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Einfiihrung in die GUI'-Programmierung

Moderne Programme werden mittels einer grafischen Benutzerschnittstelle unter Verwendung
von sogenannten Steuerelementen ( auch Widgets genannt) bedient.

In aktuellen Entwicklungsumgebungen wird die Gestaltung solcher Programme durch entspre-
chende Hilfsmittel unterstutzt. Durch meist einfache Drag an Drop-Operationen kdnnen diese
Steuerelemente auf einem Formular platziert und in deren Aussehen eingerichtet werden.

Microsoft liefert in seiner Entwicklungsumgebung Visual Studio in der derzeitigen Version
VS 2015 entsprechende Projekttypen zur Erstellung von GUI-Programmen in C# mit.

Generell sind derzeit zwei Projekttypen mdglich: Windows Forms-Projekte oder Windows Presen-
tation Foundation-Projekte.

Windows Forms? bietet einen Zugriff auf das .NET Framework und dessen Elemente zur Gestal-
tung von grafischen Benutzerelementen. Windows Presentation Foundation (WPF)? ist ein neue-
res Grafik-Framework mit einer neuen .NET Klassenbibliothek, das eine klare Trennung der Pro-
grammdarstellung (Prasentation) von der Programmlogik ermdglichen soll.

Im Weiteren werden Sie sich mit Windows Forms Projekten in C# beschaftigen.

Windows Forms in C#

Wahlen Sie in der Entwicklungsumgebung | neues projext
Vlsual StUdIO 2015 dle ErSte”ung elnes b Aktuell .MET Framewaork 4.5.2 ~ | Sortieren nach: Standard
neuen Projektes. Wahlen Sie dann in den 4 Tnstalliert e —
Vorlagen unter Visual C# - Windows den 4 Vorlagen e
Projekttyp Windows Forms-Anwendung. 4 Visual G 5 wer-anwendung
P Windows
Je nach ausgewahltem .NET Framwork e Bl consolenanwendung
stehen dessen Klassen und Steuerelemen- b Cloud e Proiekt
te zur Verfiigung Extensibity m] e J
. i03 E][;ii Klassenbibliothek (portierbar far 05, Android und Win
Tragen Sie einen Namen fir das Projekt S )
. . . Office/SharePoint nic" Klassenbibliothek
ein. Dieser Name wird dann auch pro- Sikverlight ol
grammintern fur einen sogenannten Name- = BN Kassenbibiithek (portabe)
. WCF -
space (Namensbereich) verwendet. Dazu Workflon
spater mehr. Fernerhin ist der Speicherort b Visual Basic

des Projektes auszuwahlen.

Nach der Bestatigung wird nun das neue Projekt erstellt und es wird ein leeres Formular ange-
zeigt. Je nach Einstellung der Entwicklungsumgebung werden nun die Toolbox (Werkzeugsamm-
lung, damit sind die nutzbaren Steuerelemente gemeint), der Projektmappen-Explorer und das
Eigenschaftsfenster angezeigt. Letzteres wird nur in der Entwurfs-Ansicht dargestellt.

1 Graphical User Interface = Grafische Benutzeroberflache;
siehe auch: https://de.wikipedia.org/wiki/Grafische Benutzeroberfliche
2 Siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Windows_Forms

3 Siehe auch https://de.wikipedia.org/wiki/Windows_Presentation Foundation
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Ist dies nicht der Fall, kann mittels MenU Ansicht das betreffende fehlende Fenster jederzeit ge-
offnet werden.

M WindowsFormsApplicationl - Microsoft Visual Studio (Administrator) YA &  Schnelistart (Strg+Q) £ - O x
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen Team  Format  Extras  Architektur  Test  Analysieren  Fenster  Hilfe Anmelden
B2 e Debug =~ AnyCPU ~| B Starten ~ | A _ _

§ Toolbox > 1 x ~  Projektmappen-Explorer > I x
é In Toolbox suchen R~ - m '@ -5 O o F@ <> ﬁ|£|
% aLEWndowSliorns - 85 Forml EI@ Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+) -

k  Zeiger : ; — .

R Projektrappe "WindowsFormsApplicationl” (Projekt 1)

i BackgroundWorker Pl WindowsFormsApplication1

@" BindingNavigator b & Properties

®1 BindingSource [ =B Verweise

Button ¢ App.config

CheckBox b E] Forml.cs

= CheckedListBox b & Egeame

[  ColorDialog

& ComboBox

]  ContextMenuStrip

@: DataGridView

g¥ DataSet

DateTimePicker A w | Projektmappen-Explorer | Klassenansicht

%1 DirectoryEntry

£ DirectorySearcher Ausgabe * I X Eigenschaften v I x

EE DomainUpDown Ausgabe anzeigen von: - " Form1l Systemn.Windows.Form -

€3 ErrorProvider = £

Eventlog Opacity  100% -

5 FileSysternWatcher Padding 0;0;0;0

£ FlowLayoutPanel RightToleft Ne

& FolderBrowserDialog RightTolLeftl False

FontDialog Showlcon  True -

"l GroupBox Text

EH  HelpProvider Der dem Steuerelement

oo HScrollBar v Fehlerliste  Ausgabe zugeordnete Text.

4 Verdffentlichen =

Mittels Drag und Drop lassen sich nun Steuerelemente aus der Toolbox (im obigen Bild links) auf
dem Formular (im obigen Bild in der Mitte) platzieren, verschieben und in ihrer Gro3e anpassen.
Weitere grundlegende Einstellungen zur Darstellung wie Farben oder Schriftarten etc. kdnnen
Uber das Eigenschaftsfenster (im obigen Bild rechts unten) vorgenommen werden. Hierzu muss
dort das Symbol "Blatt Papier mit Schraubenschliissel" gewahlt sein.

Mit dem Projektmappen-Explorer (im obigen Bild rechts oben) lassen sich die am Projekt beteilig-
ten Komponenten verwalten.

Alle Steuerelemente wie auch das Formular selbst basieren auf Klassen aus der Klassenbiblio-
thek des .NET Frameworks. Die Steuerelemente verfugen Uber Eigenschaften (Attribute) und
Verhaltensweisen (Methoden). Klassen sind so etwas wie Bauplane, die angeben, uber welche
Eigenschaften und Verhaltensweisen ein konkretes Objekt verfiigen soll.

Zur Nutzung eines Steuerelementes wird ein solches auf dem Formular platziert. Hierdurch wird
durch die Entwicklungsumgebung automatisch von dieser Klasse ein Objekt erzeugt; man sagt
auch instanziiert, d.h. eine Instanz der betreffenden Klasse erzeugt.

Unterschied zwischen Klasse und Objekt*

Eine Klasse ist eine Beschreibung dessen, Uber welche Attribute und Methoden ein Objekt verfu -

4 Siehe auch https://de.wikipedia.org/wiki/Objekt_(Programmierung)
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gen soll. Ein Objekt wird zur Laufzeit eines Programms im Arbeitsspeicher erzeugt (instanziiert).
Die Eigenschaften (Attribute) eines Objektes sind vergleichbar mit Variablen eines ,herkdmmli-
chen® Programms.

Jedes Objekt einer Klasse verfugt prinzipiell Uber die gleichen Verhaltensweisen (Methoden). Bei
den Steuerelementen sind ebenfalls Verhaltensweisen fest gelegt, die in Form von Ereignissen
ausgelost werden konnen. Ereignisse sind entweder vom Benutzer oder von der programminter-
nen Software ausgeloste Aktionen. Eine vom Benutzer ausgelOste Aktion ist z.B. das Klicken auf
eine Befehlsschaltflache (Button). Jedes Button-Objekt kann auf einen Klick reagieren, wobei die
konkrete Reaktion aber verschieden von der eines anderen Button-Objekts sein kann.

Der Zugriff auf die verschiedenen Objekte (egal, ob von gleichen oder verschiedenen Klassen)
erfolgt Gber einen Namen. Jedes Objekt verfligt programmintern Gber einen eindeutigen Namen
und kann daher von anderen Objekten des gleichen Typs, aber auch bei anderen Typen, eindeu-
tig unterschieden werden. Somit konnen die gleichnamigen Attribute von verschiedenen Objekten
auch verschiedene Werte aufweisen.

Ein erstes Programm

In einem ersten Windows Forms-Programm soll (
das dargestellte Formular erstellt werden.

o5l Forml = || = ER

Auf dem Formular befinden sich jeweils zwei
Steuerelemente vom Typ Textbox, Label und label1
Button.

Jedes Steuerelement erhalt automatisch einen 3
Namen, bestehend aus dem Typ des Steuerele-
ments und einer fortlaufenden Zahl.

label2

| buttan |

Diese Namen sollte man unbedingt andern, bevor

man mit der eigentlichen Programmierung be- | button2 |
ginnt. Sinnvoll ist ein Name, der aus dem Typ des
Steuerelementes (z.B. textBox, label oder button)
und einem Wort, dass die Funktion beschreibt.

] ]

In dem Programm soll eine Wahrungseinheit umgerechnet werden; daher soll die linke Textbox
nun textBoxEuro und die rechte Textbox textBoxUSDollar genannt werden.

Die Umbenennung der Steuerelemente erfolgt im Eigenschafts-
fenster. Klickt man im Formular das betreffende Steuerelement

an, werden dessen Eigenschaften im Eigenschaftsfenster ange-
zeigt. Hier ist noch der Standardname textBox1 dargestellt.

Dieser ist auf textBoxEuro zu andern. Die rechte Textbox soll
ebenfalls umbenannt werden. Blattert man in der Liste der Ei-
genschaften weiter nach unten, findet man eine Eigenschaft na-
mens Text. Diese Eigenschaft gibt es bei einigen Steuerele-
menten; sie enthalt typisch eine Zeichenkette (Datentyp
String), die vom betreffenden Steuerelement angezeigt wird.
Bei der Textbox ist das der Text in der Textbox. Als Voreinstel-
lung andern Sie bei beiden Textboxen den Inhalt (Wert) dieser
Eigenschaft auf die Zeichenkette ,0,00¢. Andern Sie auch die Ei-
genschaft TextAlign auf Rechts.

© Uwe Homm Version vom 11. Oktober 2018

Eigenschaften > Ix

textBox1 System.Windows.Forms. TextBox -

12
(Mame) textBox1
AcceptsReturn False
AcceptsTab False
AccessibleDescription
AccessibleMName
AccessibleRole Default
AllowDrop False
Anchor Top, Left
AutoCompleteCuston (Auflistung)
AutoCompleteMode  Mone
AutoCompleteSource Mone
BackColor I:l Window

{Name)

Gibt den im Code zum Identifizieren des Objekts
verwendeten Namen an.
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Steuerelemente vom Typ Label werden haufig zur Beschriftung der Funktion einer Textbox ein-
gesetzt, wobei sich der anzuzeigende Text meist nicht andert. Wird programmintern auf ein Steu-
erelement nicht zugegriffen, kann man auf die Vergabe eines neuen Namens verzichten. Deshalb

stellen Sie nur den Wert der Eigenschaft Text neu ein.

Fur das linke Label soll der Wert ,Euro” sein; flr das rechte Label ,US Dollar®.

Die beiden Schaltflachen (Buttons) sollen nun fur die r
Umrechnung genutzt werden. Mit der oberen Schaltfla-
che soll ein Euro-Wert in einen US Dollar-Wert und mit
der unteren Schalflache ein US Dollar-Wert in einen
Euro-Wert umgerechnet werden.

Nennen Sie die beiden Schaltflachen entsprechend
buttonEuroNachUSD und buttonUSDnachEuro. Be-
schriften Sie die beiden Schaltflachen (wiederum Ei-
genschaft Text) wie im Bild dargestellt.

Auch das Formular hat eine Eigenschaft Text, die den
Text in der Titelzeile des Formulars enthalt. Dieser wur-

L

o5 Umrechnung Euro <--> USD E‘E&J

U5 Dollar

0,00 0,00

USD -= Euro

de auf ,Umrechnung Euro <--> USD* geandert.

Damit ware die Gestaltung der Bedienoberflache abgeschlossen und das Formular sollte nun wie

neben dargestellt aussehen.

Im zweiten Schritt soll nun die eigentliche Programmierung erfolgen, mit der die Umrechnung
durchgefuhrt wird. Man nennt diese Art der Programmierung ,ereignisorientierte Programmie-
rung®, da ein Programmierer nun festlegt, welcher Programmcode bei welchem Ereignis ausge-

fuhrt wird.

Sie erinnern sich: Ereignisse werden entweder
programmintern oder durch Benutzer ausgeldst.
Steuerelemente enthalten Methoden, die bei be-

Eigenschaften

buttonEuroMachUSD Systern.Windows.Forms.lt -

stimmten Ereignisse ausgefuhrt werden. Auf wel-
che Ereignisse ein Steuerelement reagieren kann,

0y

Y &

wird ebenfalls im Eigenschaftsfenster dargestelit.

(DataBindings)

Hierzu muss die Schaltflache mit dem Blitz-Sym- AutoSizeChanged
bol angeklickt werden. BackColorChanged
Neben sind einige Ereignisse dargestellt, auf die BackgreundlmageCh
ein Steuerelement vom Typ Button reagieren BackgroundImagela,

kann. Das Standard-Ereignis eines Buttons ist
das Click-Ereignis.

Damit ein Steuerelement nun auf ein Ereignis re-
agiert, muss eine Ereignisbehandlungsroutine
(Eventhandler) erstellt werden. Dies geschieht
sehr einfach durch einen Doppelklick auf das ge-
wunschte, zu behandelnde Ereignis.

Die Entwicklungsumgebung erstellt nun im Pro-
grammcode einen solchen Eventhandler und
wechselt anschlie3end in die Ansicht fur den Pro-
grammcode.

© Uwe Homm Version vom 11. Oktober 2018

BindingContextCharn
CausesValidationCha
ChangelICues
ClientSizeChanged
ContextMenuStripCh
ControlAdded

Click
Tritt auf, wenn auf die Komponente geklickt wird.
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Forml.cs [Entwurf]* -

[=# WindowsFormsApplicationl = *z WindowsFormsApplicationl.Forml - Ei35,I:lutl:l:nr1Eun:nNElchUSD_CIickI{tnl:J_iects,enl:h -
L i +
13 - public partial class Forml : Form -
14 i
15 - public Forml()

16 7

17 InitializeComponent();

18 L

28 - private volid buttonEurcNachUsD_Click(ocbject sender, Eventirgs e)

21 { | -
23 }

24 }

[s N
e

Ein neuer Reiter fur die Darstellung des Programmcodes wurde erzeugt und ausgewahlt.

Der Eventhandler hat den Namen buttonEuroNachUSD_Click. Der Name eines Eventhand-
lers setzt sich prinzipiell aus dem Namen des Steuerelementes und dem Namen des Ereignisses,
getrennt durch einen Unterstrich, zusammen.

Deshalb ist es auch sinnvoll, die Steuerelemente vor der eigentlichen Programmierung geeignet
zu benennen und nicht mit den Standardnamen zu arbeiten.

Wenn ein Benutzer nun das Programm ausfuhrt und auf den Button buttonEuroNachUsSD klickt,
wird genau dieses Ereignis ausgeldst und der betreffende Eventhandler ausgefiihrt. Der auszu-
fuhrende Programmcode ist innerhalb der beiden geschweiften Klammern hinter dem Namen des
Eventhandlers einzutragen.

Welche Schritte sind nun zu programmieren? Zuerst muss der Euro-Wert in der linken Textbox
textBoxEuro gelesen werden, dann wird dieser Euro-Wert in einen USD-Wert umgerechnet
und zu guter Letzt in der rechten Textbox textBoxUSDollar angezeigt.

Hierfiir sind mehrere ProgrammSChritte private wvoid buttonEuroMNachUsD _Click(object sender, Eventirgs e)
: 1
erforderlich. // Euro-Wert lesen und in einer Variablen speichern
. . . // Hierzu muss der Datentyp String von der Eigenschaft Text
Sehen Sie sich diese neben dargeSte”t // einer Textbox in den Ziel-Datentyp umgewandelt werden.
an.
. . . double euro = Convert.ToDouble(textBoxEurc.Text);
Letztendlich sind es nur drei Programm-
Zeilen dle bel jedem KIle an den But_ // Umrechnung von Eurc nach US Dollar (fiktiver Kurs!)
) ’
- // 1 Eure entspricht 1,25 USD
ton ausgerhrt Werden' double usdollar = euro * 1.25;
// Anzeige des USD-Wertes, wobei nun wiederum der Datentyp
[/ konvertiert werden muss. Alle Zahl-Datentypen verfigen lber
// eine Methode ToString(), mit der ihr Zahlenwert in eine
// Zeichenfolge konvertiert werden kann
textBoxUsDollar.Text = usdollar.ToString();
¥
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Ubungen

Erstellen Sie fiir die nachfolgenden Ubungen eine leere Projektmappe ,Einfiihrung GUI* und fii-
gen Sie fur jede Aufgabe ein Projekt hinzu.

1.

Erstellen Sie ein Projekt ,Wahrungsumrechnung® in der Projektmappe.

Programmieren Sie das Beispiel ablauffahig nach.

2. Aufgabe eines Programms soll die Berechnung [ .o gezinverbrauch [N ——-

des Benzinverbrauchs pro 100 km Wegstrecke

sein. Das Programm soll zwei Eingaben entge-

gen nehmen und nach einem Klick auf eine Wegstrecke [km ] Verbrauch [1/100km |
Schaltflache (Button) daraus den Benzinver- 20 o
brauch berechnen und anzeigen: o
Gefahrene Wegstrecke in km (z.B 80) | Benznmenge [1]

Verbrauchte Benzinmenge in | (z.B. 5,3) | 5.3
Erstellen Sie in der 0.g. Projektmappe ein Pro-

jekt namens ,Bezinverbrauch® und implemen-
tieren Sie das Programm.

Erweitern Sie das Programm um eine Eingabemadglichkeit fir einen Literpreis. Wenn in der
Eingabemaske flr den Literpreis ein Zahlenwert eingegeben ist, sollen zusatzlich die Kos-

ten fur diese Wegstrecke berechnet werden.

Vielleicht missen Sie nach der nachsten Aufgabe nie mehr
arbeiten :-)

Ein Programm soll fur das Lottospiel ,6 aus 49 sechs Zah-
len aus der Zahlenmenge 1 bis 49 ziehen. Zufallszahlen las-
sen sich mit einem Zufallszahlengenerator erzeugen (Stich-
wort Random). Keine Zahl darf doppelt auftauchen!

Verwenden Sie in der GUI fur die Anzeige der gezogenen
Zahlen ein Steuerelement namens ,Listbox". Informieren
Sie sich Uber die Verwendung der Listbox. Stichworte hierzu
sind Items und die Methoden Add () bzw. Clear ().

Durch Klick auf eine Befehlsschaltflache soll die Ziehung er-
folgen.

Erstellen Sie in der Projektmappe ein Projekt namens
,0aus49“ und erstellen Sie das Programm zur Ziehung der
Lottozahlen.

© Uwe Homm Version vom 11. Oktober 2018
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g5 6 aus49 l':' | (=] |&r

Lottozahlen & aus 49
33

12

22

18

45

15

Starte fiehung
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