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Entity Framework: Aktionsabfragen mit LINQ

Wer lange mit Access gearbeitet hat, schreibt Aktionsabfragen entweder mit der Ent-
wurfsansicht fiir Abfragen oder erstellt diese per SQL-Quellcode. Vielleicht kombinieren
Sie auch beide Varianten und passen per Entwurf erstellte Abfragen in der SQL-Ansicht
an. Unter VBA verwendet man auBBerdem oft DAO, um Datensatzgruppen zu 6ffnen und
Daten anzulegen, zu bearbeiten oder zu I6schen. In einem Entity Data Model kénnen Sie
auch SQL-Abfragen absetzen, sowohl fiir Auswahl- als auch fiir Aktionsabfragen. Aller-
dings gibt es auch LINQ - die Abfragesprache fiir das Entity Framework. Dieser Artikel
zeigt, wie Sie gdngige SQL-Aktionsabfragen oder DAO-Aktionen in LINQ Ubersetzen.

Beispieldateien
Im Download zu diesem Ar-
tikel finden Sie einen Ordner

Choose Data Context x

() Build data context automatically

. . . LINGPad Driver Version Author
mit den Laufzeitdateien der Default (LINQ to SQL) (built-in) (built in)
als Beispie| verwendeten WCF Data Services 5.5 (OData 3) (built-in) (built in)
Rechnungsverwaltung.
AuBerdem finden Sie in der
Datei VonSQLZuLINQ.linq o
a”e in diesem Art|ke| Vorge— ® Usea typed data context from your own assembly
stellten BeiSpiele. LINGPad Driver Version Author
LING to 5QL (built-in) (built in)
. Entity Framewerk (DbContext W4/V/5/VE) (built-in) (built in)
Was ist LINQ? Entity Framewark (ObjectContext) {(built-in) (built in)
LINQ heiBt Language
Integrated Query und ist
die Abfragesprache fiir Entity Delete Driver
Vi drivers...
Data Models. Im Gegensatz 1S TorE IR
zu VBA, wo Sie die Abfragen Cancel

immer in SQL formulieren
und als Parameter von
Methoden wie OpenRecordset (bei Auswahlabfragen) oder Execute (bei Aktionsabfragen) angegeben haben, bietet LINQ die
direkte Integration in die Sprache Visual Basic (und auch C#).

Bild 1: Einrichten einer Datenquelle mit LINQ

Im Artikel EF: Daten abfragen mit VB und LINQ (www.datenbankentwickler.net/166) haben wir bereits gezeigt, wie Sie
Auswahlabfragen mit LINQ und VB realisieren. Nun schauen wir uns an, wie wir Aktionsabfragen unter LINQ abbilden kénnen.

IntelliSense mit LINQ nutzen

LINQ bietet gegentiber SQL-Abfragen den Vorteil, IntelliSense nutzen zu kdnnen. Am einfachsten testen kénnen wir LINQ-Aus-
driicke nach wie vor mit dem Tool LINQPad. Wir arbeiten hier mit der Version 5. Um auf die Daten einer SQL Server-Datenbank
zugreifen zu konnen, richten wir mit folgenden Schritten eine Verbindung ein.
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Die einzige Voraussetzung ist, dass es eine .exe
flir das Projekt gibt und dass Sie wissen, wo die
Konfigurationsdatei gespeichert ist — was nach
dem Debuggen eines Desktop-Projekts mit Visual
Studio aber beides vorhanden ist:

o Starten Sie LINQPad 5.

e Klicken Sie im linken Bereich auf Add connec-
tion.

e Wechseln Sie im Dialog Choose Datacontext
aus Bild 1 zum unteren Bereich und wéhlen Sie
dort den Eintrag Entity Framework (DbContext
V4/V5/V6) aus und klicken Sie auf Next.

e Wahlen Sie im Dialog Entity Framework
dbContext Connection die Dateien fiir die
Eigenschaften Path to Custom Assembly
und Path to application config file aus. Hier

wdhlen Sie die .exe-Datei aus, beispielsweise aus dem Ordner
Rechnungsverwaltung aus dem Download zu diesem Artikel.
Nach der Auswahl der ersten Datei werden Sie in einem weiteren

ENTITY FRAMEWORK
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Entity Framework DbContext Connection X

Path to Custom Assembly Browse
|C:\Users\User\Dropbox\Daten\Fachmagazine\\u‘isuaIStudioDatenbankentwickIung\ZDEU\DE\Rechnur|

Full Type Name of Typed DbContext Choose

|Rechnungsverwaltung1 RechnungsverwaltungContext

How should LINQPad instantiate your DbContext?

@) Via the parameterless constructor

If your connection string is stored in an application config file, you must specify a
path to the app.config in the textbox below.

Path to application config file (if required for connection string) Choose
|C:\Users\User\Dropbox\Daten\Fachmagazine\\u‘isuaIStudioDatenbankentwickIung\ZDEU\DZ\Rechnur|

Mame for this connection (optional)

[ |
[ Preduction database

Remember this connection Test

Bild 2: Einrichten der Verbindungsinformationen

. Add cennection

1l RechnungsverwaltungContext in Rechnungsverwaltungl.exe
= Anreden

----- B 1D (Int32)

----- f Bezeichnung (String?)

Dialog aufgefordert, die Datenbank-Context-Klasse auszuwahlen. | @ - =€ Kunden
=-E Kunden
----- Fes D (Int32)
e AnschlieBend sieht der Dialog Entity Framework DbContext | | - B AnredelD (Int32)

Connection wie in Bild 2 aus. Hier konnen Sie mit der Schaltfla-

----- g Vorname (String?)
----- g Machname (String?)

che Test noch priifen, ob die Verbindung hergestellt werden kann. | - B Firma (String?)

Mit dem Aktivieren der Option Remember this connection stellen

----- g Strasse (String?)
----- B PLZ (String?)

Sie sicher, dass die Verbindung auch beim néchsten Startvon |~ g Ort (String?)

LINQPad noch vorhanden ist.

----- 8 Land (String?)
----- B EMail (String?)
----- 3 Anrede

----- -€ Rechnungen

Der linke Bereich zeigt nun die Entitaten und Felder der Verbin- =] Rechnunaen

dung an (siehe Bild 3). Mit einem Klick der rechten Maustaste auf B Rec
eine der Entitaten 6ffnen Sie ein Kontextmenil, das bereits einige
mogliche Befehle fiir diese Entitat anzeigt. Klicken Sie einen dieser
Eintrdge an, wird die passende LINQ-Abfrage im Query-Fenster

eingefiigt.

StandardmaBig zeigt dies nun eine C#-Abfrage an. Wenn Sie
mdchten, dass automatisch VB-Abfragen erstellt werden, 6ffnen Sie

Seite 4

Rechnungen.Take (100)
Rechnungen.Take (...}
Rechnungen.Count()

From r In Rechnungen _ Where ... _ Selectr

View top 100 rows in grid

View top 1000 rows in grid
View top 50,000 rows in grid

Execute LING query into data grid

< >

Bild 3: Die Entitaten der neuen Verbindung

www.datenbankentwickler.net/227
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mit dem Meniieintrag EditlPreferences den Optionen-Dialog und stellen Sie auf der Seite Query die Option Default Query
Language auf VBA Expression oder VB Statement(s) ein.

Damit sind Sie nun auch bereit, eigene LINQ-Abfragen auf Basis der Entititen des Entity Data Models abzusetzen. Diese geben
Sie einfach auf einer Seite mit dem Wert VB Expression im Auswahlfeld Language ein. Sie kdnnen ibrigens in LINQPad den
Verweis auf die Context-Klasse des Entity Data Models weglassen.

Ein Zugriff auf die Entitatslisten kann auch ohne Angabe dieser Klasse erfolgen. Allerdings ist das in Visual Studio nicht méglich,
sodass wir in den folgenden Beispielen jeweils auf das Objekt dbContext zugreifen. Die Deklaration und Initialisierung wollen
wir jedoch nur einmal anfiihren:

Dim dbContext As RechnungsverwaltungContext

dbContext = New RechnungsverwaltungContext

Einen Datensatz hinzufiigen

Um einen Datensatz hinzuzufiigen, bendtigen wir noch nicht einmal einen LINQ-Ausdruck. Wir erstellen einfach ein neues Ob-
jekt des gewiinschten Typs, hier Kunde, und weisen diesem die Eigenschaftswerte zu. Dann fligen wir das neue Kunde-Objekt
mit der Add-Methode zur Auflistung Kunden hinzu und tibernehmen die Anderungen durch einen Aufruf der SaveChanges-
Methode in die Datenbank. SchlieBlich geben wir als Nachweis des erfolgreichen Anlegens noch den Wert des Primérschliissel-
feldes des neuen Datensatzes aus:

"#HHBeispiel 1
'Einen Kunden hinzufiigen
Dim dbContext As RechnungsverwaltungContext
dbContext = New RechnungsverwaltungContext
Dim NeuerKunde As Kunde
NeuerKunde = New Kunde
With NeuerKunde
.AnredeID =1
.Vorname = "André"
.Nachname = "Minhorst"
End With
dbContext .Kunden.Add(NeuerKunde)
dbContext .SaveChanges
Debug.Print(NeuerKunde.ID)

Platzsparende Schreibweise fiir das Anlegen eines neuen Elements
Wir kdnnen ein paar Zeilen Code sparen, wenn wir das Anlegen wie folgt programmieren:

"#HHBeispiel 2

'Kunde hinzufiigen, Kurzfassung

www.datenbankentwickler.net/227 Seite 5
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Dim NeuerKunde As Kunde

NeuerKunde = New Kunde With {.AnredeID = 1, .Vorname = "André", .Nachname = "Minhorst"}
dbContext .Kunden.Add(NeuerKunde)

dbContext .SaveChanges

Debug.Print(NeuerKunde. ID)

Die NeuerKunde-Variable konnten wir auch noch einsparen, wenn wir spater nicht die ID des neuen Kunden ausgeben wollten:

dbContext .Kunden.Add(New Kunde With {.AnredeID = 1, .Vorname = "André", .Nachname = "Minhorst"})
dbContext .SaveChanges

Mehrere Datenséatze hinzufiigen
Wenn Sie mehrere Datensétze hinzufiigen mochten, konnen Sie dies natlrlich erledigen, indem Sie einfach immer einen neuen
Kunden erstellen, seine Eigenschaften fiillen und diesen mit der Add-Methode dem jeweiligen DbSet-Element zuweisen.

Dazu erstellen wir zuerst eine Liste mit Elementen des Typs Kunde und fiigen dieser dann mit der Add-Methode die neuen
Kunde-Elemente hinzu — mit der kurzen Schreibweise, die wir zuvor vorgestellt haben:

'#HH# Beispiel 3

'Mehrere Kunden hinzufiigen

Dim dbContext As RechnungsverwaltungContext
dbContext = New RechnungsverwaltungContext
Dim NeueKunden As List(Of Kunde)

NeueKunden = New List(0Of Kunde)
NeueKunden.Add(New Kunde With {.AnredeID = 1, .Vorname = "André", .Nachname = "Minhorst"})
NeueKunden.Add(New Kunde With {.AnredeID = 2, .Vorname

"Claudia", .Nachname = "Miiller"})

Danach geben wir die aktuelle Anzahl von Kunden in der Datenbank aus und rufen dann die AddRange-Methode auf, der wir
die Liste der Kunden namens NeueKunden als Parameter iibergeben. Nach dem Speichern der Anderungen mit der SaveChan-
ges-Methode geben wir die neue Anzahl Kunden aus:

Debug.Print("Vorher: " & dbContext.Kunden.Count.ToString)
dbContext .Kunden.AddRange (NeueKunden)

dbContext .SaveChanges

Debug.Print("Nachher: " & dbContext.Kunden.Count.ToString)

Verkniipfte Daten hinzufiigen
Wenn Sie beispielsweise einen Rechnung-Datensatz anlegen und diesen gleich um einen oder mehrere Rechnungsposition-

Datensétze ergdnzen wollen, gehen Sie wie folgt vor:

'#HH# Beispiel 4

Seite 6 www.datenbankentwickler.net/227
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Debugging in Visual Studio

Wenn eine Anwendung sich nicht so verhalt wie gewiinscht oder diese sogar Ausnah-
men auslost, wollen wir herausfinden, warum das so ist. Wurde ein Wert nicht oder
falsch gesetzt, konnte ein Objekt nicht gefiillt werden oder was ist die Ursache fiir das
Problem? Hier kommen die Debugging-Techniken von Visual Studio ins Spiel. Der vor-
liegende Artikel stellt die gangigsten Techniken zum Debuggen von Code unter Visual
Studio vor.

Das Wort Debuggen kommt der Sage nach vom Wort Bug. Friiher wurden zum Durchfiihren von Rechenoperationen in Compu-
tern Relais verwendet, die durch Insekten blockiert werden konnten. Das Entfernen dieser Tierchen wurde schlieBlich De-
buggen genannt — ein Begriff, der sich bis heute gehalten hat. Nur, dass Bug heute nicht mehr sprichwértlich Kafer bedeutet,
sondern schlicht Programmierfehler.

Anwendung zum Debuggen starten

Grundsatzlich gibt es zwei Modi zum Ausfiihren von .NET-Anwendungen: Den Debug-Modus und den Release-Modus. Der
Release-Modus erzeugt eine leistungsoptimierte Version der Anwendung — diese entspricht auch der Version der Anwen-
dung, die Sie mit dem Erstellen eines Projekts erhalten. Der Debug-Modus hingegen erlaubt es, bei Fehlern den Quellcode
anzuzeigen, der fiir den Fehler verantwortlich ist. AuBerdem kdnnen Sie in diesem Modus Informationen (iber den Zustand
von Objekten und Variablen erhalten, die gerade im Giiltigkeitsbereich liegen und Meldungen ausgeben sowie weitere Funk-
tionen nutzen, die wir lhnen im Laufe dieses Artikels vorstellen werden. StandardmaBig ist fiir das Starten einer Anwendung
von Visual Studio aus der Debug-Modus eingestellt. Diese Einstellung kdnnen Sie leicht (iber das Menii von Visual Studio
andern (siehe Bild 1).

Um die Anwendung nun im Debugging-Modus zu starten, betétigen Sie entweder die Taste F5, klicken auf die Schaltflache mit
dem griinen Pfeil und dem Text Starten oder wéhlen den Menii-Eintrag DebuggeniDebuggen starten.

Zum Debuggen anhalten
Um eine Anwendung zu debuggen, muss der laufende Code angehalten werden. Dazu gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

e Es tritt eine Ausnahme auf, also ein Fehler im Code, der eine weitere Ausfiihrung des Codes verhindert. Ein Beispiel sehen
Sie in Bild 2.

m Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen  Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe Suchen

PO 3-2 W Q- - Debug - AnyCPU - b Starten ~ | 5 | [@F _ M IfE |

1[1]
it

-

* 0 x  MainWindow.xam| MainWindow.xamlvb™ = X

[E] Fehlerbehandlung - | *iz MainWindow

Bild 1: Einstellen des Ausfiihrungsmodus, hier Debug

www.datenbankentwickler.net/228 Seite 11
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* Sie legen einen Haltepunkt im Code fest, damit M oebugging
. . Modulelvb X
der Code auch ohne einen Laufzeitfehler an der @Debuggm; l
gewiinschten Stelle angehalten und untersucht y  redule rodulel
3 = ub Main
Wel’den kann 44 i z:m JQAS Integer*l ;'
L) 5 i="test" @
& End Sub
. . . nbehandelte Ausnahme I x
* Sie fiigen der Anwendung an der gewiinschten o | End modute e d
. 9 ystem.InvalidCastException: "Ungultige Konvertierung von der
Stelle die Methode Break der Klasse Debugger Zeichenfolge test in Typ Integer.”

. . . . . Innere Ausnahme 4
hInZU D|es entsprlcht der stop-AnWelSung, dle FormatException: Die Eingabezeichenfolge hat das falsche Format.

. . . Diese Ausnahme wurde urspringlich von dieser Aufrufliste ausgeltst _
Sie vielleicht von Access/VBA kennen. Der Code ‘ o |
wird genau an dieser Stelle angehalten. e

[ Bei Ausldsen dieses Ausnahmetyps unterbrechen
Ausgenommen, wenn ausgeldst von:
Debugging.exe 3
Haltepunkt setzen Ausnahmeeinstellungen &ffnen | Bedingungen bearbeiten !l
Einen Haltepunkt im Code setzen Sie, indem Sie - " —

im Codefenster in der Zeile, in der die Ausfihrung  Bjig 2: pebuggen wird durch Laufzeitfehler ermaglicht
angehalten werden soll, in den linken, grauen

Bereich klicken, sodass dort ein roter Punkt erscheint (siehe Bild 3). 84 Debugging - Module1.vb

Modulelwvb & X
Eine alternative Mdglichkeit zum Hinzufiigen von Haltepunkten ist die DEbulggi”g_Module ——
Taste F9. Bewegen Sie die Einfiigemarke in die gewiinschte Zeile und L b watn
betétigen Sie diese Taste, um einen Haltepunkt hinzuzufiigen oder diesen a Dim i As Integer
wieder zu entfernen. ¢ 5 End

; End Module

Sie konnen alle ausfiihrbaren Zeilen mit einem Haltepunkt versehen, was ¢
alle Zeilen mit Ausnahme der Deklarationszeilen umfasst. L — b i

Bild 3: Haltepunkt
Wenn die Ausfiihrung an der markierten Zeile stoppt, bedeutet das (ib- ' atiepun

rigens, dass die markierte Zeile noch nicht ausgefiihrt wurde. Wenn Sie
also Variablen in einer Zeile nach der Ausfiihrung (etwa der Zuweisung Y Er—
eines Wertes an eine Variable) untersuchen mdchten, konnen Sie den Debugging

Haltepunkt auch gleich auf die folgende Zeile verschieben.

w Debugging - Modulel.vb

—Module Modulel

= Sub Main()
Dim i As Integer
Debugger.Break()
i = "test”
End Sub

Haltepunkte per Code

Eine weitere Mdglichkeit, einen Haltepunkt zu setzen, bietet die Klasse
Debugger. Diese stellt die Methode Break zur Verfiigung, die beim Errei-
chen den Code unterbricht (siehe Bild 4).

1
2
3
4
5.
6
.

End Module

=
@0 e

l

e oy prary

Warum sollte man diese Methode nutzen, statt einfach einen Haltepunkt
zu setzen? Unter Access und dem VBA-Editor wurden Haltepunkte
geloscht, wenn man die Anwendung geschlossen und erneut ge6ffnet
hat. Das war unter Access der Grund, die Stop-Anweisung zu verwenden — wenn die Anwendung abgestiirzt ist, war diese
nach dem Neustart wieder vorhanden, die Haltepunkte aber nicht. Unter Visual Studio sind die Haltepunkte allerdings nach dem

Bild 4: Programmierter Stop

Seite 12 www.datenbankentwickler.net/228
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SchlieBen und erneuten Offnen des Projekts noch vorhanden — O Datei Beoeiten Amicht  Projkt  Estelln  Debuggen e
eigentlich braucht man Debugger.Break also nicht. Lo A
i Prozess: [23272] Debugging.exe - Ereignisse des Lebenszyklug

Beim Erreichen eines Haltepunktes %“S“f‘-"? "

. . . . . epugging
Wenn Sie beim Debuggen einen Haltepunkt erreichen, konnen 1  EModule Modulel
Sie verschiedene Aktionen durchfiihren. Die erste ist, Informati- y o sw Hain()
onen (iber die aktuelle Situation zu ermitteln. Dazu kénnen Sie 29 gon Bl A= Tnteger
beispielsweise tiber den Namen einer Variablen fahren, um ihren ikf)
aktuellen Wert zu ermitteln (siehe Bild 5). : End Sub)

End Module

Weiter im Code
Wenn Sie einen Haltepunkt erreicht haben und das Debuggen
nun fortsetzen wollen, gibt es dazu folgende Mdglichkeiten: Bild 5: Auslesen von Variableninhalten

e Sie betatigen erneut die Taste F5 und der Code lauft weiter bis zum Schluss oder bis er durch einen weiteren Haltepunkt
oder einen Fehler angehalten wird.

e Sie betatigen die Taste F11, um jeweils eine Zeile auszufiihren.

Letztere Mdoglichkeit ist interessant, wenn Sie im Detail die einzelnen Zeilen des Codes durchlaufen wollen.

Laufzeitfehler
untersuchen

. i Schnelliberwachung O *
Wenn Sie beim Debuggen auf
einen Laufzeitfehler stoBen, r”‘d'”‘k:

) ) (Sexception).InnerException v‘ = b
der nicht behandelt wird, Wert: S
= H H o _ MName Wert Typ
konnen Sle damlt elnlge In 4 @ Sexception {"Ungiltige Konvertierung von der Zeichenfolge test in Typ Integer."} | System.InvalidCastEx...
forma-tlonen erhalten dle fur b S Data {System.Collections.ListDictionarylnternal} System.Collections.l...
! & HResult -2147467262 Integer

MNothing String

eine Behandlung des Fehlers

3 p {"Die Eingabezeichenfolge hat das falsche Format."} | System.Exception {S...
|m Code nUtZ"Ch S|nd b J Data {5ystem.Collections.ListDictionarylnternal} System.Collections.|...
A HResult -2146233033 Integer
A HelpLink Nothing String
b J InnerException MNothing System.Exception
W|e dle Fehlermeldung elner A Message "Die Eingabezeichenfolge hat das falsche Format.” Q, ~| String
J Source "Microsoft.VisualBasic" , ~| String
Unbehandelten Ausnahme A StackTrace " bei Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions.Pars... O, = | String
. . . b TargetSite {Double ParseDouble(System. String, System.Globalization.NumberF... | System. Reflection.M...
aUSSIeht, haben WIr bel’eItS b #z Freigegebene Member
. . b @ Nicht éffentliche Member
Welter Oben betraChtet Hler & Message "Ungiltige Konvertierung von der Zeichenfolge test in Typ Inte... 4 = | String
. . .. . & Source "Microsoft.VisualBasic" Q, ~ | String
flnden wir nOCh elnlge wel- M StackTrace " bei Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.Conversions.Toln... C4, = | String
. T . b Targetsite {Int32 Tolnteger(Systermn.5tring)} System.Reflection.M...
terfiihrende Mdglichkeiten. : f; Freigeqebene Member 9 : 5

b @ Nicht Gffentliche Member

Die wichtigste ist der Link

Details anzeigen, mit dem
Sie ein Fenster wie in Bild 6
offnen konnen. Bild 6: Fehlerdetails beim Auftreten einer Ausnahme

Schlieben Hilfe

www.datenbankentwickler.net/228 Seite 13
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Hier finden Sie detaillierte In- | ©Ptenen rox
formationen zu der Ausnah- Optionen durchsuchen (Strg+E) H  Allgemein

. . " N KAML Hot Reload aktivieren ~
me. In vielen Fallen konnen Allgemein [ Nur meine XAML aktivieren
Sie unter |nnerExcepti0n Ausgabefenster Be? Auswahl eines. Elernents Auswahlmodus deaktivieren

. . Just-In-Time [[] Bei Dokumentspeicherung XAML Hot Reload anwenden
nOCh We|tere Informatlonen Symbole Diagnosetools beim Debuggen aktivieren

H H H b Leistungstools [l Derflip fiiescarctrick it-bheiny Nebuggen 2
anze|gen, wie es In der b Azure Data Lake Bearbeiten und Fortfahren aktivieren
Abblldung der Fa” Ist I Containertools I:\.Iati\res Bearbeii.:en und Fortfahren aktivieren .

b Datenbanktools Anderungen beim Fortfahren anwenden (nur nativ)

b FZTools Warnung bei veraltetem Code (nur nativ)

" b IntelliCod ottt Srirrirori -t By yen

COde Wahrend des 3 Lr:\ri ;h:r: [ Konsole beim Beenden dses Debuggings autornatisch scshslieBen 0
Debugging bearbeiten b MNuGet-Paket-Manager Debugsymbole in externem Prozess laden (nur nativ)

b Office-Tools Visual Studio beim Wechsel zum Debugger in den Vordergrund riicken
E|ne W|Cht|ge Funkt|0n |St I Office-Tools (Wehb) Schnelle Ausdrucksauswertung aktivieren (nur verwaltet) v

. Plattf: b ifend

das Bearbeiten des Codes o gt W >
wéhrend des Debuggings.

g . . OK Abbrech
Damit dies funktioniert, akti- | x| e
vieren Sie die Optionen aus Bild 8: Aktivieren des Bearbeitens von Code wéhrend des Debuggens
Bild 8 im Bereich Debugging
des Optionen-Dialogs, den Sie mit dem Meniibefehl ExtraslOptionen Debuggen | Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fens)
offnen — und die normalerweise bereits aktiviert sind.. Fenster v

P Weiter s F5
Es werden allerdings nicht alle Anderungen unterstiitzt. Unter folgen- Alz i TR T A el
dem Link finden Sie eine Liste der unterstiitzten und nicht unter- ™ Debuggen beenden OMBCRAT

N " X Alletrennen
stlitzten Anderungen: T —

O  Neustarten Strg+UMSCHALT+F35
https://github.com/dotnet/ros1yn/blob/master/docs/wiki/EnC-Sup- Codednderungen Gbernehmen Alt+F10
ported-Edits.md E@ Leistungs-Profiler... Alt+F2

12 Leistungs-Profiler neu starten

. & An den Prozess anhangen... Strg+Alt+P
DebUgglng Steuern Andere Debugziele 3
Neben dem Starten und Fortsetzen des Debuggings mit F5 und ¥ i

s Einzelschritt F11
dem Durchfiihren von Einzelschritten mit F11 gibt es noch weitere A Prozedurschritt F10
Optionen, die Sie auch im Meniipunkt Debuggen finden (siehe Bild T Ausfiihren bis Ricksprung UMSCHALT+F11
7). Wenn Sie einmal die Tastenkombination fiir einen der Befehle su- @ Schnelliberwachung... UMSCHALT+F9
chen, konnen Sie diese auch in diesem Menii einsehen. Die Befehle Haltepunkt umschalten Fo
im Einzelnen: MNeuer Haltepunkt r

&  Alle Haltepunkte ldschen Strg+ UMSCHALT+F3

. ) . O’) Alle Haltepunkte deaktivieren
e Weiter (F5): Setzt den Code bis zum néchsten Haltepunkt oder e Dote e oo
i . ) Alle DataTips laschen
Fehler beziehungsweise bis zum Ende des Codes durch. DataTips exportieren...
DataTips importieren...
e Alle unterbrechen (Strg + Alt + Pause): Unterbricht an der akiu- Speicherabbild speichern unter...
ell ausgeflinrten Codezeile. £+ Optionen..
A Debugging: Debugeigenschaften

¢ Debuggen beenden (Umschalt + F5): Beendet das Debuggen.

Seite 14

Bild 7: Kontextmenii-Befehle zum Debuggen
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¢ Neu starten (Strg + Umschalt + F5): Beendet das Debugging und startet es erneut.

¢ Prozedurschritt (F10): Fiihrt die Anweisungen der aktuellen Methode im Einzelschrittmodus aus, aber springt nicht in ande-
re, von dieser Methode aus aufgerufene Methoden.

¢ Ausfiihren bis Riicksprung (Umschalt + F11): Springt von der aktuellen Methode direkt zur aufrufenden Methode, wenn
tiberhaupt ein Aufruf von einer anderen Methode erfolgt ist.

Damit erhalten wir recht exakt die gleichen Funktionen und Tastenkombinationen wie im VBA-Editor von Access — mit dem
Unterschied, dass statt der Taste F8 die Taste F11 zum Einsatz kommt.

Es gibt noch weitere Befehle, die allerdings erst bei laufendem Debugging durch einen Mausklick mit der rechten Maustaste in
das Codefenster auftauchen (siehe Bild 9). Interessant sind hier die folgenden Befehle:

e HaltepunktlHaltepunkt einfii- Modulelvb & X
gen: Fiigt einen Haltepunkt in der ~ f§=/Pebugging e
. . 1 Module Modulel
aktuellen Zeile ein. 2
[ 2 3 = Sub Main()|
4 Dim i As Integer
- . - 5 i=1
* Nachste Anweisung anzeigen . {bebugger.Break() 1
*): ati- > 7 Test
(Alt + Num ) DUI’Ch daS Betatl 8 'js=(1t, - Schnellaktionen und Refactorings... Strg+. i
gen dieses Kontextmeniibefehls ) End Sub Umbenennen... Strg+R, Strg+R 1
. . 1@ L .
beZIehungSWBISG der Tastenkom- - i Function Tel Import-Direktiven entfernen und sortieren Strg+R, Strg+G {
bination aus der Alt-Taste und - 2im A ¢ Codeanzeigen i 1
der *-Taste des Nummernblocks 14 Eng Funcsiol = Defniion dnsehen e *
. . o . 5 m  Gehe zu Definition F12
wird die Einfiigemarke auf die 16 |End Module Zu Basis wechseln Alt+PosT ]
nachste auszufiinrende Anwei- Zur Implementierung wechseln Strg+F12 .
. Alle Verweise suchen UMSCHALT+F12 ;
sung verschoben. Dieser Befehl - o
. | i . A Aufrufhierarchie anzeigen Strg+K, Strg+T
ist sinnvoll, wenn Sie wahrend ]
Haltepunkt 3 1
des DebquenS andere Ste”en —» Nachste Anweisung anzeigen Alt+Mum *
im Code betrachten und dabei Einzelschritt in Angabe E
die aktuell auszufiihrende Anwei- - Ausfiheen bis Cursr N — |
. i %= Machste Anweisung festlegen Strg+ UMSCHALT+F10 1
Sung aus dem sichtbaren Bereich [E ZuDisassemblierung wechseln Strg+K, G '
verschwindet — S|e gelangen &5 Uberwachung hinzufiigen 4
dann schnell wieder zur aktiven éu  Schnelliberwachung... UMSCHALT+F9 F
Stelle zuriickl Ausschnit ak
M Ausschneiden Strg+X J
. . . [ Kopieren Strg+C L
e Ausfiihren bis Cursor (F10): Mit £ Einfagen StrgeV !
diesem Befehl konnen Sie die Anmerkung v |
Einfligemarke an eine beliebige Gliedern v |
Stelle im Code platzieren und - oot e ——

den Code dann bis zu dieser Bild 9: Weitere Debugging-Befehle
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Debuggen | Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe Suchen (Strg+Cl) o Rechnu
Fenster * & Haltepunkte Strg+Alt+B
P Debuggen starten F5 @3  Ausnahmeeinstellungen Strg+Alt+E
P Starten chne Debuggen Strg+F5 [# Ausgabe
| Leistungs-Profiler... Alt+F2 =] Diagnosetools anzeigen Strg+Alt+F2
f@ Leistungs-Profiler neu starten B Direkt Strg+Alt+|
ol d £ss g . [t+P L

Bild 10: Aktivieren des Tool Windows zur Verwaltung der Haltepunkte

Stelle durchlaufen lassen. Das ist die Kurzversion flir das Setzen eines Haltepunkts, der direkt wieder entfernt werden
soll.

¢ Nachste Anweisung festlegen (Strg + Umschalt + F10): Wenn Sie aktuell schrittweise durch den Code laufen oder dieser
anderweitig unterbrochen ist (die aktuelle Zeile ist gelb hinterlegt), konnen Sie direkt zu einer anderen Zeile springen — und
zwar zu der, in der sich bei Betatigen des Meniibefehls beziehungsweise der Tastenkombination die Einfligemarke befindet.
Dies gelingt jedoch nur flir Anweisungen innerhalb der aktuellen Methode.

Tool Windows mit Debugging-Informationen
Visual Studio bietet eine ganze Reihe von Tool Windows, die verschiedene Informationen anzeigen — darunter auch Debugging-

Informationen.

Haltepunkte verwalten
In IAngeren Debugging-Sessions mit Fehlersuche kommen gern einige Haltepunkte zusammen. Diese miissen Sie nicht miih-

sam von Hand aus den betroffenen Modulen entfernen — Sie kdnnen ein Tool Window verwenden, das die Haltepunkte tiber-
sichtlich anzeigt und die Mdglichkeit bietet, die Haltepunkte zu verwalten. Dieses Tool Window zeigen Sie entweder {iber den
Meniieintrag DebuggenlFensterlHaltepunkte (siehe Bild 10) oder (iber die Tastenkombination Strg + Alt + B an.

Dies aktiviert das Tool Window namens Haltepunkte (siehe Bild 11). Die Liste zeigt alle aktuellen Haltepunkte des Projekts an.
Der Bereich bietet verschiedene Moglichkeiten. Um alle markierten Haltepunkte schnell loszuwerden, klicken Sie einfach auf die
Loschen-Schaltflache. Nicht zu entfernende Haltepunkte konnen Sie vorher abwéhlen.

Haltepunkte * 8 X
Meu= X # .’) G ";E Spalten einblenden = | Suchen: = InSpalte: Alle sichtbar - E
Mame Bezeichnungen  Bedingung  Trefferanzahl

Immer halten

el ] Rechnungsbericht XAML.xaml.vb, Zeile 50 Zeichen 9
{~1® Rechnungsbericht_XAML.xarnl.vb, Zeile 60 Zeichen 9 Immer halten
t[~]@ Rechnungsbericht_XAML.xarnl.vb, Zeile 68 Zeichen 5 Immer halten

Paket-Manager-Konscle  Fehlerliste QgENEIGLN Ausgabe

Bild 11: Anzeige der Haltepunkte einer Anwendung
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Fehlerbehandlung unter VB.NET

Was wire eine Anwendung ohne Fehlerbehandlung? Auch wenn wir in den bisherigen
Beispielanwendungen meist gar keine Fehlerbehandlung genutzt haben, weil der Code
so Ubersichtlicher ist. Wenn Sie aber eine Anwendung an Kunden weitergeben, soll-
te diese keine unbehandelten Ausnahmen liefern. Deshalb beschreiben wir im vorlie-
genden Artikel, wie die Fehlerbehandlung unter VB.NET funktioniert und welche Unter-
schiede sich zur Fehlerbehandlung unter Access/VBA ergeben.

Beispiele ausprobieren

Wir haben die Beispiele im Tool LINQPad eingegeben und ausprobiert. Das Tool ist in der Basisversion kostenlos und erlaubt
das Ausfiihren von VB.NET-Prozeduren, ohne das Sie immer erst ein Projekt zum Debuggen starten miissen. Den Download des
Tools finden Sie unter www.lingpad.net.

Von VBA zu VB.NET

Unter VBA war die Fehlerbehandlung recht einfach: Wir haben mit On Error Resume Next festgelegt, dass die Fehlerbehand-
lung fiir die folgenden Zeilen ausgesetzt wird und haben selbst mit Err.Number gepriift, ob ein Fehler aufgetreten ist und
entsprechend darauf reagiert. Damit haben wir dann gezielt Fehler behandelt. Oder man hat zu Beginn einer Prozedur mit einer
Anweisung wie On Error Goto Fehler festgelegt, dass die Prozedur im Falle eines Fehlers zu einer Marke namens Fehler sprin-
gen sollte, wo wir dann eine allgemeine Fehlerbehandlung eingebaut haben, die beispielsweise eine E-Mail mit der Fehlermel-
dung und weiteren Informationen an den Hersteller der Software geschickt hat.

Wenn Sie eine Anwendung von Access nach VB.NET migrieren und dabei mdglichst viel Quellcode tibernehmen wollen, gibt
es allerdings eine gute Nachricht: Die unter VBA verwendeten Befehle fiir die Fehlerbehandlung funktionieren auch noch unter
VB.NET.

Das folgende klassische Beispiel liefert allerdings nicht den Beweis, dass die Fehlerbehandlung wie unter VBA funktioniert.
Dafiir benétigen Sie allerdings einen Verweis auf den Namespace Microsoft.VisualBasic:

Sub DivisionByZero
On Error Resume Next
Debug.Print(1 / 0)
If Not (Err.Number = 0) Then
Debug.Print("Fehler: " + Err.Number + " " + Err.Description)
End If
End Sub

Das Ergebnis der Division von 1 und 0 wird namlich einfach wie folgt ausgegeben:
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Also Iosen wir den Fehler mit der entsprechenden .NET-Anweisung aus, namlich ThrowException:

On Error Resume Next
Throw New DivideByZeroException()
'Debug.Print(1 / 0)
If Not (Err.Number = 0) Then
Debug.Print("Fehler: " & Err.Number & " " & Err.Description)
End If

Damit haben wir auch gleich die erste Anweisung der Ausnahmebehandlung unter VB.NET kennengelernt — die Thow-Anwei-
sung dient dazu, Ausnahmen auszuldsen. Mehr dazu weiter unten! Ubrigens sollten Sie, auch wenn es méglich ist, nicht mehr
die von VBA gewohnten Madglichkeiten zur Fehlerbehandlung nutzen.

Fehlerbehandlung unter VB.NET

.NET bietet wesentlich umfassendere Maglichkeiten flir die Fehlerbehandlung oder, wie man hier sagt, Ausnahmebehandlung.
Die grobe Richtschnur fiir eine Fehlerbehandlung unter VB.NET ist ein Block &hnlich einer If...Then...Else-Bedingung mit den
drei Anweisungen Try, Gatch und Finally. Die Mindestanforderung sind die beiden Anweisungen Try, Catch und die End Try-
Anweisung:

Try

"auszufiihrender Code, der eine Ausnahme ausldsen kénnte
Catch ex As Exception

'Code, der beim Auftreten der Ausnahme ausgefiihrt werden soll
End Try

Das Pendant zu der Fehlerbehandlung von oben mit der Division durch 0 wiirde also wie folgt aussehen:

Sub DivisionByZeroVBNET
Try
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As Exception
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
End Try
End Sub

Der Aufbau ist also prinzipiell gar nicht so viel anders als unter VBA. Der Teil zwischen Catch... und End Try wird nur ausge-
flihrt, wenn eine Ausnahme ausgelst wird. Ein wichtiger Unterschied: Es gibt unter VB.NET kein Err-Objekt (zumindest nicht,
wenn Sie Try...Gatch verwenden). Dafiir legen Sie in der Catch-Anweisung jedoch ein Objekt des Typs Exception fest, hier mit
der Bezeichnung ex. Exception liefert uns wie Err zwar eine Meldung, aber keine Fehlernummer.

Wie sollen wir das nun verniinftig auswerten und je nach Fehler entsprechend reagieren?
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Ganz einfach: Es gibt fiir jede Ausnahme eine spezielle Exception. Fiir diesen Fall ist diese leicht zu finden, denn die Exception
wird durch das »Werfen« der Ausnahme DivideByZeroException ausgeldst. Dementsprechend kénnen wir die Catch-Anwei-
sung direkt etwas genauer definieren, sodass diese nur auf DivideByZeroException-Ausnahmen reagiert:

Sub DivisionByZeroVBNET DivideByZeroException
Try
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As DivideByZeroException
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message & " ")
End Try
End Sub

Da Sie wissen, welcher Fehler hier behandelt wird, konnen Sie die Meldung auch anpassen, ohne auf ex.Message zuzugreifen:

Debug.Print ("Division durch Null.")

Tritt nach der Try-Anweisung eine andere Ausnahme als DivideByZeroException auf, fiihrt dies allerdings zu einer unbehan-
delten Ausnahme — zum Beispiel wenn Sie mit folgender Anweisung einen Dateifehler auslosen:

Throw New FileNotFoundException

Wir sollten also auch mit der allgemeinen Ausnahme Exception alle mdglichen Ausnahmen abfangen. Dazu fligen wir einfach
einen weiteren Gatch-Zweig zu dem Konstrukt hinzu:

Try
Throw New FileNotFoundException
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As DivideByZeroException
Debug.Print("Die Datei konnte nicht gefunden werden.")
Catch ex As Exception
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
End Try

Restarbeiten mit und ohne Ausnahme
Unter VBA haben wir fiir Restarbeiten, die in jedem Fall, also auch beim Auftreten eines Fehlers zu erledigen sind, wie folgt
untergebracht:

On Error Resume Fehler

'Fehlerausldsende Zeile
Ende:

'Restarbeiten
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Exit Sub

Fehler:
'Fehlerbehandlung
Goto Ende

Wir haben also unter der Marke Ende Befehle untergebracht, die auch beim Ausbleiben eines Fehlers ausgeldst werden. Damit
die Fehler-Marke nur erreicht wird, wenn tatsachlich ein Fehler aufritt, haben wir dieser die Exit Sub- beziehungsweise Exit
Function-Anweisung vorangestellt. Damit die Aufrdumarbeiten aber auch nach Auftreten eines Fehlers noch ausgefiihrt wer-
den, haben wir am Ende der Fehlerbehandlung noch einen Verweis zur Marke Ende hinzugefiigt.

Unter VB.NET benétigen wir dazu nur einen weiteren Zweig im Try...End Try-Konstukt. Dieser Zweig heiBt Finally und wird
immer am Ende eingebaut:

Sub TryCatchFinally
Try
Throw New FileNotFoundException
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As DivideByZeroException
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
Catch ex As Exception
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
Finally
Debug.Print("Restarbeiten")
End Try
End Sub

Die Anweisungen im Finally-Zweig werden auf jeden Fall ausgeflihrt — unabhéngig davon, ob eine Ausnahme ausgeldst wird
oder nicht.

Ausnahmetyp ermitteln
Wenn Sie programmieren, werden Sie vermutlich zunéchst mit dem allgemeinen Ausnahmetyp Exception arbeiten. Um gezielt
Ausnahmen zu behandeln, miissen Sie dann wissen, welche Ausnahme genau ausgeldst wird.

Wir wir oben schon angedeutet haben, gibt es eine Hierarchie der Ausnahme-0bjekte. Das oberste Objekt ist Exception, da-
runter folgen dann weitere wie zum Beispiel DivideByZeroException. Es gibt auch mehrere Ebenen — zum Beispiel gibt es
unter der Exception-Ausnahme eine I0Exception-Ausnahme und darunter wieder die FileNotFoundException-Ausnahme.
In den Gatch-Zweigen des Try...End Try-Blocks arbeiten Sie die Ausnahmen wie oben gezeigt in der umgekehrten Reihen-
folge ab.

Doch zuriick zum Ermitteln der spezifischen Ausnahme fiir einen Fehler — diesen konnen Sie einfach (iber die Eigenschaft
GetType ermitteln:
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Sub AusnahmeHerausfinden

Try
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As Exception
Debug.Print("Fehler: " & ex.GetType.ToString())
End Try
End Sub

In diesem Beispiel liefert das die folgende Ausgabe:
Fehler: System.DivideByZeroException

Variablen, die in allen Zweigen giiltig sein sollen, auBerhalb deklarieren

Wenn Sie im Try-Block Variablen verwenden wollen, auf die Sie nachher im Finally-Block noch zugreifen wollen, miissen Sie
diese auBerhalb des Try...End Try-Konstrukts deklarieren. Im folgenden Fall haben wir die Deklaration im Try-Zweig vorgenom-
men, was zu einem Fehler im Finally-Zweig fiihrt:

Sub Variablengueltigkeit
Try
Dim strTest As String
strTest = "Beispieltext"
Throw New DivideByZeroException()
Catch ex As DivideByZeroException
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
Catch ex As Exception
Debug.Print("Fehler: " & ex.Message)
Finally
Debug.Print("Restarbeiten: " + strTest)
End Try
End Sub

Die Deklaration miissen wir also wie folgt vorziehen:
Sub Variablengueltigkeit
Dim strTest As String

Try

strTest = "Beispieltext"

Eigenschaften von Exception-Klassen
Die Exception-Klassen stellen einige interessante Eigenschaften bereit, die beim Umgang mit Ausnahmen hilfreich sein kénnen:
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XAML-Eigenschaften beim Debuggen testen

XAML bietet sehr viele Moéglichkeiten, das Design von Steuerelementen in einer An-
wendung anzupassen. Viele der Eigenschaften sind von den Standardsteuerelementen
vorgegeben, andere passen Sie selbst durch Definition des XAML-Codes an. Wenn dann
beim Testen der Anwendung Elemente nicht wie erwartet aussehen, stellt sich die Fra-
ge, woran das liegt. Dann lautet die Aufgabe, herauszufinden, woher die jeweilige Ein-
stellung stammt und diese so anzupassen, dass das Design wie gewiinscht erscheint.
Fiir solche Zwecke gibt es in Visual Studio eingebaute Tools, die wir uns in diesem
Artikel ansehen. Mit Visual Studio 2019 gibt es viele Verbesserungen, die ein Update
lohnenswert machen.

Logical Tree vs. Visual Tree

Es gibt zwei verschiedene Hierarchien bei der Darstellung von XAML-Benutzeroberflachen. Die erste kennen Sie sehr gut — da-
bei handelt es sich um den Logical Tree. Der Logical Tree besteht aus den Elementen, die Sie im XAML-Editor definieren — also
Elemente wie Window, Grid, StackPanel, TextBox, Button und so weiter.

Der Logical Tree definiert dabei nicht nur, welche Elemente in der XAML-Definition enthalten sind, sondern auch deren hierar-
chische Anordnung.

Die zweite Hierarchie ist der Visual Tree. Warum bendétigen wir eine zweite Hierarchie? Weil die Elemente des Logical Tree auf
Vorlagen basieren, die nicht nur aus einem einzigen Element bestehen, sondern aus mehreren. Der Logical Tree ist also eine
vereinfachte Form des Visual Tree. Wenn der Logical Tree gerendert wird, also wenn die Darstellung der Benutzeroberflache
daraus generiert wird, entstehen daraus meist sehr viel mehr Elemente. Ein ListView-Steuerelement etwa besteht aus Réndern,
Bildlaufleisten, Spaltenkopfen, Zeilen, Spalten und weiteren Elementen.

Warum miissen wir das an dieser Stelle wissen? Weil wir zur Laufzeit nicht auf die Eigenschaften der Elemente des Logical
Trees zugreifen konnen, aber auf die Eigenschaften des Visual Trees. Wie das gelingt, zeigen wir in den folgenden Abschnitten.

Debugging-Funktionen aktivieren

Damit wir die nachfolgend vorgestellten Funktionen nutzen kdnnen, miissen wir diese zunéchst in den Optionen von Visual
Studio aktivieren. Dazu 6ffnen Sie den Optionen-Dialog mit dem Men(ibefehl ExtraslOptionen. Im Optionen-Dialog wechseln
Sie dann zum Bereich DebugginglAllgemein. Hier finden Sie die Option Ul-Debugtools fiir XAML aktivieren (siehe Bild 1).

Die einzelnen Einstellungen haben die folgende Bedeutung:

¢ Ul-Debugtools fiir XAML aktivieren: Mit dieser Option legen Sie fest, ob die Debugtools iiberhaupt aktiviert sein sollen. Die
untergeordneten Optionen steuern dann, wie die Debug-Tools bereitgestellt werden.

Seite 34 www.datenbankentwickler.net/230



WPF-GRUNDLAGEN
XAML-EIGENSCHAFTEN BEIM DEBUGGEN TESTEN DATEW

. . Opti ? %
e Voransicht fiir ausge- prionen
wahlte Elemente in der Optionen durchsuchen (Strg+E) H  Aligemein
iva- H - b Projekte und Projektmappen ~ [ Verwalteten Kompatibilitstsmodus verwenden ~
Live-Baumansicht an I Umgebung Warnen, wenn benutzerdefinierte Debugger fir die Anzeige potenziell unsich
zeigen: Das ak‘tue” aus- b Arbeitselernente [] Debugging-Heapzuweisung von Windows verwenden (nur nativ)
" b Quellcodeverwaltung Ul-Debugtools fir XAML aktivieren
geWﬁh”e XAML'EIement I Text-Editor [ Varansicht fir ausgewdhlte Elemente in der Live-Baumansicht anzeigen
Loy . . Laufzeittools in Anwendung anzeigen
wird im Bereich Visueller Allgernein XAML Hot Reload aktivieren
Livebaum angezelgt Ausgabefenster O NLfr melneXA.ML aktivieren B
Just-In-Time Bei Auswahl eines Elements Auswahlmodus deaktivieren
Symbole |:| Bei Dokumentspeicherung XAML Hot Reload anwenden
. . I Leistungstools Diagnosetools beim Debuggen aktivieren
hd LaufzelttOOIS in Anwen' b Azure Data Lake PerfTip fir verstrichene Zeit beim Debuggen anzeigen
i . - Containertools Bearbeiten und Fortfahren aktivieren
dung anzelgen Blendet - Datenbanktools Matives Bearbeiten und Fortfahren aktivieren
elne Menulelste Oben |m I: FZ Tools ﬁnderungen beim Fortfahren anwenden (nur nativ)
b IntelliCode | [V TSy S Y IR L [ S T 2
£ >
Fenster der zu testenden e v
Anwendung ein, liber wel-
. . Abbrechen
che die Debugging-Funk-

tionen schnell aufgerufen Bild 1: Einstellungen fiir das Debuggen von XAML-Code
werden konnen (siehe

Bild 2). Die Laufzeittools konnen Sie (ibrigens auch zur Laufzeit durch Aktivieren der Option einblenden.

o XAML Hot Reload aktivieren: Aktiviert die Funktion XAML Hot Reload, die dazu dient, zur Laufzeit Anderungen am XAML-
Code vorzunehmen und diese direkt in Echtzeit zu testen.

¢ Nur meine XAML aktivieren: Der visuelle Livebaum zeigt ab Visual Studio 2019 (Version 16.4) nur benutzerdefinierte Ele-
mente an, wenn diese Option aktiviert ist. Wenn Sie alle Elemente sehen wollen, deaktivieren Sie diese Option.

¢ Bei Auswahl eines Elements Auswahimodus deaktivieren: Wenn Sie bei aktivierter Option in der Meniileiste fiir die
Debugging-Tools in der Anwendung auf die Schaltfliche Element auswahlen klicken und dann tiber die Elemente der An-
wendung fahren, wird das jeweils tiberfahrene Element mit einem gestrichelten, roten Rahmen versehen. Klicken Sie es an,

B MainWindow | E} K“ IE EF] /) Hot Relaad <| - O X

—
- Rechnungsverwaltung

'S e

- &« o= 2o
Ubersicht Neuer Ubersicht MNeue
Kunde Rechnung

Bild 2: Steuerelemente fiir das Debuggen von XAML-Eigenschaften
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Debuggen | Test  Analysieren Erweiterungen  Fenster  Hilfe Suchen (Strg+Q) P Rechnungsverwaltu
Fenster * | @] Haltepunkte Strg+Alt+B
Weiter F5 @'T—l Ausnahmeeinstellungen Strg+Alt+E
Il Alle unterbrechen Strg+Alt+Break [ Ausgabe
B Debuggen beenden UMSCHALT+FS Diagnosetools anzeigen Strg+Alt+F2
X Alletrennen ¥ GPU-Threads
Alle beenden Tasks Strg+ UMSCHALT+D, K
O Neustarten Strg+UMSCHALT-FS | 22 p.allele Stapel Strg+ UMSCHALT+D, §
Codednderungen Gbernehmen Alt+F10 P 5
| Leistungs-Profiler... Alt+F2 .
Ub h 3
| Leistungs-Profiler neu starten g Erachen
Aut Strg+Alt+V, A
& An den Prozess anhingen... Strg+Alt+P e Ak
. (] Lokal Strg+Alt+V, L
Andere Debugziele r
B Direkt Strg+Alt+
Einzelschritt F11
DOM Expl 3
Prozedurschritt F10 S
Ausfiihren bis Ricksprung UMSCHALT+F11 B Visueller Livebaum
Live-Ei haften-Expl
Haltepunkt umschalten Fo B Live-Eigenschaften-Explorer
D il e e

Bild 3: Visuellen Livebaum und Live-Eigenschaften-Explorer per Menii aktivieren

wird das jeweilige Element im visuellen Livebaum hervorgehoben. Danach wird die Schaltflache Element auswahlen wieder
deaktiviert und Sie miissen diese fiir die erneute Auswahl eines Elements erneut anklicken. Ist die Option deaktiviert, kdnnen
Sie nach dem Anklicken der Schaltfliche Element auswahlen immer wieder neue Elemente im visuellen Livebaum anzei-
gen lassen. Die Schaltfliche Element auswahlen bleibt dann aktiviert.

¢ Bei Dokumentspeicherung XML Hot Reload anwenden: XML Hot Reload wird angewendet, wenn Sie das Dokument
speichern.

Visuellen Livebaum und Eigenschaften-Explorer aktivieren

Wenn Sie die Symbole zum Aufrufen der Debugging-Funktionen im Anwendungsfenster nicht sehen wollen, kon-
nen Sie die wichtigsten Funktionen auch iber das Men(i von Visual Studio aufrufen. Dort finden Sie die Eintrage
DebuggenlFensterlVisueller Livebaum und DebuggenlFensterlLive-Eigenschaften-Explorer (siehe Bild 3).

Den visuellen Livebaum nutzen

Den visuellen Livebaum haben wir nun schon mehrfach erwahnt, aber wir haben ihn uns noch nicht angesehen. Den logischen
Baum kennen wir, also schauen wir uns nun den visuellen Livebaum an. Diesen aktivieren Sie beispielsweise (iber den oben
genannten Meniibfehl DebuggenlFensterlVisueller Livebaum oder, wenn das Laufzeittools-Menii im Anwendungsfenster ak-
tiviert ist, (iber die Schaltfliche Zur visuellen Echtzeitstruktur wechseln (linke Schaltflache). Wir haben ein einfaches Fenster
mit einer Schaltflache erstellt, deren Code im logischen Baum vereinfacht wie folgt aussieht:

<Window x:Class="MainWindow" ... Title="MainWindow" Height="450" Width="800">
<Window.Resources>

<Style TargetType="Button">
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<Setter Property="Margin" Value="5"></Setter>
</Style>

</Window.Resources>
<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto"></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition Width="*"></ColumnDefinition>
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<Button x:Name="btnTest">Beispielschaltflache</Button>
</Grid>

</Window>

- B B O 0] B3| © Hot Relosd <
Aktivieren wir nun den visu-

ellen Livebaum mit einer der
beiden genannten Methoden,

Visueller Livebaum

sieht dieser zundchst wie in OFNER| s flaa e
Blld 4 aus Visuellen Livebaum durchsuchen [Alt+8) pel
4 g XAMLDebuggen.exe [21592] (10)

o 4 [MainWindow] Ei 9)

Nun wollen wir ein Element 4 H [Border] @)

auswahlen und klicken dazu 4 [AdomerDecorator] )

zunachst die Schaltfldche P ¥ [ContentPresenter] Gl

. [AdornerLayer]

Element auswahlen an.

Fahren wir nun tber die Bild 4: Visueller Livebaum fiir ein Fenster mit einer Schaltflache

Schaltflache, wird diese mit i

einem roten, gestrichelten 5 MainWindow [£E [»][O] 8] StotReload <] - B X%

.......................... .

Rand versehen (siehe Bild 5). iBeispielschaltfische;

Hier ist ein wenig Finger- el e A=
spitzengefiihl gefragt, denn OFRON =5 8 aa ¢l
zum Mal’kiel’en del’ SChalt' Visuellen Livebaurn durchsuchen (4Alt+8) el

4 & XAMLDebuggen.exe [21502] (10

flache miissen Sie genau o .
Pl [MainWindow] El (9

den Bereich zwischen dem 4 3 [Border] ®
Rand und der Beschriftung 4 [AdomerDecorator] @
der Schaltflache erwischen. o g Ermmlims )
. i X 4 i [Grid] B Y]
Und das ist bereits ein - E— B
Beispiel fiir den Unterschied 4 I border [Border] @
ZWiSChen den E|ementen 4 [F contentPresenter [ContentPresenter] (1
[ [TextBlock]
[AdornerLayer]

Bild 5: Visueller Livebaum nach dem Uberfahren der Schaltfliche
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FlowDocumente mit VB zusammenstellen

FlowDocument-Element werden per RichTextBox-Feld eingegeben, per XAML defi-
niert oder auch per VB zusammengestellt. Letzteres ist vor allem dann interessant,
wenn Sie das Dokument mit den Daten aus einer externen Quelle wie einer Datenbank
fullen wollen. So kénnen Sie beispielsweise Rechnungen erstellen, Auflistungen von
Produkten, Angebote und beliebige andere Dokumente. Diese kénnen Sie dann als
PDF verschicken oder ausdrucken. Dieser Artikel zeigt die Grundlagen zum Erstellen
von FlowDocument-Objekten und zum Fiillen mit den gewiinschten Elementen und
Inhalten.

In anderen Artikeln wie FlowDocument-Elemente mit XAML (www.datenbankentwickler.net/203) oder Das RichTextBox-
Steuerelement (www.datenbankentwickler.net/204) haben wir die Grundlagen zu FlowDocument-Elementen geliefert und
zu den Steuerelementen, in denen sie angezeigt und bearbeitet werden konnen.

Nun wollen wir zeigen, wie Sie Elemente, die Sie in den zuvor genannten Beitrdgen mit XAML-Definitionen erstellt oder (iber ein
RichTextBox-Steuerelement eingegeben haben, per VB-Code erstellen konnen.

Vorbereitung

Die Basis unseres Beispiels definieren wir wie folgt. Wir haben ein Grid, in dessen erster Zeile ein StackPanel-Element liegt,
das wir im Laufe des Artikels mit Schaltflachen zum Ausfiihren unserer Beispiele fiillen werden. In der zweiten Grid-Zeile haben
wir ein FlowDocumentPageViewer-Element zur Anzeige der erzeugten FlowDocument-Elemente definiert:

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<Button x:Name="btnEinfacherText" Click="BtnEinfacherText Click">Einfacher Text</Button>
</StackPanel>
<FlowDocumentPageViewer x:Name="fdp" Margin="3" Grid.Row="1"></FlowDocumentPageViewer>

</Grid>

Die Beispielmethoden, die durch die Schaltflachen ausgeldst werden, legen wir im Code behind-Modul des Fensters an. Fiir den
ersten Beispieltext hinterlegen wir die folgende Prozedur in der Klasse FlowDocumentPerVB:

Public Class FlowDocumentPerVB
Private Sub BtnEinfacherText Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)

Dim objFlowDocument As FlowDocument
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Dim objParagraph As Paragraph

objFlowDocument = New FlowDocument
objParagraph = New Paragraph()
With objParagraph
.InTines.Add("Dies 1ist ein erster Absatz.")
End With
objFTowDocument .Blocks.Add(objParagraph)
fdp.Document = objFTowDocument
End Sub
End Class

Klicken wir nach dem Starten des Projekts auf die Schaltflache, erhalten i FlowDocumentPerVB - d X
wir das Ergebnis aus Bild 1. Hier haben wir noch keine Absatzformate

definiert. Die Zeilen, die dem Paragraph-Objekt den Text hinzufiigen,
kdnnen wir auch noch abkiirzen durch folgenden Ausdruck: Dies ist ein erster Absatz.

objParagraph = New Paragraph(New Run("Dies ist ein erster Absatz.")) 1von 1b = +

. . Bild 1: Erster Beispieltext
Absatz mit Formatierungen

Im zweiten Beispiel wollen wir einen Absatz mit Formatierungen versehen — der Text soll in der Schriftart Galibri in der GroBe
24 mit fetter Auszeichnung ausgegeben werden.

Dazu verwenden wir die folgende Methode, die durch die Schaltfliche mit der Beschriftung Text mit Format ausgelost wird:

Private Sub BtnTextMitFormat Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim objFTowDocument As FlowDocument
Dim objParagraph As Paragraph
objFlowDocument = New FlowDocument
objParagraph = New Paragraph(New Run("Dies ist ein erster Absatz."))
With objParagraph
.FontFamily = New FontFamily("Calibri")
.FontSize = 24
.FontWeight = FontWeights.Bold
End With
objFTowDocument .Blocks.Add(objParagraph)

B FlowDocumentPerVB - O *

| Einfacher Text| |Text mit Format|

fdp.Document = objFTowDocument
End Sub Dies ist ein erster Absatz.

Das Ergebnis sehen Sie in Bild 2. Die Formatierungen konnen wir einfach
iiber die Eigenschaften des Paragraph-Objekts zuweisen. Gegeniiber 1 von 1 = *
Programmiersprachen wie VBA lasst sich hier jedoch nicht in jedem Bild 2: Text mit Formatierungen
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Fall einfach der Name der Schriftart zuweisen, sondern wir o FlowDocomentParVE
missen dazu neue Objekte erstellen wie FontFamily oder [Enfacher Tex] [Tt it Format] [Tabell mit Hementen
Auflistungen aus Klassen verwenden wie FontWeights.Bold.
Zelle 11 Zelle 21 Zelle 31 ‘
Tabelle mit Elementen erstellen Zelle 12 | Zelle 22 Zelle 32
Das Erstellen einer einfachen Tabelle ist schon etwas aufwen- Zelle13 Zelle 23 | Zelle 33
diger. Schauen wir uns ein einfaches Beispiel an. Zelle 14 Zelle 24 Zelle 34
Dazu wollen wir die Tabelle aus Bild 3 erstellen — also eine -~ = e - 'PNPIONOWN
Tabelle mit drei Spalten und vier Zeilen sowie Inhalt und Bild 3: Erstellen einer einfachen Tabelle

Rahmenlinien.

Wir deklarieren zunéchst einige Variablen, die wir fiir die Erstellung der Tabelle benétigen sowie die zwei Laufvariablen i und j,
mit denen wir die Zeilen und Spalten zum Erstellen der Zellen durchlaufen wollen:

Private Sub BtnTabelle Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim objFTowDocument As FlowDocument
Dim objTable As Table
Dim objTableColumn As TableColumn
Dim objTableRowGroup As TableRowGroup
Dim objTabTleRow As TableRow
Dim objTableCell As TableCell
Dim objParagraph As Paragraph
Dim i As Integer
Dim j As Integer

Dann erstellen wir ein neues FlowDocument- und ein neues Table-Element. Das Table-Element fiigen wir iiber die Add-Me-
thode der Blocks-Auflistung zum FlowDocument hinzu:

objFlowDocument = New FlowDocument
objTable = New Table
objFTowDocument.Blocks.Add(objTable)

Fiir das Table-Objekt kdnnen wir nun bereits allgemeine Einstellungen vornehmen, die sich auch auf die darunter liegenden
Elemente vererben konnen wie hier die Schriftart und die SchriftgroBe. Eine weitere Einstellung namens GellSpacing gibt den
Abstand zwischen den Zellen an. Diesen miissen wir auf 0 einstellen, wenn wir durchgehende Rahmenlinien fir die einzelnen
Zeilen und Spalten erhalten wollen:

With objTable
.FontFamily = New FontFamily("Calibri")
.FontSize = 12
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.Cel1Spacing = 0
End With

Bevor wir Zellen anlegen kdnnen, miissen wir der Tabelle Spalten und Zeilen hinzufiigen. Bei den Spalten gelingt das etwas
einfacher, denn hier brauchen wir nur neue TableGolumn-Elemente zu erstellen und diese dann (ber die Add-Methode der
Columns-Auflistung zur Tabelle aus objTable hinzuzufiigen. Hier fligen wir in einer For...Next-Schleife drei Spalten zur Tabelle
hinzu:

For i =1To 3
objTableCoTlumn = New TableCoTumn
objTable.Columns.Add(objTableColumn)
Next

Um Zeilen hinzuzufiigen, benétigen wir zunéchst ein TableRow-0bjekt, das wir erstellen und der RowGroups-Auflistung hinzu-
fligen:

objTableRowGroup = New TableRowGroup
objTable.RowGroups.Add(objTableRowGroup)

Die Tabellenzellen erstellen wir in einem Zuge mit den Tabellenzeilen. Dazu durchlaufen wir eine For...Next-Schleife mit der Va-
riablen j flir die Zeilen. Hier erstellen wir ein neues TableRow-0bjekt und weisen es der Rows-Auflistung der TableRowGroup
Zu:

For j=1To 4
objTableRow = New TableRow
objTableRowGroup.Rows .Add(objTableRow)

Damit konnen wir in dieser Zeile die Tabellenzellen anlegen und mit Inhalt fiillen. Dabei nehmen wir direkt ein paar Formatie-
rungen vor. Wir legen mit Padding den Abstand zum enthaltenen Text fest. Mit BorderBrush definieren wir die Rahmenfarbe.
Danach folgen einige Bedingungen, mit denen wir ermitteln, in welcher Zeile und Spalte wir uns gerade befinden.

In der obersten Zeile soll der Rahmen oben und unten und in der ersten Spalte links und rechts gesetzt werden, in den fol-
genden Zeilen soll der Rahmen nur unten und in den folgenden Spalten nur rechts gesetzt werden. Anderenfalls erscheint der
Rahmen dicker:

For i =1To 3
objTableCell = New TableCell()
objTableCell.Padding = New Thickness(5)
objTableCell.BorderBrush = Brushes.Gray
If j =1 Then
If i =1 Then
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XML mit .NET

XML ist eines der bekanntesten Datenaustauschformate. XML bedeutet Extensible Mar-
kup Language und erlaubt das Speichern von Daten in Textdateien in einem hierar-
chisch strukturierten Format. Dies wird zum Beispiel in den Konfigurationsdateien eines
Visual Studio-Projekts genutzt — und auch XAML, die Sprache zum Definieren von WPF-
Benutzeroberflachen, ist auf XML aufgebaut. Wenn Daten zwischen zwei nicht kompa-
tiblen Systemen ausgetauscht werden sollen, kommt oft XML zum Einsatz. Auch wenn
Sie Daten von einem Webservice abrufen wollen, kommen die Daten in vielen Fallen
im XML-Format. Je nach Webservice kénnen Sie diesem auch Daten im XML-Format
schicken, die dann etwa durch Speichern in einer Datenbank weiterverarbeitet werden.
Grund genug, sich XML einmal genauer anzusehen und zu schauen, welche Méglichkei-
ten .NET fiir das Lesen, Bearbeiten und Erstellen von XML-Dokumenten bietet.

Grundlagen zu XML

XML-Dokumente enthalten strukturierte Daten im ASCII-Format — so kénnen Anwendungen von verschiedenen Plattformen den
Inhalt verstehen. Dementsprechend konnen Sie XML-Dokumente auch in einem einfachen Texteditor 6ffnen und bearbeiten.
XML-Dokumente, die als Datei gespeichert werden, erhalten die Dateiendung .xml, also beispielsweise Kunden.xml.

Ein XML-Dokument in Visual Studio anlegen

Auch wenn XML-Dokumente keinen

Spezie”en Editor benﬁ’[igen, wollen wir Do Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt  Erstellen  Debuggen Test  Analysieren  Extras  Erweiterunch
die Fahigkeiten von Visual Studio nutzen. ‘ B9 P anfigen... « | 5| @
Also o6ffnen Sie Visual Studio und legen
mit DateilNeulDatei... eine neue Datei an.
Wahlen Sie im nun erscheinenden Dialog
Neue Datei den Eintag XML-Datei aus. Fehleriste

Dies ﬂjgt eine neue, leere XML-Datei na- Gesamte Projektmappe - | |€3 1Fehler ||| & 0Wamungen || @ 0Mitteilungen | % || Erstellen + IntelliSens
mens XMLFile1.xml hinzu, die im Verzeich-  Beschctung

nis C:\Users\<Benutzername>\source\
repos gespeichert wird. Erfreulicherweise
werden Fehler im XML-Dokument von Visu- Bild 1: Ein neues, leeres XML-Dokument

al Studio im Bereich Fehlerliste angezeigt

(siehe Bild 1). Hier sehen Sie direkt, dass es durchaus Anforderungen an XML-Dokumente gibt — in diesem Fall wird das Fehlen
eines Stammelements beméngelt.

KMLFilelxml =
1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>

wi
B
2
]
o
=
g
a
5
=
g
=

0 Ein XML-Dokument muss ein Element auf Stammebene enthalten.

XML-Dokument als solches definieren
Damit ein XML-Dokument als solches erkannt werden kann, geben wir in der ersten Zeile einen sogenannten Prolog an. Dieser
hat eine andere Syntax als die tibrigen XML-Zeilen, der Ihnen von der Programmiersprache PHP bekannt vorkommen konnte:
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<?xml version="1.0" ?>

Hier konnen Sie zusatzlich noch die Kodierung des Dokuments angeben, hier zum Beispiel utf-8:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

Elemente eines XML-Dokuments

Wie im Screenshot oben zu sehen, enthalt ein XML-Dokument neben der Zeile mit der XML-Version und der Kodierung also
mindestens ein Element auf der obersten Ebene. Ein solches Element hat entweder ein 6ffnendes und ein schlieBendes Tag-
Element (Starttag und Endtag) oder ein abgeschlossenes Tag-Element (Leertag). Zwischen dem 6ffnenden und dem schlieBen-
den Tag-Element befinden sich untergeordnete Elemente.

Ein abgeschlossenes Tag-Element enthélt keine weiteren untergeordneten Elemente. Ein Element mit 6ffnendem und schlieBen-
dem Tag sieht wie folgt aus:

<Beispielelement></Beispielelement>

Der Name des Elements muss im 6ffnenden wie im schlieBenden Tag genau gleich geschrieben sein — das gilt auch fiir GroB-
und Kleinschreibung. Das geschlossene Element sieht so so:

<Beispielelement />

Das Element wird durch den Schrégstrich vor dem GroBer-Zeichen als abgeschlossen markiert. Beide Varianten reichen Visual
Studio schon aus, um die Fehlermeldung verschwinden zu lassen. Jedes offene Element kann ein oder mehrere Unterelemente
enthalten;

<Hauptelement>

<Unterelement />

<Unterelement></Unterelement>
</Hauptelement>
Hauptelement und Unterelement sind die Namen der Elemente. Die eigentlichen Daten werden an zwei Stellen gespeichert: in
Attributen oder als Werte von Elementen. Attribute werden innerhalb des 6ffnenden Tags hinter dem Elementnamen angegeben,
und zwar durch Attributname und Attributwert. Jeder Attributname darf nur einmal je Element vorkommen, der Attributwert
muss in Hochkommata oder Anflinrungszeichen angegeben werden:
<Hauptelement Beispielattribut="Beispielwert"></Hauptelement>

Bei geschlossenen Elementen landet das Attribut ebenfalls hinter dem Elementnamen:

<Hauptelement Beispielattribut="Beispielwert" />
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AuBerdem konnen Sie fiir jedes Element alternativ zu weiteren untergeordneten Elementen auch eine Zeichenkette als Wert des
Elements angeben:

<Elementname>Elementinhalt</Elementname>

Ein Element mit einer Zeichenkette als Inhalt kann keine weiteren Elemente enthalten.

Elementnamen verwenden
Fiir die Elementnamen gelten bestimmte Regeln:

¢ Der Elementname folgt unmittelbar auf die 6ffnende spitze Klammer beziehungsweise beim schlieBenden Tag hinter dem
Schragstrich.

¢ Der Elementname darf keine Leerzeichen enthalten.

¢ Der Elementname darf Buchstaben, Ziffern, Unterstrich, Bindestrich, Punkt und Doppelpunkt enthalten. Doppelpunkte diirfen

allerdings nur hinter Namespaces angegeben werden — mehr dazu weiter unten. Als erstes Zeichen diirfen nur Buchstaben
zum Einsatz kommen.

¢ Der Elementname darf nicht mit einer Ziffer oder mit der Zeichenfolge xml beginnen (letzteres wird von Visual Studion nicht
beméngelt).

Wohlgeformtheit von XML-Dokumenten
Die wichtigsten Kriterien fiir die Wohlgeformtheit eines XML-Dokuments lauten also:

e Das Dokument muss eine Verarbeitungsanweisung enthalten (<?xml version="1.0"?7>).

¢ Das Dokument besitzt in der ersten Ebene genau ein Element.

e Jedes Element muss geschlossen werden (<Beispielelement></Beispielement> oder <Beispielelement />)
e Start- und Endtags miissen den gleichen Namen haben, auch beziiglich der GroB- und Kleinschreibung.

e Die Start- und Endtags werden paarweise verschachtelt, das heiBt, alle innerhalb eines iibergeordneten Elements angelegten
Unterelemente miissen erst wieder geschlossen werden, bevor das (ibergeordnete Element geschlossen wird.

Unterschied zwischen Attributen und Elementen
Wenn Sie als Wert eine einfache Zeichenkette verwenden wollen, kdnnen Sie diese gleichwertig flir ein Attribut oder fiir ein
Unterelement angeben. Ein Kunde-Element mit Vorname und Nachname wiirde mit Attributen so aussehen:

<Kunde Vorname="Andre" Nachname="Minhorst"></Kunde>
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Sie konnen Vorname und Nachname jedoch auch in untergeordneten Elementen darstellen:

<Kunde>
<Vorname>Andre</Vorname>
<Nachname>Minhorst</Nachname>

</Kunde>

Wenn ein Element allerdings einen Text enthalten soll, konnen Sie diesem keine weiteren Unterelemente hinzufiigen — dann
miissen Sie zusatzliche Informationen als Attribut angeben:

<Artikel Artikelnummer="123">Access im Unternehmen</Artikel>

Kommentare

Wenn Sie Kommentare zu einem XML-Dokument hinzufiigen wollen, beginnen Sie diesen mit <!-- und beenden ihn mit -->,
also genau wie unter HTML:

<!--Dies ist ein Kommentar.-->

Texte in Elementen

Wenn ein Element oder ein Attribut eines Elements einen Text enthélt, kinnen Sie dafiir alle mdglichen Zeichen verwenden
— mit wenigen Ausnahmen, ndmlich dem GroBer- und dem Kleiner-Zeichen, dem Und-Zeichen, dem Hochkomma und dem
Anfiihrungszeichen. Diese miissen Sie durch bestimmte andere Zeichenkombinationen ersetzen:

¢ Und-Zeichen (&): Ersetzen durch &amp;

e Kleiner-Zeichen (<): Ersetzen durch &lt;

e GroBer-Zeichen (>): Ersetzen durch &gt;

e Hochkomma ('): Ersetzen durch &apos;

e Anfiihrungszeichen ("): Ersetzen durch &quot;

Sonderzeichen trotzdem verwenden mit CData

Wenn Sie Sonderzeichen wie die oben beschriebenen dennoch verwenden wollen, gibt es eine Alternative. Dazu verwenden Sie
einen CData-Abschnitt als Inhalt eines Elements. Der CData-Abschnitt beginnt mit <![CDATA[ und endet mit ]J]>.

Dazwischen konnen Sie Texte mit beliebigen Zeichen platzieren, also auch solche wie die oben genannten Sonderzeichen:

<ElementMitSonderzeichen><![CDATA[Die Sonderzeichen <, >, &, ', " sind hier erlaubt.]]></ElementMitSonderzeichen>
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Die einzige Ausnahme ist die Zeichenfolge ]]>, denn diese zeigt das Ende des CData-Abschnitts an. Der Rest des eigentlichen
CData-Abschnitts wiirde dann als Fehler interpretiert werden. Die Verwendung von CData-Abschnitten eignet sich beispiels-
weise, um ein XML-Dokument innerhalb des Elements eines XML-Dokuments einzufiigen.

Namespaces fiir eindeutige Zuordnung verwenden

Namespaces verwendet man, um Verwechslungen gleichnamiger Elemente zu verhindern. Wenn Sie beispielsweise in einem
XML-Dokument sowohl Kunden als auch Lieferanten verwalten und beide enthalten Elemente namens Firma, dann konnte es
beim Zugriff auf dieses Element zu Verwechslungen kommen. Es kann auch sein, dass Sie in lhren eigenen XML-Dokumenten
sehr genau darauf achten, dass alle Elemente eine eindeutige Bezeichnung haben. Vielleicht fiigt aber ein Nutzer Ihres XML-
Dokuments dieses mit einem anderen XML-Dokument zusammen und erhélt dann doppelte Bezeichnungen fiir Elemente mit
unterschiedlichen Bedeutungen. In folgendem Beispiel wird das deutlich:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<Bestellverwaltung>
<Kunden>
<Kunde>
<Firma>André Minhorst Verlag</Firma>

</Kunde>

</Kunden>
<Lieferanten>
<Lieferant>
<Firma>Beispiellieferant GmbH</Firma>

</Lieferant>

</Lieferanten>

</Bestellverwaltung>

Suchen Sie hier nun nach allen Elementen mit dem Namen Firma, erhalten Sie sowohl die Firmenangaben fiir die Kunden als
auch fiir die Lieferanten. Um das zu dndern, definieren wir Namespaces. Das konnen wir direkt im Stammelement Bestellver-
waltung erledigen. Wenn wir das tun, konnen die Namespaces im gesamten XML-Dokument verwendet werden. Die Name-
spaces werden in Form von Attributen definiert, fiir die bestimmte Regeln gelten. Die beiden Namespaces fiir die Kunden und
die Lieferanten wiirden wir wie folgt definieren:

<Bestellverwaltung xmins:k="http://minhorst.com/namespaces/kunde"

xmins:1="http://minhorst.com/namespaces/1ieferant">

Der Name des Attributs zum Festlegen eines Namespaces beginnt immer mit xmins. Wenn Sie einen Namespace definieren
wollen, der fir alle Elemente unter dem Element mit der Namespace-Definition gilt, geben Sie als Attributname nur xmins an.
Mit der folgenden Angabe fiigen Sie alle Elemente des XML-Dokuments, die nicht anderes zugeordnet sind, dem Standard-
namespace http://minhorst.com/namespaces/bestellverwaltung zu:
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<Bestellverwaltung xmIns="http://minhorst.com/namespace/bestellveraltung" ...>

Der Wert des Attributs fiir einen Namespace ist eine URI. Diese muss es nicht geben, denn sie wird niemals abgefragt. Wichtig
ist nur, dass diese fiir alle vorgesehenen Kontexte eindeutig ist.

Alle Elemente unterhalb eines Elements, fiir das mit xmins="..." ein Standardnamespace definiert wurde, werden automatisch
diesem Namespace zugeordnet. Wollen Sie ein Element einem anderen Namespace auBer dem Standardnamespace zuordnen,
stellen sie dem Elementnamen den Buchstaben voran, den Sie im Namen des Namespace-Attributs hinter dem Doppelpunkt
angegeben haben — das sogenannte Namespace-Prafix. Fir xmins:k="http://minhorst.com/namespaces/kunde" wére das
also etwa der Buchstabe k. Diesen fiigen Sie durch einen Doppelpunkt getrennt vor dem Elementnamen ein — beim Starttag
und auch beim Endtag:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<Bestellverwaltung xmIns="http://minhorst.com/namespaces/bestellverwaltung”
xmIns:k="http://minhorst.com/namespaces/kunde"
xmins:1="http://minhorst.com/namespaces/1ieferant">
<k:Kunden>
<k:Kunde>
<k:Firma>André Minhorst Verlag</k:Firma>
</k:Kunde>
</k:Kunden>
<l:Lieferanten>
<I:Lieferant>
<1:Firma>Beispiellieferant GmbH</1:Firma>
</1:Lieferant>
</1:Lieferanten>

</Bestellverwaltung>

Wie Sie hier sehen, haben wir den Buchstaben k fiir das Kunden-Element und alle Unterelemente angegeben. Hatten wir den
Namespace wie folgt nur fiir das Kunden-Element angegeben, wiirden die untergeordneten Elemente nicht zum k-Namespace
gehoren:

<k:Kunden>

<Kunde>
<Firma>André Minhorst Verlag</Firma>

</Kunde>

</k:Kunden>
Anders sieht das beim Standardnamespace aus, also bei dem Namespace, fiir den Sie kein Namespace-Prafix angeben. Alle

Elemente, die dem Element mit der Angabe des Standardnamespaces untergeordnet sind, gehéren automatisch zum Standard-
namespace — auBer, Sie werden explizit einem anderen Namespace zugeordnet.
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XML-Dokumente schnell lesen mit XmIReader

Unter .NET gibt es verschiedene Methoden und Klassen, mit denen Sie auf die Daten
in XML-Dokumenten zugreifen kénnen. Diese nutzen Sie je nach Einsatzzweck. Wenn
Sie sehr groBe Dateien einlesen wollen, bietet sich die XmIReader-Klasse an. Mit die-
ser durchlaufen Sie das XML-Dokument sequenziell, das hei3t, Element fiir Element.
Dieser Artikel zeigt, wie Sie mit den Methoden der XmIReader-Klasse auf die Elemente
eines XML-Dokuments zugreifen. AuBerdem schauen wir uns an, wie Sie die eingelesen
Inhalte in Objekte schreiben kénnen, liber die Sie die Inhalte dann in die Tabellen einer
Datenbank eintragen.

Wer unter Access/VBA auf XML-Dokumente zugegriffen hat, hat dazu in der Regel das Document Object Model verwendet und
dabei die Elemente mit den gewlinschten Daten gezielt angesteuert. Unter VBA gibt es noch eine weitere Technik namens SAX.
Diese ist recht kompliziert und wird sehr selten verwendet. Dieser Technik kommt der hier verwendete XmlIReader jedoch recht
nahe. Seine Handhabung ist allerdings einfacher als bei SAX.

Dokument dffnen

Um ein XML-Dokument zu 6ffnen, bendtigen wir ein Objekt auf Basis der XMLReader-Klasse. Diese ist Teil des Namespaces
System.XML, den wir mit der folgenden Anweisung etwa in der Code behind-Klasse eines Fensters einer neuen Desktop-
Anwendung auf Basis von XAML und VB referenzieren:

Imports System.Xml

Danach konnen wir auf die XmlIReader-Klasse und ihre Elemente zugreifen. Bei der Klasse handelt es sich um eine abstrakte
Klasse, das heiBt, Sie kdnnen diese nicht instanzieren. Wir konnen aber dennoch eine Objektvariable nutzen, um auf das zu
lesende XML-Dokument zuzugreifen. Um ein XML-Dokument zu 6ffnen, das auf der Festplatte liegt, verwenden Sie die Create-
Methode. Dieser (ibergeben wir den Pfad zu der einzulesenden XML-Datei:

Dim objReader As XmlReader

Dim strPfad As String

strPfad = "c:\...\Kunden.xm1"
objReader = XmlReader.Create(strPfad)

Danach befindet sich das XML-Dokument im Zugriff. Wir schauen uns die Funktionsweise der Klasse XmIReader anhand des
folgenden XML-Dokuments an:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<Bestellverwaltung>

<!--Auflistung der Kunden-->
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<Kunden>
<Kunde ID="1">

<Firma>André Minhorst Verlag</Firma>

<Vorname>André</Vorname>

<Nachname>Minhorst</Nachname>

<Beschreibung><! [CDATA[Beschreibung mit CDATA]]></Beschreibung>
</Kunde>
<Kunde ID="2">

<Firma>Miller GmbH</Firma>

<Vorname>K1aus</Vorname>

<Nachname>Miiller</Nachname>

Ausgabe *0OX
</Kunde> "
</Kunden> o= .
</Bestellverwaltung> 13 ]
13
XML-Dokument sequenziell durchlaufen mit Read 13
Im Gegensatz zum Durchlaufen einer Textdatei durchlaufen wir hier nicht Zeile fiir Zei- 1
le, sondern Element fir Element. Ein Element ist dabei nicht etwa eine Einheit wie 13
<Vorname>André</Nachname>. In diesem Fall sind <Vorname>, André und </Vorname> 3
jeweils ein Element. Auch der Prolog des XML-Dokuments ist ein eigenes Element. Auf diese E
Elemente greifen wir mit der Read-Methode zu. Nachdem wir diese erstmals aufgerufen ;
haben, referenziert objReader das erste Element, in diesem Fall den Prolog. Danach geht es 15
weiter mit den folgenden Elementen — also den Starttags, den enthaltenen Texten, den Endtags 13
und auch den leeren Elementen dazwischen, den sogenannten Whitespace-Elementen. Wie i5
erkennen wir nun, welchen Elementtyp objReader gerade geladen hat? Dazu kdnnen wir die 13
Eigenschaft NodeType verwenden. Diesen lassen wir uns in einer ersten Schleife ausgeben: E
1
Do While objReader.Read 13
Debug.Print(objReader.NodeType) iS
Loop 13
1
Wir durchlaufen also alle Elemente in einer Do While-Schleife, deren Abbruch objReader.Read iE
lautet. Die Read-Methode liefert den Wert True zurlick, falls noch ein neues Element eingele- 13
sen werden konnte und den Wert False, wenn das Ende des Dokuments erreicht wurde. Das ;
Ergebnis der Ausgabe ist wenig aussagekraftig, denn NodeType liefert einen Zahlenwert (siehe 13
Bild 1). -
15
Welcher Wert entspricht nun welchem Elementtyp? Das konnen wir uns im Objektkatalog an- i: _
sehen, wo wir nach der Eigenschaft NodeType suchen und den Eintrag System.Xml.XmiNo- q ’
deType vorfinden. Beim Anklicken der Elemente zeigt der Dialog auch die Zahlenwerte an, die [ ~uss=< [N
wir mit denen unserer Ausgabe abgleichen kdnnen (siehe Bild 2). Bild 1: Elementtypen
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e Comment: Kommentar,
zum Beispiel <!--Kom-
mentar-->

System.Ling.Expressions.GotoEx pression MNodeType As Systen
System.Ling.Expressions.IndexExpression.NodeType As Syster | Zusammenfassung:
System.Ling.Expressions.InvocationExpression. ModeType As ¢ _ | Die XML-Deklaration (z. B. <?xml version="1.0'7> }.

4 4
Bild 2: Elementtypen im Objektkatalog

Also reichern wir unsere Objektkatalog - o x
Do While_SchIelfe um elne Durchsuchen: Meine Projektmappe RRELLH <] im | T~
H nod e - P x=:
Select Case-Bedingung an, =L :
& System.XmlXmlEntityReference NodeType As System. Xml.Xn = =@ CDATA -
welche den Typ ermittelt & SystemXmlXmiNode.NodeType As System.Xml XmINodeTyg & Comment
) . . . & System.XmlXmINodeReader.NodeType As System. Xml.XmiMN & Document
und d|esen im D|rektbere|ch I & System.XmlXmiNodeType = DocumentFragment
. N . . & Systern.XmlXmlINotation.NodeType As System.Xml.XmINode =& DocumentType
aUSg|bt Fur uns Slnd dle & System.Xml.XmlIProcessinglnstruction. ModeType As System.x = Element
& Systern.XmlXmlIReader.NodeType As System.Xml.XmINedeTy = EndElement
f0|genden Elemenﬁypen & System.XmlXmlSignificantWhitespace.NodeType As System.! = EndEntity
. - .
Interessant & SystemXmlXmiText.NodeType As System.Xml.XmINodeType o Ent!t)r
& System.XmlXmlTextReader.NodeType As System.Xml.XmlNe = EntityReference
& System.XmlXmlValidatingReader NodeType As System.Xml.X & Mone
. & Systern.XmlXmlWhitespace.NodeType As System.Xml.XmlNe = Motation
o AttrlbuteAttnbut & System.Xml.XPath.XPathMavigator.NodeType As System.Xml. = Processinglnstruction
P & System.Xml.xXPath.XPathNodeType = SignificantWhitespace
& System.Ling.Expressions.BlockExpression.NodeType As Syster & Text
. . & Systern.Ling.Expressions.ConditionalExpression.NodeType As & wvalue_ As Integer
L] N -
CDATA BIOCk mlt einem & System.Ling.Expressions.ConstantExpression. NodeType As Sy & Whitespace
CDATA_AbSChnItt & System.Ling.Expressions.DebuginfoExpression.NadeType As ¢ Ll XmiDeclaration
& Systemn.Ling.Expressions.DefaultExpression NodeType As Syst &
& System Ling.Expressions.DynamicExpression.NedeType As Sy | pyplic Const ¥miDedaration As System.Xml.XmlINodeType = 17
& Systemn.Ling.Expressions.Expression.NodeType As System.Lini Member von "System.Xml.XmINodeType"
»
y’
&

¢ Element; Starttag, zum
Beispiel <Kunde>

e EndElement: Endtag, zum Beispiel </Kunde>

e Text: Text in einem Element

e Whitespace: Leerraum zwischen Elementen

e XmiDeclaration: XML-Deklarationszeile, zum Beispiel <?xml version="'1.0">

In der folgenden Schieife geben wir die Typen der Elemente unseres Dokuments aus:

Do While objReader.Read
Select Case objReader.NodeType

Case XmINodeType.XmlDeclaration
Debug.Print("XmlDeclaration")

Case XmINodeType.Element
Debug.Print("Element")

Case XmINodeType.EndETement
Debug.Print("EndETlement")

Case XmINodeType.Whitespace
Debug.Print("Whitespace")
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Case XmINodeType.Text
Debug.Print("Text")
Case Else
Debug.Print(objReader.NodeType)
End Select
Loop

Nun wollen wir fiir die unterschiedlichen Elementtypen entsprechende Ausgaben bewirken. Diese erhalten wir iiber die Ei-
genschaften des aktuellen Elements. NodeType war die erste Eigenschaft, die Sie kennengelernt haben. Es gibt jedoch noch
weitere Eigenschaften, die fiir uns interessant sein konnen:

¢ Depth: Tiefe des aktuellen Elements in der Hierarchie

e [sStartElement: Gibt an, ob das aktuelle Element ein Starttag ist. Der folgende Code gibt beispielsweise alle Namen von
Starttags aus:

Do While objReader.Read
If (objReader.IsStartElement) Then
Debug.Print (objReader.Name)
End If
Loop

¢ Name: Name des Elements. Vor allem interessant bei den Elementtypen Element und EndElement.
¢ NodeType: Typ des Elements

e Value: Wert des Elements, vor allem interessant bei den Elementtypen Text oder Comment.

¢ IsEmptyElement: Gibt an, ob das Element einen Wert enthélt.

Attribute erkennen mit HasAttributes und AttributeCount

Maglicherweise ist Ihnen aufgefallen, das wir zwar die Inhalte der Elemente ausgegeben haben, jedoch noch nicht die der
Attribute. Diese erhalten wir auf einem anderen Weg. Grundsétzlich finden wir Attribute nur bei Elementen des Typs Element.
Hier konnen wir mit der Eigenschaft HasAttributes priifen, ob (iberhaupt Attribute vorliegen. Ist das der Fall, Iasst sich mit der
Eigenschaft AttributeCount die Anzahl der Attribute ermitteln. Wir konnen diese aber auch direkt in einer Do While-Schieife
durchlaufen.

Dazu verwenden wir wieder eine Abbruchbedingung, die gleichzeitig das nédchste Attribut einliest. Diese lautet Move-
ToNextAttribut. Die Methode liefert den Wert True, wenn sie ein weiteres Attribut gefunden hat und False, wenn kein weiteres
Attribut vorliegt. Den Namen des Attributs ermitteln Sie dann wiederum mit der Eigenschaft Name. Den Wert des Atiributs liefert
die Eigenschaft Value.
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Mit diesem Wissen konnen wir die Do While-Schleife zum Durchlaufen der Elemente nun weiter verfeinern und diese zur Aus-
gabe der relevanten Informationen nutzen. Dabei ermitteln wir nun den Elementtyp und geben davon abhéngig die gewiinsch-

ten Informationen aus. Wir beginnen mit der Deklarationszeile:

Do While objReader.Read
Select Case objReader.NodeType
Case XmINodeType.XmlDeclaration
Debug.Print("XmlDeclaration: " + objReader.Value)

Im Falle eines Elements des Typs Element geben wir den Namen des Elements aus und untersuchen, ob das Element noch At-
tribute enthélt. Dazu prifen wir den Wert der Eigenschaft HasAttributes. Hat diese den Wert True, durchlaufen wir die Attribute
in einer Do While-Schleife solange, bis die Methode MoveToNextAttribute den Wert False zuriickgibt. In der Schleife geben

wir den Namen und den Wert des Attributs aus:

Case XmINodeType.Element
Debug.Print("Element: " + objReader.Name)
If objReader.HasAttributes Then
Do While objReader.MoveToNextAttribute
Debug.Print(objReader.Name + ": "
Loop

End If

Fir den Typ EndElement geben wir nur den Namen des Elements aus:

Case XmINodeType.EndETement
Debug.Print("EndElement:" + objReader.Name)

Auch den Text eines Elements geben wir im Direktbereich aus — genauso
wie den Inhalt eines CDATA-Abschnitts:

Case XmINodeType.Text
Debug.Print("Text: " + objReader.Value)
Case XmINodeType.CDATA
Debug.Print("CDATA: " + objReader.Value)
Leerrdume zwischen Elementen wollen wir schlicht ibergehen:

Case XmINodeType.Whitespace

SchlieBlich geben wir auch den Inhalt von Kommentaren aus:

+ objReader.Value)

¥mlDeclaration: version="1.8" encoding="utf-8"
Element: Bestellverwaltung
Comment: Auflistung der Kunden
Element: Kunden

Element: Kunde

ID: 1

Element: Firma

Text: André Minhorst Verlag
EndElement:Firma

Element: Vorname

Text: André

EndElement:Vorname

Element: Nachname —_
Text: Minhorst
EndElement:Nachname
EndElement: Kunde

Element: Kunde

ID: 2

Element: Firma

Text: Muller ‘GmbH
EndElement:Firma

Element: Veorname

Text: Klaus

EndElement:Vorname

Element: Nachname

Text: Muller

EndElement :Nachname
EndElement:Kunde
EndElement:Kunden

EndElement:Bestellverwaltung -
4 .4

Bild 3: Ausgabe der wichtigsten Informationen
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Bestellungen per XmiReader einlesen

Mit dem XmlIReader durchlaufen Sie ein XML-Dokument Element fiir Element. Da dies
recht unflexibel ist, missen wir beim Einlesen verschachtelter XML-Dokumente umso
flexibler programmieren. Dieser Artikel zeigt, wie Sie die Daten eines XML-Dokuments
mit Kunden, Bestellungen, Bestellpositionen und Artikeln per XmiIReader zuerst in ein
Entity Data Model einlesen und die Daten von dort in den zugrunde liegenden Tabellen
speichern.

Zu importierendes XML-Dokument

Das XML-Dokument, dessen Daten wir importieren wollen, hat ein Stammelement namens Bestellverwaltung. Darunter finden
wir ein Auflistungselement namens Kunden, das alle Kunde-Elemente enthélt. Das Kunde-Element hat ein Attribut zum Spei-
chern der ID sowie einige untergeordnete Felder mit Firma, Vorname, Nachname und Adresse des Kunden:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Bestellverwaltung>
<Kunden>
<Kunde ID="1">

<Firma>André Minhorst Verlag</Firma>
<Vorname>André</Vorname>
<Nachname>Minhorst</Nachname>
<Strasse>Borkhofer Str. 17</Strasse>
<PLZ>47137</PLZ>
<Ort>Duisburg</0Ort>

Unterhalb des Kunde-Elements finden wir auBerdem fiir jeden Kunden ein Auflistungselement namens Bestellungen. Dieses
nimmt ein oder mehrere Bestellung-Elemente auf. Diese enthalten ebenfalls in einem Attribut namens ID einen eindeutigen Iden-
tifizierer. Darunter finden wir ein Element namens Bestelldatum mit dem Datum der Bestellung sowie ein weiteres Auflistungsele-
ment namens Bestellpositionen. Dieses enthilt fiir jede Position ein Element des Typs Bestellposition mit dem Attribut ID.

Jede Bestellposition weist die vier Elemente Artikel, Einzelpreis, Menge und Mehrwertsteuersatz auf:

<Bestellungen>
<Bestellung ID="1">
<Bestelldatum>2020-11-17T12:00:00+00:00</Bestel1datum>
<Bestellpositionen>
<Bestellposition ID="1">
<Artikel>Access im Unternehmen</Artikel>
<Einzelpreis>124</Einzelpreis>

<Menge>1</Menge>
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<Mehrwertsteuersatz>7</Mehrwertsteuersatz>

</Bestellposition>

Von den meisten dieser Elemente gibt es noch weitere Exemplare, die wir hier aus Platzgriinden nicht explizit abbilden:

</Bestellpositionen>

</Bestellung>

</Bestellungen>

</Kunde>

</Kunden>

</Bestellverwaltung>

Entity Framework vorbereiten

Nach dem Erstellen des WPF-Projekts mit Visual Basic fligen wir das Entity Framework hinzu. Dazu klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Projekt-Element im Projektmappen-Explorer und wéahlen aus dem Kontextmenii den Eintrag
HinzufiigenINeues Element... aus. Im Dialog Neues Element hinzufiigen selektieren Sie ADO.NET Entity Data Model und
nennen dieses BestellverwaltungContext.

Im folgenden Dialog Assistent fiir Entity Data Model wéhlen Sie die Option Leeres Code First-Modell aus. Dies legt die
Elemente fiir das Entity Framework an und legt in der Datei App.config einen Connectionstring fiir eine Datenbank namens
Bestellverwaltung.BestellverwaltungContext fest, wobei standardméBig der Server (LocalDb)\MSSQLLocalDB verwendet
wird.

Die Klasse BestellverwaltungGontext.vb ergdnzen wir wie folgt und definieren so die drei DbSet-Elemente, welche die Auflis-
tungen fiir Kunden, Bestellungen und Bestellpositionen enthalten:

PubTic Class BestellverwaltungContext
Inherits DbContext

PubTic Sub New()
MyBase.New( "name=BestellverwaltungContext")
End Sub

Public Overridable Property Bestellpositionen() As DbSet(Of Bestellposition)
Public Overridable Property Bestellungen() As DbSet(Of Bestellung)

Public Overridable Property Kunden() As DbSet(Of Kunde)

End Class
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Die Entitatsklasse fiir die Kunden hinterlegen wir wie folgt in der Klassendatei Kunde.vb in einem neuen Ordner namens Da-
taModel. Die Klassen enthalten alle Informationen, die fiir das Erstellen in Form der Tabellen einer Datenbank notwendig sind.
Dazu sind auch jeweils die DataAnnotations-Namespaces erforderlich:

Imports System.ComponentModel.DataAnnotations

Imports System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema

<Table("Kunden")>
PubTlic Partial Class Kunde
PubTlic Property ID As System.Int32

<StringlLength(255)>

Public Property Firma As System.String
<StringlLength(255)>

PubTlic Property Vorname As System.String
<StringlLength(255)>

PubTic Property Nachname As System.String
<StringlLength(255)>

PubTlic Property Strasse As System.String
<StringlLength(255)>

PubTic Property PLZ As System.String
<StringlLength(255)>

PubTic Property Ort As System.String
Public Overridable Property Bestellungen As ICollection(0f Bestellung)
End Class

Die Klasse fiir die Bestellpositionen heiBt Bestellung.vb und enthélt die folgende Beschreibung der Felder:

Imports System.ComponentModel.DataAnnotations

Imports System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema

<Table("Bestellungen")>
Public Partial Class Bestellung
Public Property ID As System.Int32
PubTic Property KundeID As System.Int32
<Column(TypeName:="datetime2")>
PubTlic Property Bestelldatum As System.DateTime
Public Overridable Property Bestellpositionen As ICollection(Of Bestellposition)
PubTlic Overridable Property Kunde As Kunde
End Class

Fehlt noch die Klasse fiir die Bestellpositionen, die wir Bestellposition.vbh nennen:
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Imports System.ComponentModel.DataAnnotations

Imports System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema

<Table("Bestellpositionen”)>
Public Partial Class Bestellposition
Public Property ID As System.Int32
<StringLength(255)>
Public Property Artikel As System.String
Public Property Einzelpreis As System.Decimal
<StringlLength(255)>
Public Property Menge As System.String
Public Property Mehrwertsteuersatz As System.Decimal
Public Property BestellungID As System.Int32
Public Overridable Property Bestellung As Bestellung
End Class

Datenbank anlegen
Zeigen Sie nun die Paket-Manager-Konsole an (Meniieintrag AnsichtlWeitere FensterlPaket-Manager-Konsole) und geben
Sie dort nacheinander die drei folgenden Befehle ein:

enable-migrations
add-migration init

update-database

Damit erstellen Sie die Datenbank auf Basis der Klassen und DbSets des Entity Data Models in der Datenbank, die in der Ver-
bindungszeichenfolge angegeben ist.

System.XML-Namespace verfiighar machen
In der XAML-Datei MainWindow.xaml wollen wir das Einlesen mit einer Schaltfléche starten. Diese deklarieren wir wie folgt
innerhalb des Grid-Elements:

<Button x:Name="btnKundenUndBestellungenInKlassen" C1ick="btnKundenUndBestellungenInKlassen Click">Kunden und Bestellun-

gen 1in Klassen</Button>

In der Code behind-Klasse MainWindow.xaml.vb hinterlegen wir einen Verweis auf den Namespace System.Xml:
Imports System.Xml

Klasse initialisieren per Konstruktor

Der Klasse fiigen wir eine Variable namens dbGontext hinzu, mit der wir auf den Datenbankkontext BestellverwaltungGontext
zugreifen:
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Class MainWindow

Dim dbContext As BestellverwaltungContext

In der Konstruktormethode New initialisieren wir den Datenbankkontext und sorgen mit InitializeGComponent dafiir, dass die
Elemente der XAML-Datei umgesetzt werden:

Public Sub New()
dbContext = New BestellverwaltungContext
InitializeComponent()

End Sub

Kunden mit XmIReader einlesen
Die durch die Schaltfliche emdKundenUndBestellungeninKlassen ausgeldste Methode sieht wie folgt aus. Hier deklarieren
wir eine Variable fiir die XmIReader-Klasse und legen den Pfad zur einzulesenden XML-Datei fest:

Private Sub btnKundenUndBestellungenInKlassen Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim objReader As XmlReader
Dim strPfad As String
Dim objKunde As Kunde
strPfad = "C:\Users\User\Dropbox\Daten\Fachmagazine\VisualStudioDatenbankentwicklung\2020\04\"

& "BestellungenPerXMLReader\Bestellverwaltung.xml"

Dann 6ffnen wir die XML-Datei mit der Create-Methode der XmIReader-Klasse:

objReader = XmlReader.Create(strPfad)

AnschlieBend starten wir direkt mit dem Einlesen, indem wir in einer Do While-Schleife so oft die Methode Read aufrufen, bis
diese kein neues Element mehr findet. Bis dahin jedoch werten wir den Elementyp (ber die Eigenschaft NodeType in einer
ersten Select Case-Bedingung aus.

Finden wir hier ein Kunde-Element, heiBt das, dass die Definition eines neuen Kunden begonnen hat. Die Daten dieses Kunde-
Elements befinden sich in den folgenden, untergeordneten Elementen. Also legen wir ein neues Objekt der Klasse Kunde an
und referenzieren es mit objKunde:

Do While objReader.Read
Select Case objReader.NodeType
Case XmINodeType.Element
Select Case objReader.Name
Case "Kunde"

objKunde = New Kunde
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XML-Dokumente erstellen mit XmiWriter

Im Artikel »XML-Dokumente schnell lesen mit XmIReader« haben Sie die Klasse XmIRea-
der kennengelernt, mit der Sie schnell durch XML-Dokumente navigieren kdnnen. Damit
kénnen Sie zum Beispiel Exporte aus anderen Anwendungen in lhre .NET-Anwendung
importieren. Aber was, wenn Sie selbst einmal einen Export mit lhren Daten im XML-
Format bereitstellen wollen? Dazu gibt es eine passende Klasse namens XmIWriter. Wie
Sie damit XML-Dokumente erstellen und mit den gewiinschten Daten fiillen, erfahren
Sie im vorliegenden Artikel.

Namespace System.Xml referenzieren
Genau wie die Klasse XmIReader ist auch XmIWriter Bestandteil des Namespaces System.Xml. Diesen referenzieren wir
deshalb wie folgt im Kopf der Code behind-Klasse unseres Beispielfensters MainWindow.xaml:

Imports System.Xml

Leeres XML-Dokument erstellen mit Create

Um ein XML-Dokument als Datei zu erstellen, rufen Sie die Methode Create des XmlIWriter-Objekts auf und iibergeben dieser
den Pfad der zu erstellenden XML-Datei. Wenn Sie einfach nur den Dateinamen angeben, wird die Datei im gleichen Verzeichnis
erstellt wie die .exe-Datei des Projekts:

Dim objWriter As XmlWriter
objWriter = XmlWriter.Create("XmiWriter.xml")
objWriter.Close()

Dies legt allerdings nur ein leeres Dokument an.

XML-Dokument mit Element erstellen

Um ein Dokument mit dem Prolog und einem ersten Element zu erstellen, bedarf es einiger weiterer Zeilen. Die Metho-

den WriteStartDocument und WriteEndDokument starten den Schreibprozess und beenden diesen wieder. Die Methode
WriteStartElement fiigt ein Starttag namens Bestellverwaltung hinzu und WriteEndElement schlieBt das Element mit dem
Endtag ab. Dabei miissen Sie WriteEndElement keinen Parameter mehr iibergeben — die Methode bezieht sich immer auf das
zuletzt gedffnete Starttag:

Private Sub btnDokumentMitETementErstellen Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim objWriter As XmlWriter
objWriter = XmiWriter.Create("XmlWriter.xm1", objSettings)
objWriter.WriteStartDocument()
objWriter.WriteStartElement("Bestellverwaltung")
objWriter.WriteEndETement ()
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objWriter.WriteEndDocument()
objWriter.Close()
End Sub

Das Ergebnis ist das folgende XML-Dokument:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><Bestellverwaltung />
Hier finden wir keinen Zeilenumbruch, was wir als Erstes d&ndern mochten

Eigenschaften fiir das Erstellen festlegen
Die Create-Methode erwartet in einer Uberladung einen zweiten Parameter des Typs XmIWriterSettings. Wir erstellen also
zuvor ein solches Objekt und (ibergeben es dann — allerdings nicht, ohne einige Eigenschaften dieser Klasse zu nutzen:

¢ Encoding: Gibt an, ob das Dokument mit UTF8, Unicode oder einer anderen Kodierung erstellt werden soll. Die verschiede-
nen Werte stellt System.Text.Encoding zur Verfiigung, was Sie auch per IntelliSense nutzen kdnnen. Standardwert ist UTF8.

¢ Indent: Boolean-Wert, der angibt, ob Einriickungen hinzugefiigt werden sollen.

¢ IndentChar: String-Wert, der die fiir einen Einrlickungsschritt zu verwendende Zeichenkette enthalt. Wenn Sie das Tabulator-
zeichen verwenden wollen, geben Sie etwa GontrolChars.Tab an, wenn Sie eine bestimmte Anzahl Leerzeichen verwenden
wollen, nutzen Sie einfach die Zeichenkette " .

¢ NewLineChars: Gibt an, welches Zeichen fiir Zeilenumbriiche verwendet werden soll (Standard: Chr(13) + Chr(10)).

¢ NewLineOnAttributes: Gibt an, ob Atiribute in einer eigenen Zeile ausgegeben werden sollen. Dient bei vielen Attributen
gegebenenfalls der Ubersichtlichkeit beim manuellen Lesen.

e OmitXmlDeclaration: Gibt mit True an, ob der Prolog weggelassen werden soll.

Im folgenden Beispiel nutzen wir die beiden Eigenschaften Indent und IndentChar, um festzulegen, dass jeder Einzug durch
vier Leerzeichen realisiert werden soll. AuBerdem haben wir ein paar weitere Elemente unterhalb des Bestellverwaltung-
Elements hinzufiigt, damit die Einzlige im erstellten Dokument zur Geltung kommen:

Private Sub btnDokumentMitEinstellungen Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim objWriter As XmIWriter
Dim objSettings As XmlWriterSettings
objSettings = New XmIWriterSettings
With objSettings
.Indent = True
.IndentChars = "
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End With
objWriter = XmlWriter.Create("XmIWriter.xml", objSettings)

objWriter.WriteStartDocument ()
objWriter.WriteStartElement("Bestellverwaltung")
objWriter.WriteStartETlement("Kunden")
objWriter .WriteEndElement ()
objWriter.WriteEndETement()
objWriter .WriteEndDocument ()
objWriter.Close()

End Sub

Das Ergebnis sieht nun wie folgt aus:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Bestellverwaltung>
<Kunden>
<Kunde />
</Kunden>

</Bestellverwaltung>

Mehrere Elemente auf einer Ebene

Bisher haben wir mit WriteStartElement/WriteEndElement immer Elemente erstellt, die unter einem anderen Element ange-
ordnet werden. Wenn Sie beispielsweise zwei Kunde-Elemente im Element Kunden anlegen wollen, miissen Sie einfach das
erste Kunde-Element abschlieBen und dann das nachste Kunde-Element beginnen:

objWriter.WriteStartETlement("Kunden")
objWriter .WriteStartElement("Kunde")
objWriter.WriteEndETement()
objWriter .WriteStartElement("Kunde")
objWriter.WriteEndETement()
objWriter .WriteStartElement("Kunde")
objWriter.WriteEndETement()
objWriter .WriteEndElement ()

Elemente mit Inhalt erstellen mit WriteElementString

Wenn Sie dem Kunde-Element nun Elemente wie Firma, Vorname und Nachname mit den entsprechenden Werten hinzufiigen
wollen, verwenden Sie nicht die WriteStartElement-Methode, sondern die WriteElementString-Methode. Diese erwartet als
ersten Parameter den Namen des zu erstellenden Elements und als zweiten Parameter den Wert. Wenn wir dies nach dem Er-
stellen des Kunde-Starttags erledigen, werden Firma, Vorname und Nachname wie folgt dem Element Kunde untergeordnet:

Seite 86 www.datenbankentwickler.net/235



INTERAKTIV
BESTELLUNGEN PER XMLWRITER IN XML EXPORTIEREN DATEW

Bestellungen per XmIWriter in XML exportieren

Im Artikel »XML-Dokumente erstellen mit XmIWriter« haben wir die grundlegenden Tech-
niken beschrieben, mit denen Sie XML-Dokumente mit der XmIWriter-Klasse erzeugen
und mit den gewiinschten Daten fiillen. Im vorliegenden Artikel liefern wir ein Praxis-
beispiel dazu und wollen die Daten eines Entity Data Models, das aus einer SQL Server-
Datenbank befiillt wird, in ein XML-Dokument schreiben. Dieses konnen Sie dann mit
der L6sung aus dem Artikel »Bestellungen per XmlIReader einlesen« wieder einlesen
und somit Daten zwischen zwei Anwendungen per XML-Dokument tibertragen.

Im Artikel Bestellungen per XmiIReader einlesen (www.datenbankentwickler.net/234) haben wir gezeigt, wie Sie Daten
aus einem XML-Dokument in ein Entity Data Model einlesen und diese dann in der damit verkniipften SQL Server-Datenbank
speichern. Im vorliegenden Artikel wollen wir nun den umgekehrten Weg gehen. Dazu nutzen wir das im oben genannten Artikel
erstellte Projekt. Dort haben wir schon beschrieben, wie das Entity Data Model, bestehend aus den drei Entitdten Kunde, Be-
stellung und Bestelldetail aufgebaut ist. Dariiber wollen wir nun die Daten der dahinter stehenden Tabellen in das Entity Data
Model einlesen und diese dann in ein neues XML-Dokument exportieren.

Damit lernen Sie nicht nur die Mdglichkeiten der XmIWriter-Klasse besser kennen, sondern es ist auch eine schone Finger-
tibung fiir den Umgang mit den Daten eines Entity Data Models.

Dokument erstellen und Schreiben der Daten initialisieren

Die Schaltflaiche btnKundenUndBestellungeninXMLDokument I6st die folgende Methode aus. Diese deklariert neben einer
Variablen fiir die Zieldatei noch ein Listenelement fiir die Kunden sowie ein XmIWriter- und ein XmIWriterSettings-Objekt.
Letzteres erstellt die Methode zuerst und legt fest, dass wir Einriickungen mit vier Leerzeichen verwenden wollen:

Private Sub btnKundenUndBestellungenInXMLDokument Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim strXmlDatei As String
Dim Kunden As List(Of Kunde)
Dim objWriter As XmlWriter
Dim objSettings As XmlWriterSettings
objSettings = New XmlWriterSettings
With objSettings
.Indent = True
.IndentChars = "
End With

Danach ermitteln wir mit der Funktion ZieldateiErmitteln den Pfad zu der zu erstellenden Datei und erstellen unter Angabe
dieses Pfades mit der Create-Methode das XmIWriter-Objekt:

strXmlDatei = ZieldateiErmitteln()
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objWriter = XmlWriter.Create(strXmlDatei, objSettings)

Nach dem notwendigen Aufruf der WriteStartDocument-Methode fiillen wir alle Kunden der Tabelle Kunden (iber das DbSet
namens Kunden des Entity Data Models in die Liste Kunden. Damit und mit objWriter als Parameter rufen wir eine weitere
Methode namens KundenIinXMLSchreiben auf, welche die Kunden zum XML-Dokument hinzufiigen soll:

objWriter.WriteStartDocument ()
Kunden = New List(0Of Kunde)(dbContext.Kunden)
KundenInXMLSchreiben(objWriter, Kunden)
objWriter.WriteEndETement()
objWriter.WriteEndDocument ()
objWriter.Close()

End Sub

Zielpfad mit SaveFileDialog auswéahlen

Die oben verwendete Funktion ZieldateiErmitteln verwendet die SaveFileDialog-Klasse, um den Zielpfad zu ermitteln. Dazu
stellen wir als Standard-Dateiendung den Wert .xml, als Filter ebenfalls .xml und als Startverzeichnis das Verzeichnis der .exe-
Datei der Anwendung ein. Die ShowDialog-Methode 6ffnet den Dialog und der Code lauft erst weiter, wenn dieser geschlossen
wird. Liefert ShowDialog den Wert True, wurde eine Datei ausgewahlt. Diese speichert die Methdoe in strZieldatei gespeichert
und gibt den enthalten Wert dann mit Return an die aufrufende Routine zuriick:

Private Function ZieldateiErmitteln()

Dim objFileDialog As SaveFileDialog

Dim strZieldatei As String

objFileDialog = New SaveFileDialog

With objFileDialog
.DefaultExt = ".xml"
.Filter = "XML-Dokumente (.xm1)|*.xm1"
.InitialDirectory = System.AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory

End With

If (objFileDialog.ShowDialog) = True Then
strZieldatei = objFileDialog.FileName

End If

Return strZieldatei

End Function

Kunden in die XML-Datei schreiben

Die von der Hauptmethode aufgerufene Routine KundenInXMLSchreiben erwartet zwei Parameter: das XmlIWriter-Objekt aus
objWriter sowie die dort ermittelte Liste der Kunden aus der Datenbank. Wichtig ist, dass Sie den Parameter objWriter mit dem
Schiiisselwort ByRef auszeichnen. So wirken sich die Anderungen an objWriter aus dieser Routine auch auf die Variable aus,
die von der aufrufenden Methode aus iibergeben wurde.
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Die Routine KundenInXMLSchreiben erstellt en neues Kunden-Element in objWriter und durchlduft dann in einer For Each-
Schleife alle Elemente der Auflistung Kunden. Dabei legt sie unter dem Kunden-Element jeweils ein neues Kunde-Element an.
Das Kunde-Element erhilt dann ein Attribut mit dem Namen ID und dem Primérschliisselwert des Kunden als Wert. Dann fiigt
die Routine weitere Elemente mit den Inhalten der Eigenschaften Firma, Vorname, Nachname, Strasse, PLZ und Ort hinzu.
SchlieBlich liest sie alle Bestellung-Elemente des Kunden in die Liste Bestellungen ein. Diese iibergibt sie neben objWriter an
eine weitere Methode, die fiir jeden Kunden einmal aufgerufen wird und die BestellungeninXMLSchreiben heiBt:

Private Sub KundenInXMLSchreiben(ByVal objWriter As XmIWriter, Kunden As List(Of Kunde))

Dim objKunde As Kunde

Dim Bestellungen As List(Of Bestellung)

objWriter.WriteStartETement("Kunden")

For Each objKunde In Kunden
objWriter.WriteStartETlement ("Kunde")
objWriter.WriteAttributeString("ID", objKunde.ID)
objWriter.WriteElementString("Firma", objKunde.Firma)
objWriter.WriteElementString("Vorname", objKunde.Vorname)
objWriter.WriteElementString("Nachname", objKunde.Nachname)
objWriter.WriteElementString("Strasse"”, objKunde.Strasse)
objWriter .WriteElementString("PLZ", objKunde.PLZ)
objWriter.WriteElementString("Ort", objKunde.Ort)
Bestellungen = New List(Of Bestellung)(From b In dbContext.Bestellungen

Where b.Kunde.ID = objKunde.ID)

BestellungenInXMLSchreiben(objWriter, Bestellungen)
objWriter .WriteEndETlement ()

Next

objWriter .WriteEndETlement ()

End Sub

Mit dieser ersten Methode haben wir bereits die Grundstruktur des XML-Dokuments hergestellt. Was nun noch fehlt, sind die
Bestellungen der Kunden:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Kunden>
<Kunde ID="29">

<Firma>André Minhorst Verlag</Firma>
<Vorname>André</Vorname>
<Nachname>Minhorst</Nachname>
<Strasse>Borkhofer Str. 17</Strasse>
<PLZ>47137</PLZ>
<Ort>Duisburg</0rt>

... Bestellungen
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XML lesen mit dem Document Object Model

Mit der Klasse XmIReader, die wir im Artikel »XML-Dokumente schnell lesen mit XmIRea-
der« vorgestellt haben, kénnen Sie XML-Dokumente schnell sequenziell durchlaufen.
Dies eignet sich vor allem fiir den Zugriff auf sehr groBe XML-Dokumente. Wenn Sie
selektiver auf die Inhalte des XML-Dokuments zugreifen wollen, kénnen Sie das Docu-
ment Object Model nutzen. Implementierungen dieser Schnittstelle, die kurz DOM ge-
nannt wird, gibt es fiir fast alle Programmiersprachen - so auch fiir die von .NET. Dieser
Artikel zeigt, wie Sie die Klassen, Eigenschaften und Methoden des Document Object
Models fir den Zugriff auf XML-Dokumente nutzen.

DOM im Gegensatz zu XmlIReader und
XmlIWriter

Einer der wichtigsten Unterschiede des Document
Object Model im Vergleich zur XmIReader-Klasse Prolog Bestellverwaltung
ist, dass Sie damit nicht nur lesend, sondern auch
schreibend auf die XML-Dokumente zugreifen
konnen. Das heiBt, wenn Sie ein Element gefunden
haben, dessen Inhalt Sie &ndern mochten, dann
konnen Sie das direkt mit den Methoden des Do-
cument Object Models erledigen. Sie konnen damit
nicht nur Elemente bearbeiten, sondern auch neue
Elemente hinzufiigen oder bestehende Elemente
l6schen. Und natiirlich konnen Sie damit auch
komplett neue XML-Dokumente erstellen und mit
Daten fiillen. Dazu steht allerdings auch die Klasse

Document

Kunden

Kunde ID=29 Kunde ID=30

Bestellungen Firma Vorname

André Minhorst
Verlag

Bestellung ID=36 Bestellung ID=37
XmlWriter zur Verfligung, die wir im Artikel XML-
Dokumente erstellen mit XmIWriter vorgestellt
haben. Bestellpositionen

Mit dem Document Object Model laden Sie das
komplette XML-Dokument in den Speicher, wes- Bestellposition ID=43 Bestellposition ID=44
halb einzelne Elemente gezielt angesteuert werden
konnen. Wahrend beim XmIReader fiir alle Elemen-
te die gleichen Eigenschaften abgefragt werden
kénnen und je nach Elementtyp mal die eine, mal
die andere Eigenschaft Werte zurtickliefert, liest
das Document Object Model die einzelnen Elemen-
te des XML-Dokuments mit einem entsprechenden
Objekttyp ein.

Artikel Einzelpreis Menge Mehrwertsteuersatz

Access im
Unternehmen

Bild 1: Baum eines XML-Dokuments
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m XmilBeispiele - BestellverwaltungExportxml*

BestellverwaltungExportxml™ & X

XML-Baum 1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8"2»
. = <Be5tell\fer‘waltung>{
Intern bildet DOM das XML-Dokument als <Kunden>
. Kunde ID="29"
Baumstruktur ab. Das kann man sich so o ’
vorstellen, dass wir ein Stammelement ha-

<FirmarAndré Minhorst Verlag</Firma:
<VornamexAndré</Vorname»

SV T N S ETE N

ben, das an der Spitze sitzt. Darunter gibt <Bestellungen>
i g <Bestellung ID="36">
es dann ein oder mehrere untergeordnete 2 <Bestelldatum>2620-11-17T13:00:00</Bestelldatum>
. . <Bestellpositionens>

Elemente, die wiederum untergeordnete cbestellposition TD="43">
E|emente haben b|S dann irgendwann <Artikel>Access im Unternehmen</Artikel>

. ’ . <Einzelpreis>124.@@</Einzelpreis>
Werte in den Elementen stehen — diese 5 <Menge>1</Menge>

. <Mehrwertsteuersatz»7.088</Mehruertsteuersatz>
landen immer am anderen Ende des i </Bestellpositions
Baums. Einen Baum fiir unser Beispiel- e <Bestellposition ID="44">
XML-Dokument finden Sie in Bild 1. 2 </Bestellposition»

«/Bestellpositionens
</Bestellung>
<Bestellung ID="37">

3R R
[SYR 1

[
F

Dieser bildet die aus Platzgriinden gekiirz-
te Version des XML-Dokuments aus Bild
2 ab.

</Bestellung>
</Bestellungen>

[ =]
=]

(=]

27 </Kunde>

28 <Kunde ID="3@8">
Verweis auf den Namespace 30 </Kunde>

31 </Kunden>
System.xm| 32| | </Bestellverwaltung> -
Bevor wir ein Objekt auf Basis der Klasse % % Keine Probleme gefunden Zeile: 2 Zeichem: 20 SPC  CRLF

XmiDocument nutzen konnen, miissen Bild 2: Ausschnitt des Dokuments entsprechend dem Baum aus der ersten Abbildung
wir einen Verweis auf den folgenden
Namespace zur Klasse hinzufiigen:

Imports System.Xml
Deklarieren und Initialisieren von XmiDocument
Mit den folgenden beiden Anweisungen deklarieren und initialisieren wir ein Objekt namens objXML mit dem Typ XmiDocu-

ment:

Dim objXML As XmlDocument
objXML = New XmlDocument

Laden des XML-Dokuments
Fir das Laden eines XML-Dokuments bietet die XmIDocument-Klasse zwei Methoden an:

e Load: Erwartet den Pfad des zu ladenden XML-Dokuments als Parameter, falls es sich um eine Datei handelt. Sie knnen
auch eine URL angeben. Uberladungen erlauben auch das Laden aus einem Stream-, einem TextReader- oder einem

XmIReader-Objekt.

e LoadXml: Erwartet das XML-Dokument als String-Parameter.

Seite 98 www.datenbankentwickler.net/237



INTERAKTIV
XML LESEN MIT DEM DOCUMENT OBJECT MODEL DATEW

Die folgenden Anweisungen erzeugen ein XmiDocument-Objekt, laden das Dokument Bestellverwaltung.xml hinein und
geben den Inhalt dber die Eigenschaft QuterXml aus:

Dim objXML As Xml1Document

objXML = New XmlDocument
objXML.Load("C:\...\Bestellverwaltung.xml")
Debug.Print(objXML.OuterXml)

Die Ausgabe mit InnerXml liefert fiir das XmIDocument selbst (ibrigens das gleiche Ergebnis wie QuterXml.

Fehler beim Einlesen abfangen

Im Gegensatz zur Load-Methode von DOM unter VBA, die einen Boolean-Wert zurlickliefert, falls beim Einlesen ein Fehler
auftritt, hat die Load-Methode unter VB.NET keinen Riickgabewert. Wenn ein nicht giiltiges XML-Dokument geladen wird, kist
die Methode schlicht und einfach einen Fehler aus. Diesen kdnnen wir jedoch per Try...Catch wie folgt abfangen:

Try

objXML.Load("C:\...\Bestellverwaltung.xml")
Catch ex As XmlException

MessageBox.Show("Fehler beim Einlesen:" + vbNewLine + vbNewLine + ex.Message)
End Try

Sie konnen einen solchen Fehler leicht ausldsen, indem Sie einen der Start- oder Endtags aus der Beispieldatei Bestellverwal-
tung.xml entfernen und dann versuchen, diese einzulesen.

Klassen fiir die Untersuchung von XML-Dokumenten mit DOM

Die Basisklasse fiir die Arbeit mit XML-Dokumenten heit XmINode. Es gibt einige abgeleitete Klassen, zu denen auch XmiDo-
cument gehort. Das heiBt, das XmiINode die grundlegenden Methoden und Eigenschaften bereitstellt und die abgeleiteten
Klassen je nach Klasse weitere Elemente. XmiDocument bietet beispielsweise die bereits beschriebenen Methoden Load

und LoadXml an. Weitere von XmINode abgeleitete Klassen sind XmiLinkedNode und XmlAttribute. Von XmiLinkedNode
sind weiterhin beispielsweise XmIProcessinglnstruction, XmiDeclaration oder XmlElement abgeleitet — sowie die Klasse
XmiCharacterData, die wiederum die Basis flir Klassen wie XmiGomment oder XmICDATASection bildet.

Das heiBt, dass Sie alle Elemente eines XML-Dokuments mit der Klasse XmINode referenzieren konnen, aber wenn Sie die
spezifischen Methoden und Eigenschaften nutzen wollen, finden Sie den genauen Typ heraus und nutzen diesen.

Nodes durchlaufen mit der ChildNodes-Auflistung

Mit objXML haben wir nun einen Verweis auf das XmiDocument-Objekt selbst. Wie kommen wir nun an die untergeordne-
ten Elemente heran? Dafiir bietet die XmINode-Klasse und somit auch die XmIDocument-Klasse die Auflistung ChildNodes
an. Wir konnen zunichst herausfinden, ob XmIDocument (iberhaupt untergeordnete Elemente hat. Das erledigen wir mit der
Eigenschaft HasChildNodes. Sind untergeordnete Elemente vorhanden, kénnen wir (iber die ChildNodes-Auflistung auf diese
zugreifen. Diese bietet mit der Eigenschaft Gount die Mdglichkeit, die Anzahl zu ermitteln. Im folgenden Beispiel geben wir die
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Diese referenzieren wir mit einer Variablen des Typs XmINode. Das ist wichtig, weil sich in der Auflistung ChildNodes verschie-
dene Elemente mit von XmINode abgeleiteten Klassen befinden. Wenn wir eine Variable des Typs XmlElement nutzen, erhalten
wir einen Fehler, wenn eines der ChildNode-Elemente etwa den Typ XmlDeclaration hat.

Wir kdnnen aber innerhalb der Schieife genau herausfinden, um welchen
Typ es sich handelt. Dazu nutzen wir die Eigenschaft NodeType. AuBer-
dem geben wir mit folgenden Zeilen den Namen der untergeordneten
Elemente aus:

Dim objNode As XmlNode

Debug.Print (objXML.HasChildNodes)
Debug.Print (objXML.ChildNodes.Count)
For Each objNode In objXML.ChildNodes

Debug.Print (objNode.Name +
Next objNode

+ objNode.NodeType.ToString)

Das Ergebnis fiir dieses Beispiel lautet:

xml XmlDeclaration

Bestellverwaltung Element

Damit haben wir also die beiden Elemente der obersten Ebene erfasst,
wobei das erste den Typ XmlDeclaration und das zweite den Typ Ele-
ment hat:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<Bestellverwaltung>

Nun wollen wir auch die iibrigen Elemente erkunden. Dazu erstellen wir
eine rekursiv definierte Methode, mit der wir uns durch die Hierarchie
des XML-Dokuments arbeiten.

Nodes rekursiv durchlaufen
Die rekursive Methode rufen wir in der Schleife der Hauptmethode wie
folgt auf;

For Each objNode In objXML.ChildNodes

Debug.Print(objNode.Name + + objNode.NodeType.ToString)
Nodes Rekursiv(objNode, " ")

Next objNode
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2
xml XmlDeclaration
Bestellverwaltung Element
Kunden Element
Kunde Element
Firma Element
H#text Text
Vorname Element
#Htext Text
Nachname Element
Htext Text
Strasse Element
H#text Text
PLZ Element
Htext Text
Ort Element
H#text Text
Bestellungen Element
Bestellung Element
Bestelldatum Element
#text Text
Bestellpositionen Element
Bestellposition Element
Artikel Element
#text Text
Einzelpreis Element
#text Text
Menge Element
#text Text
Mehrwertsteuersatz Element
#text Text
Bestellposition Element
Artikel Element
#text Text
Einzelpreis Element
#text Text
Menge Element
#text Text
Mehrwertsteuersatz Element
#text Text
Bestellung Element
Bestelldatum Element
#text Text
Bestellpositionen Element
Bestellposition Element
Artikel Element
#text Text
Einzelpreis Element
#text Text
Menge Element
#text Text
Mehrwertsteuersatz Element
#text Text
4

Bild 3: Name und Typen von Elementen
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Onlinebanking mit DDBAC: Benutzeroberflache

Nachdem wir die Funktionen zum Abrufen von Kontostanden und Umséatzen sowie fir
das Uberweisen programmiert haben, kénnen wir uns an den Entwurf einer Benutzer-
oberflache fiir diese Funktionen begeben. Diese soll kompakte Formulare flir die wich-
tigsten bereits behandelten Onlinebanking-Funktionen enthalten. Dazu gehoért die Aus-
wahl von Bankaccount und Konto sowie die Anzeige von Umsatzen und Kontostand.
Dies erledigen wir im Hauptfenster der Anwendung. Ein weiteres Fenster erlaubt dann
das Ausfiihren einer Uberweisung fiir das aktuell im Hauptfenster ausgewihlite Konto.
AuBerdem benétigen wir noch eine Tabelle, mit der wir die abgefragten Umsatzdaten
speichern kénnen. Diese fligen wir per Entity Framework hinzu.

Voraussetzungen

Voraussetzung fiir das Umsetzen der Losung dieses Artikels ist das Vorhandensein einer DDBAC-Lizenz. Die damit nutzbaren
Komponenten sind leider nicht mehr kostenlos verfiighar, sondern miissen lizensiert werden, bevor man diese in seine
Produkte einbauen kann. Lizenzen finden Sie im Onlineshop unter https://shop.minhorst.com/access-tools/295/ddbac-
jahreslizenz?¢c=78.

Vorbereitungen
Als Projekt legen wir ein neues Projekt des Typs Visual BasiclWindows DesktoplWPF-App an.

Dann fiigen wir ein neues Element des Typs ADO.NET Entity Data Model hinzu. Dieses dient dazu, ein Entity Data Model zu
erstellen und (iber dieses automatisch eine Datenbank mit der ben6tigten Tabelle zu generieren. Nachdem Sie mit dem Menii-
befehl ProjektiNeues Element hinzufiigen... den Dialog Neues Element hinzufiigen gedffnet haben, tragen Sie den Namen
des Entity Data Models ein (hier OnlinebankingGontext) und klicken auf Hinzufiigen. Im nun erscheinenden Assistent fiir
Entity Data Model wéhlen Sie den Typ Leeres Gode First-Modell aus. Wenige Sekunden spater hat der Assistent die notwen-
digen Elemente hinzugefiigt.

Durch diesen Schritt

r.1.aben wir auBerdem direkt Vermeie-Mansger - HEC S
Anderungen an der Datei — Dstsdesion =
App.config vorgenommen. b Projekte — Veriion | datadesign

Dort stehit nun im Element | » Feesssncbropee  Drpeeniidletelomrenn o 1o

connectionStrings die Ver- | < DetaDeson DDBAC HECI Senie Provder Component. 10

bindungszeichenfolge, mit oD OOEAC o s AplctonCemencrts 1

der wir spater die Datenbank Suchergebnisse BZEZBZEISE gggﬁg E-'IrfgSIF(:Darrrga'lEeE;ﬁglogzr:ponent }g

zum Speichern der Umsétze b Durchsuchen
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DDBAC-Komponenten, die den Zugriff auf Ihre Konten tiberhaupt erst ermdglichen. Dazu fligen Sie dem Projekt den Verweis aus
Bild 1 hinzu.

Kontostand anzeigen

Wir beginnen mit der Anzeige des Kontostands. Hier wollen wir in einem Fenster die Auswahl des Kontakts und anschlieBend
des gewiinschten Kontos erlauben. Per Klick auf eine Schaltfliche soll dann der Kontostand eingelesen und in einem Textfeld
angezeigt werden. Wie Sie bereits in den vorherigen Artikeln erfahren haben, legen wir die Kontakte und Konten iber die Sys-
temsteuerung an, und zwar tiber die App Homebanking Administrator (32-Bit). Auf die dort angelegten und synchronisierten
Elemente konnen wir dann per Code zugreifen.

Ein neues WPF-Fenster soll nun zunéchst ein Kombinationsfeld zur Auswahl des Kontakts anbieten. Nachdem der Benutzer
dort einen Eintrag ausgewahlt hat, sollen die zum gewéhlten Kontakt gehdrenden Konten in einem zweiten Kombinationsfeld
angezeigt werden. Das passende Steuerelement fiir diesen Zweck ist jeweils das ComboBox-Element. Also fiigen wir zunéchst
zwei solche Elemente im Hauptfenster MainWindow.xaml an. Damit die zusétzlich angelegten Bezeichnungsfelder optisch
ansprechend dargestellt werden, erstellen wir zuvor einige Spalten und Zeilen im bereits vorhandenen Grid-Element.

Klasse fiir die Kontakte anlegen

Die (ber die Systemsteuerung hinzufiigten Onlinebanking-Kontakte lesen wir mithilfe der im Artikel Onlinebanking mit
DDBAC: Saldo und Umsiétze beschriebenen Funktion ein, die wir jedoch leicht abwandeln. Die eingelesenen Daten sollen je
Kontakt in einer neuen Instanz der nachfolgend beschriebenen Klasse landen;

PubTic Class Contact
PubTlic BankCode As String
Public CountryCode As String
Public UserID As String

End Class

Diese Klasse legen Sie als neues Element im Projekt an und speichern es unter Gontact.vb. Wir bendtigen allerdings die
INotifyPropertyChanged-Schnittstelle in dieser Klasse, daher dndern wir diese wie folgt.

Wir fiigen auBerdem noch eine Eigenschaft namens BACContact hinzu, mit der wir einen Verweis auf das BAGGontact-Objekt
speichern, aus dem wir die Eigenschaften der Klasse ausgelesen haben:

Imports System.ComponentModel

PubTic Class Contact
Implements INotifyPropertyChanged
Public Event PropertyChanged As PropertyChangedEventHandler Implements INotifyPropertyChanged.PropertyChanged
Protected Overridable Sub OnPropertyChanged(propname As String)
RaiseEvent PropertyChanged(Me, New PropertyChangedEventArgs(propname))
End Sub
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Private _bankCode As String

Private countryCode As String
Private userID As String
Private bACContact As BACContact

Public Property BankCode As String
Get
Return _bankCode
End Get
Set(value As String)
_bankCode = value
OnPropertyChanged( "BankCode")
End Set
End Property

Public Property CountryCode As String
Get
Return _countryCode
End Get
Set(value As String)
_countryCode = value
OnPropertyChanged(CountryCode)
End Set
End Property

Public Property UserID As String
Get
Return _userID
End Get
Set(value As String)
_userID = value
OnPropertyChanged("UserID")
End Set
End Property

Public Property BACContact As BACContact
Get
Return DbACContact
End Get
Set(value As BACContact)
_bACContact = value
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End Set
End Property
End Class

Klasse fiir die Konten anlegen

Die Klasse fiir die Konten sieht ahnlich aus wie die fiir die Kontakte. Auch hier implementieren wir die INotifyPropertyChan-
ges-Schnittstelle. Die Klasse bietet die Eigenschaften AccountNumber, AcctName, BIC und IBAN an. Dariiberhinaus wollen
wir das BAGAccount-Objekt, liber das wir die Klasse fiillen, mit den Instanzen der Klasse speichern. Die Klassendefinition sieht
wie folgt aus:

Imports System.ComponentModel
Imports BankingApplicationComponents

PubTic Class Account
Implements INotifyPropertyChanged

PubTlic Event PropertyChanged As PropertyChangedEventHandler Implements INotifyPropertyChanged.PropertyChanged

Protected Overridable Sub OnPropertyChanged(propname As String)
RaiseEvent PropertyChanged(Me, New PropertyChangedEventArgs(propname))
End Sub

Private _accountNumber As String
Private acctName As String
Private bIC As String

Private iBAN As String

Private _bACAccount As BACAccount

PubTlic Property AccountNumber As String
Get
Return _accountNumber
End Get
Set(value As String)
_accountNumber = value
OnPropertyChanged( "AccountNumber")
End Set
End Property
. weitere Property-Eigenschaften

Public Property BACAccount As BACAccount
Get
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Return _bACAccount
End Get
Set(value As BACAccount)
_bACAccount = value
End Set
End Property
End Class

Auflistung mit Kontakt-Elementen fiillen

Wenn die Anwendung gestartet und somit das Fenster MainWindow.xaml gedffnet wird, sollen die Kontakte aus der System-
steuerung eingelesen und in jeweils eine neue Klasse des Typs Gontact geschrieben werden. Die neuen Instanzen wollen wir
auBerdem direkt zu einer Liste hinzufligen, die wir anschlieBend dem ersten GomboBox-Element zuweisen kdnnen. Wir nutzen
dazu eine Funktion namens GetBACGContacts, die eine Liste von Elementen des Typs BAGContact liefert. Diese fligen wir
einem Modul namens DDBACObjects.vb hinzu, dem wir auBerdem noch per Imports-Anweisung die Elemente des Namespace
BankingApplicationComponents hinzufiigen.

Die folgende privat deklarierte Variable speichert die Contacts-Auflistung zwischen, damit diese nicht bei jedem Zugriff erneut
ausgelesen werden miissen:

Private m Contacts As BACContacts

Die Funktion GetBACContacts liest die Kontakte mit den Methoden der DDBAC-Bibliothek aus der Systemsteuerung in die
Variable m_BACContacts ein. Diese wird dann anschlieBend auch als Ergebnis der Funktion zuriickgegeben. Wenn m_BAC-
Contacts bereits vorhanden ist, wird die Auflistung nicht erneut gefiillt. Einzige Ausnahme ist, wenn der Aufruf den Wert True
flir den Parameter bolReset enthalt. In diesem Fall werden die Kontakte auf jeden Fall erneut eingelesen:

Public Function GetBACContacts(Optional bolReset As Boolean = False) As BACContacts
If m BACContacts Is Nothing Then
m BACContacts = New BACContacts
m BACContacts.Populate("")
Else
If bolReset = True Then
m_BACContacts.Populate("")
End If
End If
Return m BACContacts
End Function

Damit haben wir mit GetBAGGontacts eine Liste der BAGGontact-Elemente eingelesen. Diese miissen wir nun noch in eine
ObservableCollection mit Elementen des oben definierten Typs Contact umfiillen. Diese Liste wollen wir dann als Datenquelle
des ersten ComboBox-Elements in unserem Fenster verwenden. Diese Aufgabe tibernimmt die Funktion GetContacts. Sie
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erstellt eine neue ObservableCollection in der Variablen objContacts. Dann durchléuft sie eine For Each-Schleife (iber alle
BACContact-Elemente, welche die oben beschriebene Funktion GetContacts liefert. Innerhalb der Schleife legt sie ein neues
Contact-Element an (nicht zu verwechseln mit BAGContact), und schreibt die entsprechenden Werte in die Eigenschaften
BankCode, CountryCode und UserID sowie einen Verweis auf das aktuelle BACContact-Objekt in die Eigenschaft BACCon-
tact. AnschlieBend fiigt sie das neu erstellte und gefiillte Objekt zur ObservableCollection hinzu:

Public Function GetContacts() As ObservableCollection(0Of Contact)
Dim objContacts As ObservableCollection(0f Contact)
Dim objContact As Contact
Dim objBACContact As BACContact
objContacts = New ObservableColTection(0f Contact)
For Each objBACContact In GetBACContacts()

objContact = New Contact
With objContact
.BankCode = objBACContact.BankCode
.CountryCode = objBACContact.CountryCode
.UserID = objBACContact.UserID
.BACContact = objBACContact
objContacts.Add(objContact)
End With
Next
Return objContacts

End Function

Auflistung fiir die Konten fiillen

Wenn der Benutzer in der gleich noch zu erstellenden ComboBox einen Kontakt ausgewahit hat, soll die zweite ComboBox die
zu diesem Kontakt gehdrenden Konten zur Auswahl anbieten. Deshalb bendtigen wir analog zu den oben beschriebenen Funki-
onen GetBACContacts und GetContacts eine weitere Funktion.

Die Funktion GetBACAccounts erwartet als Parameter ein BAGContact-Objekt, zu dem sie die BAGAccount-Objekte einlesen
soll. Sie verwendet dann schlicht die Accounts-Auflistung des BACContact-Objekts, um die Liste in der Variablen m_Accounts
des Typs BACAccounts zu speichern:

PubTic Function GetBACAccounts(objBACContact As BACContact) As BACAccounts
Return objBACContact.Accounts
End Function

Wenn der Benutzer im ersten ComboBox-Feld mit den Kontakten einen Eintrag ausgewéhlt hat, holen wir mit der folgenden
Funktion die Daten zum Fiillen des zweiten GomboBox-Feldes zur Anzeige der Konten dieses Kontakts. Dabei verwenden wir
auch hier als Parameter das BAGContact-Element des zu untersuchenden Kontaktes. Die Funktion erstellt als Erstes wieder
eine neue ObservableCollection.
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In einer For Each-Schleife durchlaufen wir diesmal die mit der Funktion GetBAGAccounts geholten Konten. Innerhalb der For
Each-Schleife legen wir ein neues Objekt des Typs Account an und weisen diesem die Werte fiir die Eigenschaften AccountN-
umber, AcctName, IBAN und BIC zu sowie einen Verweis auf das BAGAccount-0Objekt dieses Kontos. AnschlieBend fligen wir
es der ObservableCollection namens objAccounts zu, die wir als Funktionsergebnis zuriickliefern:

PubTic Function GetAccounts(objBACContact As BACContact) As ObservableCollection(Of Account)
Dim objAccounts As ObservableCollection(0Of Account)
Dim objAccount As Account
Dim objBACAccount As BACAccount
objAccounts = New ObservableCollection(0f Account)
For Each objBACAccount In GetBACAccounts(objBACContact)
objAccount = New Account
With objAccount
.AccountNumber = objBACAccount.AccountNumber
.AcctName = objBACAccount.AcctName
.BIC = objBACAccount.BIC
.IBAN = objBACAccount.IBAN
.BACAccount = objBACAccount
End With
objAccounts.Add(objAccount)
Next
Return objAccounts

End Function

Fenster zur Anzeige der Auswahlfelder fiir Kontakte und Konten

Das Fenster soll im oberen Bereich zwei GomboBox-Elemente zur Auswahl von Kontakten und Konten anzeigen. Im Kontaki-
Kombinationsfeld wollen wir die UserID und die Bankleitzahl anzeigen. Das Konto-Auswahlfeld soll nur die IBAN anzeigen.
Die Definition dieser beiden Steuerelemente sieht wie folgt aus. Als Erstes das GomboBox-Element choContacts, das an die
Auflistung Gontacts gebunden ist, die wir gleich noch im Code behind-Modul definieren.

Das GomboBox-Element hat auBerdem ein Attribut flir das Ereignis SelectionChanged. Da wir zwei Felder im ComboBox-Element
anzeigen wollen, stellen wir diese in einem ItemTemplate und den entsprechenden untergeordneten Elementen wie folgt dar:

<Label Grid.Column="0" Content="Kontakt:"/>

<ComboBox x:Name="choContacts" Grid.Row="0" Grid.Column="1" Width="200"
ItemsSource="{Binding Contacts}"
SelectedValuePath="UserID"
SelectionChanged="CboContacts_SelectionChanged">

<ComboBox. ItemTemplate>
<DataTemplate>

<TextBlock>
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<TextBlock.Text>
<MultiBinding StringFormat="{}{0} {1}">
<Binding Path="UserID" />
<Binding Path="BankCode" />
</MultiBinding>
</TextBlock.Text>
</TextBlock>
</DataTemplate>

</ComboBox. ItemTemplate>

</ComboBox>

Das zweite GomboBox-Element fiir die Konten ist an die Liste Accounts gebunden. Sie soll nur das Feld IBAN anzeigen und
lost ebenfalls das Ereignis SelectionChanged aus:

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

<ComboBox x:Name="cboAccounts" Grid.Row="1" Grid.Column="1" Width="200"
ItemsSource="{Binding Accounts}"
SelectedValuePath="IBAN"
SelectionChanged="CboAccounts_SelectionChanged"
DisplayMemberPath="IBAN">

</ComboBox>

Code behind-Klasse des Fensters
Die Code behind-Klasse verwendet die folgenden beiden Namespaces:

Imports System.Collections.ObjectModel
Imports System.ComponentModel

AuBerdem implementiert sie die INotifyPropertyChanged-Schnittstelle:

Class MainWindow

Implements INotifyPropertyChanged
Public Event PropertyChanged As PropertyChangedEventHandler Implements INotifyPropertyChanged.PropertyChanged
Protected Overridable Sub OnPropertyChanged(propname As String)

RaiseEvent PropertyChanged(Me, New PropertyChangedEventArgs(propname))

End Sub

Wir verwenden zwei Eigenschaften fiir die beiden Auflistungen der Kontakte und der Konten. Die privaten Variablen dafiir sehen
wie folgt aus:
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Private _contacts As ObservableCollection(Of Contact)

Private accounts As ObservableCollection(Of Account)
Passend dazu verwenden wir die folgenden Property-Eigenschaften:

Public Property Contacts As ObservableCollection(Of Contact)
Get
Return _contacts
End Get
Set(value As ObservableCollection(0f Contact))
_contacts = value
OnPropertyChanged("Contacts")
End Set
End Property

Public Property Accounts As ObservableCollection(Of Account)
Get
Return _accounts
End Get
Set(value As ObservableCollection(0f Account))
_accounts = value
OnPropertyChanged( "Accounts™)
End Set
End Property

In der Konstruktor-Methode, die beim Initialisieren ausgeldst wird, initialisieren wir zunichst das per XAML definierte Fenster
mit InitializeComponent. Dann weisen wir der Eigenschaft Contacts das Ergebnis der oben beschriebenen Funktion GetGon-
tacts zu. Mit dem Wert True fiir die Eigenschaft IsDropDownOpen stellen wir ein, dass das Kombinationsfeld direkt aufge-
Klappt wird. AuBerdem stellen wir die Eigenschaft DataContext auf Me ein, was dafiir sorgt, dass die im Code behind-Modul
enthaltenen offentlichen Eigenschaften als Datenquelle fiir die Kombinationsfelder verwendet werden kénnen:

Public Sub New()
InitializeComponent()
Contacts = GetContacts
cboContacts. IsDropDownOpen = True
DataContext = Me

End Sub

Sollte der Benutzer einen der Eintrdge des ersten Kombinationsfeldes auswahlen, lost er damit auch das SelectionChanged-
Ereignis aus, fiir das wir die folgende Methode hinterlegt haben. Diese Methode ermittelt das im ausldsenden ComboBox-
Element enthaltene Element und speichert es in der Variablen objContact.
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Dann liest es mit der Funktion GetAccounts die Konten fiir diesen Kontakt ein und schreibt sie in die Eigenschaft Accounts:
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Private Sub ChoContacts SelectionChanged(sender As Object, e As SelectionChangedEventArgs)
Dim cbo As ComboBox
Dim objContact As Contact
cbo = sender
objContact = cbo.SelectedItem
Accounts = GetAccounts(objContact.BACContact)
cboAccounts. IsDropDownOpen = True
End Sub

Die letzte Eigenschaft sorgt dafiir, dass das GomboBox-Element choAccounts nach der Auswahl eines Kontakts aufgeklappt
wird. Da die Eigenschaft Accounts mit der OnPropertyChanged-Methode ausgestattet ist, wurde das daran gebundene
ComboBox-Element choAccounts automatisch aktualisiert.

Kontostand ermitteln

Wenn der Benutzer einen Kontakt und ein Konto ausgewdhlt hat, konnen wir den Kontostand ermitteln. Die Frage ist noch, ob
das immer automatisch geschehen soll oder erst nach einer Aktion wie dem Anklicken einer Schaltflache. Wir erledigen das hier
manuell mit einer entsprechenden Schaltfléche.

Kontostand im Textfeld anzeigen
Das Label-, das TextBox und das Button-Element fiir das Einlesen und Anzeigen des Kontostands fiigen wir wie folgt zum
Fenster hinzu:

<Label Grid.Row="2">Kontostand:</Label>
<TextBox x:Name="txtKontostand" Grid.Row="2" Grid.Column="1" Width="100"></TextBox>
<Button x:Name="btnKontostandAbrufen" Grid.Row="2" Grid.Column="2"

CTlick="BtnKontostandAbrufen Click">Kontostand abrufen</Button>

Die Schaltfliche btnKontostandAbrufen Iost die folgende Methode aus. Diese (ibergibt den Index des Kombintionsfeldes cho-
Contacts und des Kombinationsfeldes choAccounts an die Funktion KontostandAbfragen, die den Kontostand zuriickliefert.
Dieser landet schlieBlich im Textfeld txtKontostand:

Private Sub BtnKontostandAbrufen Click(sender As Object, e As RoutedEventArgs)
Dim decKontostand As Decimal
decKontostand = KontostandAbfragen(cboContacts.SelectedIndex, cboAccounts.SelectedIndex)
txtKontostand.Text = decKontostand

End Sub

Die hier aufgerufene Funktion KontostandAbfragen ist eine neue Version der gleichnamigen Funktion aus dem Artikel Online-
banking mit DDBAC: Saldo und Umsétze (www.datenbankentwickler.net/192). Gedndert wurden der Teil, der den Dialog
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