attribut den Namen der jeweiligen
Objekt-Eigenschaft hinterlegen. Wenn Sie das Fenster nun
testen, zeigen die drei Textfelder fast die gewiinschten Daten
an (siehe Bild 2). Es wére noch praktisch, wenn auch hier
das Datum im kurzen Datumsformat erschiene, also ohne
Angabe der Uhrzeit. Dazu dndern Sie noch den Inhalt des
Text-Attributs wie folgt:
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WPF-Datenbindung: Listen-Objekte

Wenn Sie WPF-Anwendungen erstellen wollen, wollen Sie die Daten der Anwendung in
entsprechenden Fenstern darstellen. Ein Weg zu diesem Ziel ist das Bereitstellen der
Daten in Listenform, also etwa als Collection oder Dictionary. Dieser Artikel zeigt, wel-
che Schritte noétig sind, um eine Liste von Objekten auf Basis einer einfachen Klasse zu
erstellen und seine Daten in geeigneten Listen-Steuerelementen eines WPF-Fensters

anzuzeigen.

Im Beitrag WPF-Datenbindung: Einfache Objekte haben
wir uns angesehen, wie Sie ein einfaches Objekt wie einen
Kunden mit Eigenschaften wie Vorname, Nachname und
Geburtsdatum in den Textfeldern eines WPF-Fensters anzei-
gen. AuBerdem haben Sie dort erfahren, wie Sie die Daten in
beiden Richtungen synchron halten konnen.

Nun wollen wir ein Listenobjekt wie beispielsweise eine Gol-
lection mit mehreren Kunde-0bjekten fiillen und diese samt
ausgewahlter Eigenschaften in verschiedenen Listen-Steuer-
elementen von WPF anzeigen — zum Beispiel im DataGrid, in
der ComboBox, in der ListBox oder in der ListView. Welche
Steuerelemente fiir die Darstellung einer Auflistung infrage

kommen, héngt (ibrigens allein davon ab, ob diese von der

Klasse ItemsControl abgeleitet sind. Was die Listen-Objekte

Objektkatalog

Durchsuchen: Meine Projektmappe . | @ in

ComboBox

& System Windows.Automation.Peers.Auton -~
s

4 Basistypen
4 %z Selector

b *z ItermzControl
Systern.Windows.Controls.ComboBox.Cor

@ ComboBox()

@ OnApplyTemplate()

[

& System.Windows.LocalizationCategory.Co
Systern.Windows.Automation.Peers.Comb
System. Windows. Automation.Peers.Comb
System.Windows.Controls.ComboBoxitem
System. Windows.Controls.ComboBoxitem 1

@, GetContainerForltemOverride()
ff’,, IsltemltsOwnContainerOverride(ohject)

@, OnCreateAutemationPeer()

@, OnDropDownClosed(System.EventArgs)

@, OnDropDownOpened (System.EventArgs)

@, OnlsKeyboardFocusWithinChanged(System. Windows.DependencyP

@2, OnKeyDown(Systern. Windows.Input.KeyEventirgs) i

angeht, deren Inhalt wir im Listen-Steuerelement abbilden
wollen, so miissen diese lediglich die IEnumerable-Schnitt-
stelle implementieren.

0b ein Steuerelement die Klasse IltemsGontrol als Basistyp
verwendet, konnen Sie beispielsweise im Objektkatalog
nachlesen. Suchen Sie dort einfach nach dem gewiinsch-
ten Steuerelement und schauen sich im linken Bereich die
Basistypen des Steuerelements an. In Bild 1 finden Sie bei-
spielsweise IltemsControl als Basistyp fiir das GomboBox-
Steuerelement vor.

Der Objektkatalog hilft auch dabei, die als Datenquelle fiir
ein Listen-Steuerelement infrage kommenden Klassen zu
identifizieren. In Bild 2 etwa erkennen wir, dass das Gollec-
tion-Objekt die Schnittstelle
~ 0> |Enumerable implementiert

& - und somit als Datenquelle

taugt.

Liste mit Kunden fiillen
Schauen wir uns zundchst
an, wie wir ein Listen-Objekt
mit einigen verschiedenen
Kunde-Objekten fiillen. Da

@, OnlsMouseCapturedChanged(System. Windows.DependencyPropert

4

System Windows.Controls. ToolBar.Combc public class ComboBox :

System. Windows.SystemParameters. Comt

System. Windows.SystemParameters. Comt
System.Windows.SystemParameters.Comt | Zusammenfassung:
System. Windows.Controls.DataGrid Comb
System Windows.Controls.DataGrid Comb

*3

@

*3

@

&

y?

K Systemn.Windows.SystemParameters.Comt
y?

5

%y

]

& System.Windows.Controls.DataGridCombe ™

werden kann.

4

Bild 1: Priifen, ob ein Steuerelement zur Darstellung von Listen geeignet ist
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System.Windows.Controls.Primitives.Selector
Element von System.Windows.Controls

wir in diesem Fall wissen,
dass wir immer den glei-
chen Objekttyp zum Listen-
Objekt hinzufligen mdchten,
verwenden wir nicht die
tiblicherweise verwendeten
Listen-Typen wie Gollection

Stellt ein Auswahlsteuerelement mit einer Dropdownliste dar, die durch
Klicken auf den Pfeil im Steuerelement angezeigt oder ausgeblendet
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Objektkatalog

Durchsuchen: Meine Projektmappe

Collection

Pl System. Collections.CollectionBase
4

Basistypen

0 |Collection

0 |Enumerable

=0 |List

¥z Object
b *z System.Collections.Specialized.CollectionChangedt
b iz System.Collections.Specialized.CollectionsUtil
I & System.ComponentModel.CollectionChangefctior

[ ompon odel Collect] han

Bild 2: Untersuchen einer Klasse auf Listen-Fahigkeit

oder ArrayList. Diese haben namlich den Nachteil, dass sie
beliebige Objekte aufnehmen konnen und dadurch beim
Zugriff immer eine Typkonvertierung notig ist.

Im Gegensatz dazu gibt es die typsicheren generischen
Auflistungsklassen, bei denen man direkt bei der Deklaration
angibt, welchen Typ die aufzunehmenden Elemente haben.
Dieser wird dabei in spitzen Klammern hinter dem Schliissel-
wort fiir die zu verwendende Auflistungsklasse angegeben. In
unserem Beispiel wollen wir eine Methode namens Get-
Kunden verwenden, um eine generische Auflistungsklasse
des Typs List mit Elementen des Typs Kunde zu fiillen und
zuriickzugeben.

Um die generische Klasse List zu verwenden, ben6tigen wir
die Klasse System.Collections.Generic, die wir mit folgen-

der Anweisung bereitstellen:

using System.Collections.Generic;

DATENBANK

Die Methode GetKunden finden Sie in Listing 1. Nach dem
Deklarieren und Initialisieren des List-Objekts kunden fligt
die Methode mit der Add-Methode nacheinander drei neue
Objekte des Typs Kunde hinzu. Die Definition der Klasse
Kunde entnehmen Sie dem Beispielprojekt (siehe Kunde.
¢s), eine Beschreibung dieser Klasse liefert der Artikel WPF-
Datenbindung: Einfache Objekte.

Die Methode GetKunden testen wir mit einer kleinen Metho-
de, die durch die Schaltflache btnListenelementeAusgeben
unseres Beispielfensters ListeBinden.xaml ausgeldst wird
(Code siehe Listing 2). Die Methode durchlduft die Kunde-
Objekte der mit GetKunden gelieferten generischen Liste in
einer foreach-Schleife und stellt damit eine Zeichenkette
zusammen, welche Vorname, Nachname und Geburtsdatum
der Kunden enthélt.

|Lish&ne|eme nte ausgeben

Kunden:

André Minhorst 23.01.1971
Klaus Mualler 03.02.1981
Barbara Schmitz 04.03.1976

Bild 3: Ausgabe der Daten einer Klasse

private List<Kunde> GetKunden() {
List<Kunde> kunden = new List<Kunde>();

kunden.Add(new Kunde { Vorname
kunden.Add(new Kunde { Vorname
return kunden;

}

kunden.Add(new Kunde { Vorname = "André", Nachname = "Minhorst", Geburtsdatum = new DateTime(1971, 1, 23) });
"Klaus", Nachname = "Miller", Geburtsdatum = new DateTime(1981, 2, 3) });
"Barbara", Nachname = "Schmitz", Geburtsdatum = new DateTime(1976, 3, 4) });

Listing 1: Fiillen einer generischen Liste mit Kunde-Objekten
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List<Kunde> kunden = GetKunden();

string strkunden = "";

foreach(Kunde kunde in kunden) {
strkunden += "\n" + kunde.Vorname + "

}

MessageBox.Show("Kunden:" + strKunden);

}

" + kunde.Nachname + " "

private void btnListenelementeAusgeben Click(object sender, RoutedEventArgs e) {

+ kunde.Geburtsdatum.ToShortDateString();

Listing 2: Testen der Methode GetKunden

Die Zeichenkette gibt die Methode dann per MessageBox
auf der Benutzeroberflache aus (siehe Bild 3).

Liste an ListBox binden

Wenn wir einmal eine Auflistung mit den gewiinschten Ob-
jekten gefiillt haben, ist die Anzeige in einem Listen-Steuer-
element nicht mehr besonders kompliziert. Wir wollen es
zunachst mit einem ListBox-Steuerelement probieren.

Dazu fiigen Sie zum Grid des Fensters wie in Listing 3 ein
Label- und ein ListBox-Element hinzu.

Fiir das ListBox-Steuerelement legen wir vorerst keine
weiteren Eigenschaften fest. Das Flillen erledigen wir mit
zwei Anweisungen, die beim Offnen des Fensters ausgefiihrt

werden und daher in der Konstruktor-Methode der Klasse
ListeBinden.xaml.cs landen.

Die erste Anweisung stellt die Eigenschaft ltemsSource auf
die Methode GetKunden ein, die zweite erklart das Feld Nach-
name zu dem Feld, das im Listenfeld angezeigt werden soll:

public ListeBinden() {
InitializeComponent();
1stKunden. ItemsSource = GetKunden();

1stKunden.DisplayMemberPath = "Nachname";

Das Ergebnis sieht schon einmal den Erwartungen entspre-
chend aus, wie Bild 4 zeigt.

<Grid>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="60" />
<ColumnDefinition Width="*" />

</Grid.CoTumnDefinitions>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="30" />
<RowDefinition Height="130" />
<RowDefinition Height="30" />

</Grid.RowDefinitions>

Click="btnListenelementeAusgeben Click"/>
</StackPanel>
<Label Content="Kunden:" Grid.Row="1" Grid.Column="0" />

</Grid>

<StackPanel Orientation="Horizontal" Grid.Row="0" Grid.Column="0" Grid.ColumnSpan="2">
<Button Content="Listenelemente ausgeben" Name="btnListenelementeAusgeben" Margin="5,5,5,5"

<ListBox x:Name="1stKunden" Margin="5,5,5,5" VerticalAlignment="Top" Grid.Row="1" Grid.Column="1" />

Listing 3: Definition des Grids mit dem ListBox-Steuerelement
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B ListeBinden — d -

Listenelemente ausge I:uen|

Kunden: Minhorst

Miller I:?

Schmitz

Bild 4: Anzeigen von Kunden in einer ListBox

Gewahltes Objekt anzeigen

Zundchst wollen wir uns ansehen, wie wir die Inhalte des
aktuell gewahlten Eintrags des ListBox-Steuerelements
im Fenster anzeigen konnen. Dazu fligen wir zunéchst drei
Textfelder zu jeweils einer neuen Zeile im Grid hinzu.

Diese Textfelder binden wir gleich tiber einen speziellen Wert
flir das Attribut Text an ein Feld des aktuell in der ListBox
ausgewdhlten Objekts, fiir das Textfeld txtVorname bei-
spielsweise wie folgt:

<TextBox x:Name="txtVorname"
Text="{Binding Path=Vorname}" ... />

Das allein hilft allerdings noch nicht, da das aktuell ausge-
wéhlte Objekt im ListBox-Steuerelement noch als Data-
Context angegeben werden muss. Wenn Sie nur ein einziges

DATENBANK

Textfeld an das Objekt im ListBox-Steuerelement binden
wollten, konnten Sie das Attribut DataContext gleich dem
entsprechenden TextBox-Steuerelement hinzufiigen:

<TextBox DataContext="{Binding ElementName=1stKunden,
Path=SelectedItem}" x:Name="txtVorname"
Text="{Binding Path=Vorname}" ... />

Binding gibt an, dass eine Bindungsdefinition folgt. Ele-
mentName gibt das Element an, welches als Quelle dient,
und Path die Eigenschaft, welche das Quellobjekt liefert. Hier
binden wir das Attribut Text des TextBox-Steuerelements
also an das Steuerelement IstKunden, genau genommen

an die Eigenschaft Selectedltem. Dies liefert eine Referenz
auf das aktuell markierte Element zuriick, genau genommen
auf ein Element des Typs Kunde. Auf diese Weise zeigt das
Textfeld Vorname bereits den Vornamen des aktuell markier-
ten Kunden im Listenfeld an.

Allerdings wollen wir ja gleich drei Textfelder mit den
Werten verschiedener Eigenschaften des Objekts Kunde
aus dem ListBox-Steuerelement fiillen. Wir miissen aber
nun nicht alle drei Textfelder mit der gleichen DataContext-
Eigenschaft versehen, sondern konnen diese auch in einem
libergeordneten Element festlegen — in diesem Fall etwa im
Grid-Element:

<Grid DataContext="{Binding ElementName=1stKunden,
Path=SelectedItem}">

</Grid>

<Label Content="Kunden:" Grid.Row="1" Grid.Column="0" />

<ListBox x:Name="TstKunden" Margin="5,5,5,5" VerticalAlignment="Top" Grid.Row="1" Grid.Column="1" />

<Label Content="Vorname:" Grid.Row="2" Grid.Column="0" />

<TextBox x:Name="txtVorname" Text="{Binding Path=Vorname}" Grid.Row="2" Grid.Column="1" Margin="5,5,5,5" />

<Label Content="Nachname:" Grid.Row="3" Grid.Column="0" />

<TextBox x:Name="txtNachname" Text="{Binding Path=Nachname}" Grid.Row="3" Grid.Column="1" Margin="5,5,5,5"/>

<Label Content="Geburtsdatum:" Grid.Row="4" Grid.Column="0" />

<TextBox x:Name="txtGeburtsdatum” Text="{Binding Path=Geburtsdatum}" Grid.Row="4" Grid.Column="1" Margin="5,5,5,5"/>

<Grid DataContext="{Binding ElementName=1stKunden, Path=SelectedItem}">

Listing 4: Einstellungen fiir Textfelder und Grid fiir die Datenbindung an das aktuelle Objekt im Listenfeld
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Einfuhrung in das Entity Framework

In vorherigen Beitragen haben wir gezeigt, wie Sie Fenster und Steuerelemente wie
das DataGrid mit den Daten aus einem ADO.NET-DataSet fiillen kénnen. Wenn Sie ech-
te mehrschichtige Anwendungen bauen méchten, gehen Sie einen Schritt weiter und

nutzen einen objektrelationalen Mapper, um die Daten aus den Tabellen in Objekten

abzulegen, bevor Sie diese als Datenquelle fiir die Benutzeroberflache nutzen. Der Clou

eines solchen Mappers ist, dass es sich um ein Framework handelt - das heiBt, dass Sie

nur einen geringen Teil des notwendigen Codes selbst schreiben miissen. Dieser Artikel
gibt eine kleine Einflihrung in das Entity Framework.

Datenzugriff gestern und heute

Unter Access waren Sie es gewohnt, direkt auf die Tabel-

len und Abfragen der Datenbank zuzugreifen und diese
beispielsweise als Datenherkunft eines Formulars oder als
Datensatzherkunft von Kombinations- und Listenfeldern an-
zugeben. Unter VBA konnten Sie leicht mit den Methoden des
Database-Objekts der DAQO-Bibliothek wie OpenRecordset,
Execute et cetera per Code auf die Daten zugreifen.

In einigen Artikeln des vorliegenden Magazins haben wir
gezeigt, wie Sie per ADO.NET auf die Daten einer Datenbank
zugreifen und wie Sie die dort verwendeten DataSet- und
DataTable-Objekte nutzen, um die enthaltenen Daten in
Fenstern und ihren Steuerelementen anzuzeigen.

Damit haben wir allerdings immer noch eine recht direkte
Bindung zu den Daten der Datenbank hergestellt. Das Ziel
moderner Programmiersprachen ist es jedoch, die Daten

in Form von Objekten zur Verfligung zu stellen, um diese in
Benutzeroberflachen etwa auf Basis von WPF (Windows Pre-
sentation Foundation) anzuzeigen und bearbeiten zu konnen.

Mit der Kenntnis der ADO.NET-Technologie und der Grund-
lagen der Objektorientierung kann man dann eine Menge
Code produzieren, die daftir sorgt, dass der Inhalt etwa eines
Datensatzes einer Tabelle namens thlKunden in ein Objekt
auf Basis einer Klasse namens clsKunde landet. Diese stellt
dann iber Eigenschaften wie Vorname, Nachname, Strasse
und so weiter alle Informationen zur Verfligung, die im

entsprechenden Datensatz der Tabelle thiKunden gespei-
chert sind. Die Eigenschaften dieses Objekts kdnnen Sie nun
den Steuerelementen eines Fensters zuweisen, damit der
Benutzer diese ansehen und bearbeiten kann. Hat der Benut-
zer Anderungen an diesem Datensatz durchgefiihrt, sollen
diese natiirlich in die zugrunde liegende Datenbank (ibertra-
gen werden. Dazu miissen Sie den Klassen, auf denen die
Objekte basieren, entsprechende Methoden hinzufiigen, die
sich um das Speichern der Anderungen in die Tabellen der
Datenbank kiimmern.

Der bendétigte Code ist kein Hexenwerk, allerdings wird es
schnell recht umfangreich. Je mehr Tabellen die Datenbank
enthélt, desto mehr Klassen sind zu definieren, und da es
meist auch noch Beziehungen zwischen den einzelnen Tabel-
len gibt, sind diese natiirlich auch entsprechend abzubilden.

Damit Sie diesen Aufwand nicht stemmen miissen, gibt

es objektrelationale Mapper wie beispielsweise das Entity
Framework. Damit nimmt lhnen Microsoft zwei wichtige
Aufgaben ab: Erstens erlaubt es, auf Basis einer vorhande-
nen Datenbank die benétigten Klassen zu erstellen, zweitens
stellt es auch noch den Code zur Verfligung, mit dem die
Daten von den Tabellen in die Objekte und umgekehrt iiber-
tragen werden.

Schichtweise
Im Entity Framework spricht man von verschiedenen Schich-
ten:
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e Konzeptionelle Schicht: Diese Schicht entspricht den
einzelnen Geschéftsobjekten der Anwendung, die in Form
etwa von einzelnen Klassen/Entitdten und ihren Beziehun-
gen untereinander erscheint. Entitaten und Beziehungen
werden in der sogenannten Conceptual Schema Defini-
tion Language (CSDL) beschrieben.

¢ Logische Schicht: Die logische Schicht entspricht dem
Datenmodell der Datenbank. Allerdings gibt es daflir
eine eigene Sprache namens Store Schema Definiti-
on Language (SSDL). Die SSDL-Dateien enthalten die
Beschreibung der Tabellen, Felder, Schliissel, Abfragen,
gespeicherten Prozeduren et cetera, allerdings in einem
vom Datenbanksystem unabhédngigen Format.

¢ Zuordnungsschicht: Damit fehlt noch das Bindeglied
zwischen den beiden, ndmlich die Zuordnungsschicht.
Diese wird in der Sprache Mapping Schema Language
(MSL) verfasst. Diese Schicht legt die Zuordnung zwi-
schen der konzeptionellen Schicht und der logischen
Schicht fest, und zwar wieder im XML-Format.

Von A nach B und wieder zuriick

Genau genommen bietet das Entity Framework mehre-
re Moglichkeiten, um die Daten zu den drei Schichten zu
erstellen.

Dabei kommt es darauf an, welche Voraussetzungen vorliegen:

¢ Database First: Es liegt eine Datenbank vor, auf deren
Basis die drei Schichten erzeugt werden sollen. Dann
besteht eine weitere Voraussetzung darin, dass es einen
entsprechenden Datenprovider gibt. Dies ist beispiels-
weise fiir SQL Server-Datenbanken der Fall, fiir Access-
Datenbanken nicht.

e Model First: Hier verwenden Sie den Entity Data Model-
Designer von Visual Studio, um die Entitdten und ihre
Beziehungen untereinander zu definieren. AnschlieBend
erzeugen Sie auf dieser Basis die Datenbank beziehungs-
weise ein entsprechendes Skript.

¢ Gode First: Hier erstellen Sie einfach die Klassen flir die
einzelnen Entitaten und legen dort die Eigenschaften und
Beziehungen fest. AuBerdem bendtigen Sie eine weitere
Klasse, mit der Sie ein paar zusatzliche Informationen
angeben. Auf dieser Basis erzeugt Visual Studio dann die
verschiedenen Schichten des Entity Data Models und
erstellt sogar noch die Datenbank.

Fir uns ist zunachst die erste Variante interessant, bei der
wir das Entity Data Model auf Basis einer bestehenden Da-
tenbank erstellen. Dazu schauen wir uns auf den folgenden
Seiten ein einfiihrendes Beispiel an.

Voraussetzungen

Voraussetzung fiir die hier verwendete Vorgehensweise ist
Visual Studio 2015 mit Update 2. Ohne Update 2 kam es bei
unseren Experimenten teilweise zu Abstiirzen beim Hinzufii-
gen einer Datenquelle auf Basis eines Objekis.

Erstellen der Anwendung

Fiir das Beispiel verwenden wir eine Anwendung auf Basis
der Vorlage Visual G#IWPF-Anwendung, die Sie mit dem
Dialog erstellen kdnnen, der beim Anklicken des Meniipunkts
DateilNeu erscheint. Unser Projekt soll EntityBeispiel
heiBen.

Entity Framework-Unterstiitzung hinzufiigen
Das Entity Framework besteht aus einer Reihe von zusétz-
lichen Elementen, die Sie Ihrer Anwendung hinzufiigen
miissen. Um dies zu erledigen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Namen des Projekts im Projektmappen-
Explorer und wéhlen dort den Eintrag NuGet-Pakete
verwalten... aus. Es erscheint der NuGet-Paket-Manager,
in dem Sie zunéchst zum Bereich Durchsuchen wechseln.
Dort sollte gleich als erster Eintrag das EntityFramework
auftauchen, das Sie auswéhlen und mit einem Mausklick auf
die Schaltflache Installieren auf der rechten Seite installie-
ren (siehe Bild 1).

Es erscheint ein weiterer Dialog, der den folgenden Vorgang
einleitet und mit OK bestatigt werden kann (siehe Bild 2).
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w EntityBeispiel

Nachdem Sie auch noch die
Lizenzbedingungen bestatigt
haben, installiert Visual Stu-
dio das Paket im aktuellen
Projekt.

MuGet: EntityBeispiel =
Installiert

Durchsuchen

Suchen (Ctrl+E)

EntityFramework durch Microsoft, 18,6M Downloads

Entity Framework is Micresoft's recommended data access technology
for new applications.

Datenbank erstellen

keine SQL Server-Datenbank

i i bootst durch Twitter, Inc., 5,55M Downloads V336
parat haben, die Sie als B ootstrap t

Bootstrap framework in C55. Includes fonts and JavaScript

Quelle flr das Beispiel

nUtZen konnen, erste“en er B jQuery durch jQuery Foundation, Inc, 22M Downloads V223

jQuery is a new kind of JavaScript Library.
By N

schnell eine — unabhangig
davon, ob Sie (iberhaupt SQL
Server installiert haben oder

Pakete von Drittanbietern.

[] Diese Meldung nicht mehr anzeigen

Aktualisierungen

Newtonsoft.Json durch James Newten-King, 31M Downloads v8.0.3

FUI’ den Fa”, daSS S'e aktue” 4 JsonNET is a popular high-performance JSON framework for NET

Beschreibung
Entity Framework is Microsoft's recommended
data access technology for new applications.
Version: 6.1.3
. Autor{en): Microsoft
i bt e B LT Lizenz: http://

Die einzelnen Pakete werden vom jeweiligen Besitzer fir Sie lizenziert, NuGet dbernimmit
keinerlei Verantwortung bezaglich Paketen von Drittanbietern oder gewshrt Lizenzen for

NuGet-Paket-Manager: EntityBeispiel

AP - @& [ Vorabversion einbezichen Paketquelle: nuget.org - 1%

i%ad EntityFramework

Version: Aktuellste stab - Installieren

® Optionen

go.microsoft.com/
fwlink/?Link|D=320339

Veraffentlicht am:  Dienstag, 10. Marz 2013
(10.03.2015)

Droialt LIB]. bbb
E—— -

nicht.

Bild 1: Hinzufligen des Entity Frameworks

Visual Studio kommt seit der Version 2012 mit einer klei-
nen, flir Entwickler-Zwecke geeigneten und weitgehend
mit dem SQL Server kompatiblen Datenbank-Engine
namens LocalDB. Um diese zu nutzen, aktivieren Sie mit

Vorschau X

Anderungen Uberpriifen

Visual Studio ist im Begriff, Anderungen an dieser Projektmappe vorzunehmen. Klicken
Sie auf "OK", um die unten aufgelisteten Anderungen auszufihren.

EntityBeispiel

Wird installiert:
EntityFramework.6.1.3

[] Diese Meldung nicht mehr anzeigen |

oK L\“?H Abbrechen |

AnsichtiServer-Explorer den Server-Explorer, klicken mit
der rechten Maustaste auf den Eintrag Datenverbindungen
und wéhlen den Kontextmenii-Eintrag Verbindung hinzufii-
gen... aus (siehe Bild 3).

Bild 2: Installation des Entity Frameworks

Server-Explorer O x
¢ sl
1. Anmeldeinformationen erneut eingeben x

I 2 Azure (andre@minhorst.com - 0 Abonnements)

C’]ﬁ Datenverbindungen

I B Server| (% Aktualisieren
Loschen Entf
Verbindung hinzufdgen...
MNeue SOL Server-Datenbank erstellen...

Eigenschaften Alt+Eingabe

Verbindung hinzufigen ? *
Geben Sie Informationen zum Verbinden mit der ausgewahlten
Datenquelle ein, oder klicken Sie auf "Andern”, um eine andere
Datenquelle und/oder einen anderen Anbieter auszuwahlen,
Datenquelle:
|Micrnsof‘tAccess-Datenbankdatei (OLE DEB) | Andern...
Mame der Datenbankdate:
|Entit}fBei5pieIDB | Durchsuchen...

Bei der Datenbank anmelden
Benutzername: |A|:|r'r1ir| |
Kennwort: | |
] Kennwort speichern
Erweitert...
Testverbindung Abbrechen

Bild 3: Hinzufiigen einer neuen Verbindung

Bild 4: Hinzufiigen einer neuen Datenbankverbindung
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Datenquelle wechseln roX Im nun erscheinenden Dialog Verbindung hinzu-
Datenquelle _ fiigen (siehe Bild 4) klicken Sie zundchst auf die
Microsoft Access-Datenbankdatei Beschreibung Schaltflache Andern.

Microsoft ODBC-Datenquelle Verwenden Sie diese Auswahl, um eine

Microsoft SQL Server Datenbankdatei mithilfe des .NET

Framework-Datenanbieters fir SOL . .
Oracle-Datenbank Server an eine lokale Instanz von Der DIalOg Datenque"e wechseln bietet alle
<andere> LTI S S SR verfiigharen Datenquellen an, wobei Sie hier Mi-

Microsoft SOL Express) anzufdgen.
crosoft SQL Server Datenbankdatei selektieren

und die Auswahl mit einem Klick auf die Schaltfla-
che OK bestétigen (siehe Bild 5).

Datenanbieter:

e Damit kehren Sie zuriick zum nun etwas anders

[ Immer diese Auswahl verwenden Abbrechen gestalteten Dialog Verbindung hinzufiigen (siehe
5 Bild 6). Hier geben Sie nun den Namen der zu

erstellenden Datenbankdatei ein, zum Beispiel

EntityBeispielDB. Klicken Sie dann auf die Schalt-

Bild 5: Auswahl des Datenquellen-Typs

Verbindung hinzufiigen ? X ..
flache OK.
Geben Sie Infermationen zum Verbinden mit der ausgewahlten Datenquelle
ein, oder klicken Sie auf "Andern”, um eine andere Datenquelle und/oder . . . L .
einen anderen Anbieter auszuwahlen. Es erscheint noch eine RUCkfrage, ob Sie die noch nicht
Datenaucl vorhandene Datenbankdatei anlegen mdchten. Bestatigen
atenquelie: i . i . i
|Micr050f‘t SOL Server-Datenbankdatei (SglClient) | Andern... Sle dlese mlt Ja (Slehe Blld 7)
Mame der Datenbankdatei (neu oder vorhanden):
|EntityBei5pie|DB | Such.. Damit erscheint die neue Datenbank nun im Server-Explorer
Beim Server anmelden im Bereich Datenverbindungen (siehe Bild 8). Wie Sie se-

hen, gibt es allerdings noch keine Tabellen. Aber keine Sorge
— das andern wir gleich im néchsten Schritt.

® Windows-Authentifizierung verwenden

(0 SOL Server-Authentifizierung verwenden

Server-Explorer * 0O X
Kennwert speichern O ;i ;E ¢y IEF'
Erweitert... L. Anmeldeinfermationen erneut eingeben X
I 2 Azure (andre@minhorst.com - 0 Abennements)
Testverbindung Abbrechen 4 ﬁi Datenverhindungen

4 g EntityBeispielDB.mdf

Bild 6: Angabe des Namens der neuen Datenbank I Tabellen

[ Ansichten
Mi ft Visual Studi .
ereseT e e - Gespeicherte Prozeduren
[+ Funktionen
Die Datenbankdatei "C:\Users\User\Documents\EntityBeispielDB.mdf"
ist nicht vorhanden. [ S}'T'IDI"I'_‘,"I"I"IE [
Machten Sie sie erstellen? B T‘_',.l'FI en
I Aszemblys
= Server
Bild 7: Visual Studio fragt, ob Sie eine neue Datenbankdatei anlegen Bild 8: Die neue von localDB verwaltete Datenbank, hier noch ohne

machten. Tabellen
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Tabellen zur
Datenbank hinzufiigen
Um Tabellen zur Datenbank
hinzuzufiigen, klicken Sie
mit der rechten Maustaste
auf den Eintrag Tabellen

im Server-Explorer. Wahlen
Sie hier den Eintrag Neue
Abfrage aus, um ein Fenster
zur Eingabe von SQL-Code
zu Offnen. Hier tragen Sie
zundchst den Code aus
Listing 1 ein.

Danach klicken Sie oben
links auf das Menii mit dem

Play-Symbol. Wahlen Sie den Eintrag Ausfiihren
aus, werden alle aktuell im Fenster angezeigten
SQL-Anweisungen ausgeflihrt (siehe Bild 9). Alter-
nativ koénnen Sie sich auch die Tastenkombination
Strg + Umschalt + E f(ir diesen Befehl merken.
Wer gelegentlich mit dem SQL Server Manage-
ment Studio arbeitet, hat sich vielleicht an die
Taste F5 flir das Starten von SQL-Code gewdhnt.
Diese Taste ist in Visual Studio aber leider schon
flir das Starten eines Projekts zum Debuggen

reserviert.

Die SQL-Anweisungen sollten zwei Tabellen zur
Datenbank hinzufiigen — eine namens tbhlKate-
gorien mit den Feldern KategorielD (als Pri-
marschliisselfeld) und Kategoriename und eine namens
thlArtikel mit den Feldern ArtikellD (ebenfalls als Primar-
schliisselfeld), Artikelname und KategorielD. Letztere dient
als FremdschlUsselfeld zur Verkniipfung mit den Datensétzen

der Tabelle thiKategorien.

Die erste GREATE TABLE-Anweisung erstellt die Tabelle
thiKategorien, die zweite die Tabelle thlArtikel. Die dritte
Anweisung erstellt einen Index fiir das Feld KategorielD
der Tabelle thlArtikel, die vierte fligt die Definition des

DATENBANK

CREATE TABLE [dbo].[tb1Kategorien] (

[KategorieID] [int] NOT NULL IDENTITY,

[Kategoriename] [nvarchar](max),

CONSTRAINT [PK dbo.tblKategorien] PRIMARY KEY ([KategorieID])

)
CREATE TABLE [dbo].[tb1Artikel] (

[Artikel1ID] [int] NOT NULL IDENTITY,

[ArtikeTname] [nvarchar](max),

[KategorieID] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK dbo.tblArtikel] PRIMARY KEY ([ArtikelID]) )
CREATE INDEX [IX KategorieID] ON [dbo].[tblArtikel]([KategorieID])
ALTER TABLE [dbo].[tblArtikel]

ADD CONSTRAINT [FK dbo.tblArtikel dbo.tblKategorien KategorielD]

FOREIGN KEY ([KategorieID])

REFERENCES [dbo].[tbIKategorien] ([KategorieID]) ON DELETE CASCADE

Listing 1: Skript zum Erstellen zweier Tabellen fiir die Datenbank

Dq EntityBeispiel - SOLQueryl.sql *

SOLQuerylsgl* & X

b - o v M| o0 ml mi CAUSERS\USER\DOCUMENTS\EN - %3 | 28 - 59 | B
b Ausfihren Strg+Umschalt+E +
P Mit Debugger ausfishren Alt-F5 -

=ICREATE TABLE [dbo].[tblKategorien] ( nl
[kategorieID] [int] NOT NULL TIDENTITY,
[Kategoriename] [nvarchar](max),
CONSTRAINT [PK_dbo.tblKategorien] PRIMARY KEY ([KategorieID])

—ICREATE TABLE [dbo].[tblartikel] (
[ArtikelID] [int] NOT MULL IDENTITY,
[Artikelname] [nvarchar](max).
[KategorieID] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_dbo.tblArtikel] PRIMARY KEY ([ArtikelID]) )
CREATE INDEX [IX_KategorieID] ON [dbo].[tblArtikel]([KategorieID])
—IALTER TABLE [dbo].[thblArtikel]
ADD CONSTRAINT [FK_dbo.tblartikel dbo.tblKategorien KategorielD]
FOREIGN KEY ([KategorieID]
REFERENCES [dbo].[tblKategorien] ([KategorieID]) ON DELETE CASCADE

0% =4 b

Bild 9: Ausfiihren des eingegebenen SQL-Codes

Server-Explorer * 0O X
¢~ |aEd ok
I, Anmeldeinformationen erneut eingeben X
I 2 Azure (andre@minhorst.com - 0 Abonnements) e

4 gl Datenverbindungen
4 | EntityBeispielDB.mdf

4 FJ thlArtikel
o ArtikellD
B Artikelname
B KategorielD

4 HFf thlKategorien I}
@ KategorielD
H Kategoriename -

Bild 10: Der Server Explorer mit den beiden neuen Tabellen
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Feldes KategorielD der Tabelle thlArtikel
als Fremdschliisselfeld zur Verkniipfung
mit dem Primérschliisselfeld der Tabelle
thiKategorien ein. Die dadurch entstehen-
de FOREIGN KEY-Beziehung wird mit ON
DELETE CASCADE als »mit Loschweiterga-
be« definiert.

V]

3

Die beiden Tabellen erscheinen nun wie

in Bild 10 im Server Explorer. Nun fehlen
noch ein paar Daten als Testmaterial. Diese
konnen Sie ebenfalls per SQL-Anweisung
hinzufligen — beispielsweise so:

Server-Explorer

1. Anmeldeinformationen erneut eingeben
%y Azure (andre@minhorst.com - 0 Abonnements)

4 gl Datenverbindungen
4 | EntityBeispielDB.mdf

3 | =

|$i ?E

b4

Pl Tabellen
4 [A thlArtikel
o AtikellD G| Y% Y| | MaxZeilen: 1000 -|oo
B Arikelname ArtikellD Artikelname KategorielD
B Katego.neID 1 Coca Cola 1
4 [H thblKategorien ) —
. 2 Kénig Pilsener 1
o KategorielD .
B Kategeoriename - Fanta 1
I Ansichten 4 Harnburger 2
I Gespeicherte Prozedurery 5 Pommes Frites 2
I Funkticnen 6 Hot Dog 2
b Synonyme 7 Cheeseburger 2
b I Typen 8 Pizza Salami 2
I Assemblys 14 Kaffee .
erver o NUL NULL mm

INSERT INTO tblKategorien(Kategoriename)

I_|

VALUES('Getréanke');

Bild 11: Eingabe von Daten in die Tabelle thlArtikel

INSERT INTO tblKategorien(Kategoriename)
VALUES('Fastfood');

INSERT INTO tblArtikel(Artikelname, KategorielD)
VALUES('Coca Cola', 1);

INSERT INTO tblArtikel(Artikelname, KategorielD)
VALUES('Konig Pilsener', 1);

Wenn Sie diese Anweisungen unter die vorhandenen Anwei-

ausfiihren wollen, markieren Sie diese und betétigen dann
die Tastenkombination Strg + Umschalt + E. Alternativ kon-
nen Sie die Daten auch direkt (iber die Benutzeroberflache
eingeben. Dazu klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
die jeweilige Tabelle und wahlen aus dem Kontextmenii den
Eintrag Tabellendaten anzeigen aus. Hier konnen Sie dann
wie in Bild 11 eigene Datensétze eingeben.

sungen im SQL-Editor schreiben und nur diese Anweisungen

Auftritt Entity
Meues Element hinzufiigen - EntityBeispiel ? X Framework
4 Installiert Sortieren nach: Standard ~| 8 |i= Vorlagen installiert durchsuchen (Ctrl+F © ~ Nun erd es |nteressant er
Visual C# - - : Visual C2 s .
e @ ADO.NET Entity DataModel  Visual C# Torp: Visual € wollen mithilfe des Entity
Ein Projektelement for die Erstellung eines . .
— o Detese Visual C& ADO.NET Entity Data Models Frameworks ein Entity Data
' ::x;bdows Forms i Dienstbasierte Datenbank Visual CF MOdeI (EDM) erSte”en
WeF Dazu fiigen wir ein neues
SQL Server q'_? EF 3.x-DbContext-Generator Visual CF . .
Workilow S Element zum Projekt hinzu,
» online q: EF 6.x-DbContext-Generator Visual CF Und zwar Uber den Elntrag
o_—= LING to 5QL-Klassen Visual CF HinzufugenINeues Element
(D AML-Datei Visual C# des Kontextmeniis des
l;l;. XML-Schema Visual C2 Projektnamens im Pro-
N jektmappen-Explorer. Dies
Klicken Sie hier, um online nach Vorlagen zu suchen. . .
offnet den Dialog Element
Name: ArtikelKategorienModel hinzufugen WO Sle ||nkS
Abbrechen ’

Bild 12: Hinzufiigen eines Entity Data Models

auf Visual C#lDaten Klicken,
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Assistent flr Entity Data Model % | Nun erscheint ein weiterer Dialog namens

i Assistent fiir Entity Data Model, wo Sie
zpp)  Modelinhalte suswitien die Auswahl zwischen vier Optionen haben.

Wahlen Sie die erste mit der Bezeich-

Was sollte das Modell enthalten? . .
nung EF Designer aus Datenbank (siehe

o, i = N SE Bild 13).
EF Designer aus Leeres EF Leeres Code Code First aus
Datenbank Designer-Modell First-Modell Datenbank

Der nachste Schritt im Assistenten erfordert

Erstellt ein Modell im EF Designer auf der Grundlage einer verhandenen Datenbank. Sie kénnen die dle AUSWahI der Zu VerWendenden Verb|n'
Datenbankverbindung, die Modelleinstellungen und die in das Modell einzuschlieBenden Datenbankobjekte T . .
auswdhlen. Die Klassen, mit denen die Anwendung interagiert, werden auf der Basis des Modells generiert. dung Da WIr dIESG Zuvor bel’eITS auf BaS|S

der neu angelegten Datenbank erstellt ha-
ben, wird die Verbindung EntityBeispielDB.
mdf voreingestellt — diesen Wert kdnnen
Abbrechen wir beibehalten. AuBerdem geben wir als
Name fiir die Verbindungseinstellungen in
der Anwendungskonfiguration ArtikelKate-
gorienKontext an (siehe Bild 14).

Bild 13: Festlegen des Modell-Typs

Assistent fir Entity Data Model X

i _ _ Im nachsten Dialog kdnnen Sie angeben,

zps)  Weblensie lhre Datenvertindung aus dass die Datenbankdatei mit dem Projekt
gespeichert und die Verbindungseigen-

\Sf;l::beaﬁitﬁzlr):unst:ﬁ;i;rdung soll Ihre Anwendung verwenden, um eine Verbindung mit der schaft entsprechend geander[ werden soll

EntityBeispielDB.mdf ~ Meue Verbindung... (Siehe Bild 15)

Nun miissen Sie noch die Tabellen bezie-
hungsweise Datenbankobjekte auswéhlen,
die bei der Erstellung des Modells be-
riicksichtigt werden sollen. In diesem Fall

Verbindungszeichenfolge:

metadata=res://*/ArtikelKategorienModel.csdl|res://*/ ArtikelKategorienModel.ssdl| ~ enthalt die Datenbank Ja nur Zwei Tabe”en,
res://*/ArtikelKategorienModel.msl;provider=System.Data.5qlClient;provider connection string="data . . . . . .
source=(LocalDB)\MSS5CQLLocalDB;attachdbfilename=C:\Users\User\Documents d|e wir be|de mal’klel’en (S|ehe B|Id 16)

v

Im gleichen Dialog legen Sie als Name fiir
| das Modell den Wert ArtikelKategorien-
Model fest. AuBerdem ist hier die Option

Verbindungseinstellungen in App.Config speichern unter:

|Artike|KategorienConte:¢

< Zuriick Weiter » Alabococls

Microsoft Visual Studio

Bild 14: Angabe der Datenbankverbindung sowie des Namens fiir die

P i Die ausgewdhlte Verbindung verwendet eine lokale Datendatei, die sich
Verblndungselgenschaften o nicht im aktuellen Projekt befindet. Machten Sie die Datei in |hr Projekt

kopieren und die Verbindung dndern?

dann in der Mitte den Eintrag ADO.NET Entity Data Model
auswahlen, den Namen ArtikelKategorienModel angeben Nein
und auf Hinzufiigen klicken (siehe Bild 12). Bild 15: Datenbankdatei iibernehmen?
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Kleine Tipps und Tricks rund um die Programmierung mit Visual Studio, die keinen eige-
nen Artikel benétigen, landen regelmaBig in dieser Kategorie.

Kommentieren in Visual Studio/C#
Die iiblichen Kommentarzeichen kennen Sie ja bereits:

e der doppelte Schréagstrich markiert den Rest der Zeile als
Kommentar und

e die Kombination Schragstrich/Sternchen und Sternchen/
Schrégstrich markiert alle dazwischen liegenden Zeichen

als Kommentar.

Mit dem doppelten Schragstrich markieren Sie also eine
komplette Zeile als Kommentar:

//Dies ist eine Kommentarzeile.

Oder nur der hintere Teil soll als Kommentar interpretiert
werden:

Console.WriteLine(); //Leere Zeile

Mehrere Zeilen schlieBen Sie entsprechend ein:

/*Dies ist ein

mehrzeiliger Kommentar.*/

Sie konnen allerdings auch einen Kommentar mitten in einer
Codezeile unterbringen:

int /*Mittendrin*/ Test;

Ob und wo dies sinnvoll ist, entscheiden Sie selbst.

gen Sie einfach die Tastenkombination (Strg + K) (Strg + C).
Um als Kommentarzeilen markierte Zeilen wieder auszukom-
mentieren, verwenden Sie die Tastenkombination (Strg + K)
(Strg + U). Zum Auskommentieren einer kompletten Zeile
reicht es, wenn sich vor dem Betétigen der Tastenkombi-
nation die Einfligemarke in der Zeile befindet. Fiir mehrere
Zeilen muss sich die Markierung Gber die betroffenen Zeilen
erstrecken, wobei die erste und letzte Zeile nicht komplett
markiert sein missen.

Wenn Sie nur ein paar Zeichen innerhalb einer Zeile mar-
kieren mochten, also beispielsweise einige Zeichen mitten

in der Zeile oder die hinteren Zeichen der Zeile, markieren
Sie den Bereich und betétigen dann wiederum (Strg + K)
(Strg + C). Die Zeichen werden dann in /* und */ einge-
fasst — auch wenn sich die Markierung am Ende der Zeile
befindet und theoretisch das Einleiten des auskommentierten
Bereichs mit // ausgereicht hétte.

Die Auskommentierung mehrerer Zeilen mit /* und */
erreichen Sie dbrigens nur, wenn Sie dies manuell einge-
ben — das Markieren mehrerer Zeilen und das Betétigen der
Tastenkombination (Strg + K) (Strg + C) versieht mehrere
markierte Zeilen immer mit fiihrendem //.

Wer Tastenkombinationen nicht so gern nutzt, kann den
markierten Bereich auch mit den beiden Schaltflaichen der
Symbolleiste Text-Editor ein- und auskommentieren (siehe
Bild 1).

Vielleicht kann man so Stellen im Code markieren,

. Datei
an denen noch etwas geandert werden muss.

Lo~
SN
Tastenkombinationen fiir Kommentare
Wenn Sie eine komplette Zeile oder mehrere Zeilen

Dq DLLFuerVBA - Microsoft Visual Studio (Administrator)

Bearbeiten

Ansicht  Projekt Extras Ana

~ P Startten ~ | 3

Erstellen  Debuggen  Team Test

~| Any CPU

B9 -
n .

Debug

2

schnell als Kommentar markieren mochten, betati-

Bild 1: Ein- und Auskommentieren per Meniileiste
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Einer Anwendung beim Start
Parameter iibergeben

Wenn Sie eine .exe-Datei erstellen,
beispielsweise als Konsolenanwen-
dung, mochten Sie dem Benutzer
vielleicht die Ubergabe von Parame-
tern ermdglichen. Dazu ergéanzen
Sie die Methode Main um den Code
aus Listing 1.

Die Methode erwartet mit dem Parameter args eine Liste
von String-Argumenten. Die if-Bedingung priift mit dem
Vergleich der Eigenschaft args.Length mit dem Wert 0, ob
args mehr als 0 Elemente enthalt. Ist dies der Fall, durchlauft
eine for-Schleife die enthaltenen Elemente. Dazu verwendet
sie als Startwert fiir die Laufvariable i den Wert 0 und erhoht
diesen mit jedem Durchlauf um den Wert 1

Solange i kleiner als die Anzahl der enthaltenen Elemente
ist, gibt die Methode den Inhalt des Arrays args fiir den
jeweiligen Indexwert aus der Variablen i in der Konsole
aus. Bei drei Elementen durchlduft die Schleife also die
Werte 0, 1 und 2. Der Wert 3 ist nicht mehr kleiner als die
Anzahl der Elemente, also wird die Schleife nicht erneut
durchlaufen.

e "Erster Parameter” "Zweiter Parameter” "Dritter Parameter”

rogramms Taste dricken.

Bild 2: Ausprobieren der Parameteriibergabe

Um dies selbst auszuprobieren, legen Sie ein neues Projekt
auf Basis der Vorlage Visual C#lKonsolenanwendung

an und erganzen den Code der Methode Main wie

hier abgedruckt. Betétigen Sie dann den Meniibefehl
ErstelleniStartparameter erstellen (vorausgesetzt Sie
haben das Projekt ebenfalls Startparameter genannt).

Sie konnen die dabei erzeugte .exe-Datei Startpa-
rameter.exe dann aus dem Projektverzeichnis G:\
Users\<Benutzername>\...\Startparameter\bin\Debug
etwa nach c¢:\ kopieren und dann mit folgendem Befehl
aufrufen:

Startparameter.exe "Erster Parameter" "Zweiter Parameter”

"Dritter Parameter”

class Program {
static void Main(string[] args) {
if (args.Length > 0 ) {
Console.WriteLine("Parameter:");
for(int i=0;1 < args.Length;i++) {
Console.WriteLine(args[i]);

Console.ReadLine();

}

}
}
else {

Console.WriteLine("Keine Parameter Ubergeben.");
}

Console.WriteLine("Zum Verlassen des Programms Taste driicken.");

Listing 1: Programm, das die Auswertung von Parametern zeigt
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