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Dieses Handbuch beschreibt die Entwicklungsumgebungen für Visual Studio Community in C# für Windows Forms unter .Net und .Net Framework und den damit erstellten Anwendungen.

Für die Version 5.0 wurde eine neue Projektmappe Multimedia_Projectworkspace mit Windows Forms-App Projekten erstellt, die als Zielframework .Net 6.0 für Windows 10.0.18362.0 einsetzen. Hierdurch wird der Ablauf der Programme auf der Desktop-Plattform und zukünftig auch auf anderen Geräten unter Windows ermöglicht.

Unter Verwendung der Universal Windows Platform und SharpDX können damit auch größere .Net-Projekte für Windows realisiert werden. Hierzu werden die Anwendungen von einem umfassenden Basisprojekt abgeleitet. 

Mit dem Multimedia_Projectworkspace soll zukünftig das Produkt jk-ware Multimedia-Theater erstellt werden, was unter .Net - aufgrund einer fehlenden Mediaklasse - noch nicht möglich ist. 

Die Dialogformen für die Anwendung 1 und für das Basisprogramm können mit den Designern -  wahrscheinlich aufgrund fehlender Kompatibilität - nur mit den C#-Dateien des MDI-Projektworkspace weitergeführt werden. 

Vollständigkeitshalber ist deshalb die Projektmappe des MDI_Projektworkspace, mit den für das .Net-Framework entwickelten Programmen, diesem Entwicklerprodukt beigefügt. Hieraus wird auch das Produkt jk-ware Multimedia-Theater 5.0 erstellt. 
 
Dieses Handbuch enthält keine Abhandlung über die Programmiersprache C# oder über .Net, soweit dies über die erforderlichen Erläuterungen zum Programmablauf hinausgeht. Die Quelltexte sind nur in dem Handbuch des Endproduktes enthalten. Auch mit diesen kann ein umfassendes Verständnis des Programmcodes nur durch die kontextsensitive Hilfe innerhalb der Entwicklungsumgebung erlangt werden. 
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Hinweis 1 zu dieser Dokumenterstellung mit Word!
[bookmark: _Toc514345578]  
· Die aufgeführten Inhaltspunkte sind im Text als Formatvorlagen Titel, Überschrift 1, Überschrift 2 und Überschrift 3 gekennzeichnet. 
· Die Standard-Formatvorlage wurde von Times New Roman 12Pt auf Verdana 10Pt verändert.
· Die Hauptkapitel beginnen mit der Formatvorlage Überschrift 1 durch Layout / Umbrüche / Abschnittsumbruch auf ungeraden Seiten.
· Das Kapitelverzeichnis und das Inhaltsverzeichnis werden durch Referenzen / Inhaltsverzeichnis / Benutzerdefiniertes Inhaltsverzeichnis erzeugt. Hierbei werden für das Kapitelverzeichnis eine Ebene und für das Inhaltsverzeichnis drei Ebenen ausgewählt.
· Über Referenzen / Beschriftung einfügen werden neue Bezeichnungen „Kodierung“ für die Titel der Quellcodes mit einbezogenen Kapitelnummern und „Hinweis“ mit fortlaufender Nummerierung für weiterführende Hinweise zugefügt.
· Zum Einfügen der Quellcodes wurden unter dem Layout-Menü unter Absatz / Tabstopps alle Tabstopps gelöscht und danach die Position der Standardtabstopps auf 0,5cm gesetzt.
· Innerhalb der Kopfzeile wird eine Formatvorlage über Einfügen / Schnellbausteine / Feld Kategorie „Verknüpfungen und Verweise“ mit Feldname StyleRef und der Auswahl der Formatvorlage zugefügt. Soll nur die Nummer der Gliederungsebene (Kapitelnummer) angezeigt werden, ist zusätzlich \n mit anzugeben. Der Titel kann nicht über die Formatvorlage sondern nur durch Einfügen des Dokumenttitels zugefügt werden?
· In der Fußzeile werden die Seitenzahlen angezeigt. Mit „Seitenzahlen formatieren“ können jedem Abschnitt separate Seitenzahlen zugewiesen werden.
· Dem Dokument kann über Entwurf / Seitenfarbe / Fülleffekte ein Hintergrundmuster zugefügt werden.
· Alle Hinweise beziehen sich auf die Möglichkeiten und Menüauswahl von Word 2016.
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Mit den Multimedia- und MDI-Projektmappen für Visual C# stellt jk-ware seine Projektbasen für .Net und .Net Framework zur Verfügung. Diese Projektbasen bestehen aus jeweils vier Projekten für die Entwicklerumgebung Microsoft Studio Community und bilden die Grundlage zur Entwicklung eigener Programme für das Laufzeitsystem unter .Net und .Net Framework.

Beide Projektumgebungen bestehen aus einem

· Basisprojekt, das ein Basisprogramm erstellt 
· Anwendungs-Projekt mit einem Beispielprogramm
· Multimedia Theater-Projekt zur Verwaltung der Formen
· Projekt zur Erstellung eines kryptographischen Aktivierungsschlüssels 
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Das Basisprojekt stellt eine Grundlage für die Erweiterung von Programmen auf die .Net-Entwicklungsplattform zur Verfügung. Die zu realisierenden Anwendungen werden alle von diesem Basisprojekt abgeleitet und erben dadurch grundlegende Eigenschaften.

Das aus dem Basisprojekt durch den Compiler erzeugte Basisprogramm realisiert ein Ausgabeformular (Form) mit einem Haupt- und einem Kontextmenü. Die Grafik des Basisprogramms zeichnet einfache geometrische Figuren in eine Basisbitmap und in die Grafikfläche der Form. 

Mit dem Hauptmenü kann über das Basis-Menüelement 

· eine modale Dialogform mit drei Seiten aufgerufen werden:
· „Basis“ enthält grundlegende Einstellungen für das Basisprogramm wie Hauptmenü- und Statusleiste ein- oder ausblenden, die Sichtbarkeit der Form und transparenter Hintergrund. 
· „Grafik“ mit grundlegenden Einstellungen für die Grafikausgabe wie SmoothingMode und PixelOffsetMode, die derzeit noch wirkungslos sind. 
· „Sprache“ beinhaltet die Sprachauswahl für die Programmbedienung und das Hilfesystem.
· eine Grafik, Audio- oder Videodatei geladen und hiervon die Originalgröße ausgewählt werden
· die Grafikdatei in verschiedenen Formaten abgespeichert und ausgedruckt sowie
· die Statusleiste ein- und ausgeblendet werden.

[bookmark: _Toc130118694]Über das „Hilfe“-Menü kann die HTML-Hilfe für das Programm und die Menüauswahl aufgerufen und die Sprache für die Programmbedienung und das Hilfesystem ausgewählt werden. Zur Sprachauswahl stehen Deutsch, Englisch, Französisch, Italienisch, Spanisch und Portugiesisch.
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Neue Projekte werden von der BASISPROJEKT-Klasse abgeleitet. 

Der Konstruktor kann dreifach aufgerufen werden: Ist der erste Parameter ein string, wird ein Kontrollablauf zur Abfrage eines Passwortes oder einer Lizenzdatei durchgeführt. Für die Abfrage einer Lizenzdatei ist der zweite Parameter true zu setzen.

Zur Realisierung der nachfolgenden Punkte werden die Quellcode-Dateien des Basisprojekts als vorhandene Elemente mit dem abgeleiteten Projekt unter dem neu erstellten Ordner Basisprojekt verknüpft. Hierzu müssen die Dateien über den rechten Pfeil der Taste „Hinzufügen“ mit „als Verknüpfung hinzufügen“ ausgewählt werden. Dieses sind Basisprojekt.cs, Basis_Globals.cs, Basis_Procs.cs, Basis_Dialog.cs, Basis_Dialog_Texte.cs, ManagedDirectX.cs bzw. Sharp_DirectX.cs und UWP_Devices.cs.

Wenn keine Multimediadatei angezeigt wird und keine Programmpause ist, wird in BASISPROJEKT.Basis die Methode Programm ständig aufgerufen. Programm ist virtuell definiert und kann somit durch eine gleichnamige Methode der Anwendung überschrieben werden.

Zur Abarbeitung anstehender Ereignisse muss das Programm ständig verlassen werden. Dies ist auch bei den Multithread-Versionen zur Synchronisation der Ereignisse mit dem Programmthread beim Vergrößern und Neuzeichnen der Form erforderlich.

Das Basisprogramm erstellt ein Hauptmenü mit den Punkten „Programm“, „Basis“ und „Hilfe“ und ein Kontextmenü, das auf Betätigung der rechten Maustaste angezeigt wird. 

Die Anwendung erweitert das Basismenü durch Überschreiben der virtuellen Methode ErzeugeFormMenues um neue Punkte oder verändert bestehende Punkte beider Menüs. Hierzu wird vorab die überschriebene Methode des Basisprojekts aufgerufen.

Danach können die einzelnen Menüelemente über die öffentlichen Arraytexte sprachabhängig verändert und erweitert werden. Hierzu müssen auch die Dimensionen der Textarrays angepasst werden.

Der Titeltext wird in der gleichnamigen virtuellen Methode ermittelt und gesetzt. Der Aufruf erfolgt in ErzeugeFormMenues. Hierdurch wird er auch nach einer Sprachauswahl korrekt verändert. Die Anwendung überschreibt diese virtuelle Methode, wodurch der korrekte Text für alle Versionen der Anwendungen polymorph ermittelt wird. Bei geöffneten Dialogformen wird der ermittelte Titeltext des Besitzer-Programms an den Dialogformtext angehängt.

Zum direkten Zeichnen auf dem Display wird ein GDI+ Graphics-Objekt in der Größe des Grafikbereichs der Form (Panel) zur allgemeinen Verwendung zur Verfügung gestellt. In der gleichen Größe wird für die Hintergrundgrafik eine Basisbitmap mit einem Graphics-Objekt erzeugt. 

Zur Aktualisierung der Formgrafik wird in der PanelOnPaint-Botschaft die vom Basisprogramm erzeugte Basisbitmap verwendet. Hierzu muss die Anwendung in der Basisbitmap immer die aktuelle Programmgrafik zur Verfügung stellen. Diese kann dann auch zum „Drucken...“ und „Speichern...“ verwendet werden. Die Anwendung zeichnet eine Raumgrafik mit Linien und Farben in die Basisbitmap.

Zum Projekt der Anwendung gehört die ANWENDUNG1-Klasse und die im Konstruktor erzeugten Basisklassen ANW1_GLOBALS für öffentliche Projektdaten und EVENT_PROCS. EVENT_PROCS besteht aus Methoden, die innerhalb der Botschaftsmethoden aufgerufen werden. In ihnen bearbeitet die Anwendung das Ereignis und zeichnet die Raumgrafik. 

Die Dialogform der Anwendung mit drei Seiten (Tab-Pages), wird in ANW1_DIALOG erstellt. Die hierzu erforderlichen Texte werden in ANW1_DIALOG_TEXTE erzeugt.

	[bookmark: _Toc126578774]Hinweis 2 zur Kompilierung der Einzelprogramme!
Die Kompilierung der Einzelprogramme muss in der Entwicklungsumgebung über Eigenschaften für die Anwendung und das Basisprojekt unter Erstellen das Symbol für bedingte Kompilierung MDI_PRJ unbedingt entfernt werden. Diese ist auch bei der Kompilierung des MDI-Projekts nicht unbedingt erforderlich. Hierdurch sind aber die Anweisungen für das MDI-Projekt immer grau schattiert. 




	[bookmark: _Toc126578775]Hinweis 3 zum Ablauf der Einzelprogramme!
Für den Ablauf der Einzelprogramme in einem Thread wird anstelle des Arbeitsthreads ein Timer gestartet. Dieser aktiviert den Programmablauf innerhalb der Timer-Methode. Hierzu muss für die Anwendung und das Basisprojekt unter Kompilierungseigenschaften auch das bedingte Kompilierungssymbol MULTITHREAD entfernt werden. In der durch den Timer aktivierten Methode Programmschleife(...) werden dann zusätzlich ständig die Programmereignisse abgearbeitet. Die Abfrageanzahl der Programmereignisse in jeder Sekunde kann über die Variable EreignisAbfrageMax begrenzt werden (Standardwert 50). Hierdurch steht dem Programm die Computer-Leistung auch kontrolliert zur Verfügung.
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Zum Programmstart wird im BASISPROJEKT-Konstruktor eine Instanz von BASIS_GLOBALS mit den öffentlichen Datenfeldern des Basisprogramms erzeugt. 

Bevor die Form angezeigt wird, werden danach in der OnLoad-Botschaft folgende Abläufe durchgeführt:

· zur Protokollierung der Programmausnahmen wird eine globale StreamWriter-Instanz SWriter für eine Textdatei erzeugt. Der Stream wird erst auf OnClosed wieder geschlossen und steht somit im gesamten Programmablauf für die Ausnahmeprotokollierung zur Verfügung.
· in Programm_Init() werden die letzten Einstellungen des Programms geladen. Für das Multimedia Theater-Projekt wird zum Dateinamen die ermittelte Programmnummer zugefügt.
· eine Panel-Kontrolle mit Ziehleisten, eine Statusbar und das Haupt- und Kontextmenü für die Form werden erzeugt.
· ein Arbeitsthread mit der Startmethode MT_Programmschleife wird gestartet. In diesem Arbeitsthread wird zur Realisierung des Programmablaufs die Methode Basis ständig aufgerufen. Basis wiederum aktiviert die von der Anwendung zu überschreibende Methode Programm. Der Arbeitsthread bleibt so lange aktiv, bis zum Programmende in der OnClosed-Botschaft die Schleifenbedingung zu false gesetzt und MT_Programmschleife verlassen wird.
· Für die Einzelversionen der Programme wird ein Zeitgeber zur Aktivierung der Programmschleife aktiviert. 

Für die Multithreadversion der Einzelprogramme wird in der durch den Timer aktivierten Programmschleife nur ein Kontrollablauf durchgeführt. Danach wird diese Programmschleife sofort wieder verlassen. Dieser Ablauf ist erforderlich geworden, weil die zum Bedienerthread gehörenden Dialogformen des Kontrollablaufes nicht innerhalb der Startmethode des Arbeitsthreads MT_Programmschleife erzeugt werden dürfen (weitere Erläuterungen hierzu im folgenden Abschnitt).

Wenn am Anfang der Programmschleife in einer binären Kontroll- oder Lizenzdatei kein gültiger String vorhanden ist, werden innerhalb des Kontrollablaufes zur Passwortabfrage oder zur Anforderung der Lizenzdatei mehrere Dialogformen angezeigt.

Der Ablauf zur Anforderung der Lizenzdatei im Einzelnen:

· Nach dem Dialog zur Sprachauswahl wird der Lizenzdialog mit dem Lizenzvertragstext (EULA) in der ausgewählten Sprache angezeigt. Wenn dieser nicht akzeptiert wird, wird der weitere Ablauf abgebrochen und es läuft nur die Testversion des Programms.
· Wird der Lizenzvertrag akzeptiert, kann der Kunde innerhalb der nächsten Dialogform über Radiobutton auswählen, ob die Registrierung für alle Benutzer des Computers oder nur für den gerade angemeldeten Benutzer gültig sein soll. Der ausgewählte Registrierungstext wird in die Zwischenablage kopiert und muss dann per E-Mail an den Verkäufer gesendet werden. Der Registrierungstext besteht aus dem Produktnamen mit Versionsnummer und dem Dateipfad der Anwendung für alle Benutzer oder für den gerade aktuellen Benutzer mit dem Erzeugungsdatum des Ordners. 
· Nach Zahlungseingang wird mit dem kleinen Zusatzprogramm aus dem CryptoKeyGenerator-Projekt aus dem Registrierungsschlüssel, zusätzlich mit einem internen Projektpasswort, der Aktivierungsschlüssel erzeugt. Dieser wird in einer Lizenzdatei an den Kunden zur Freischaltung der Anwendung übermittelt.

Nachdem die Form sichtbar ist und nach jeder Änderung der Formgröße, wird auf die PanelOnResize-Botschaft ein Grafikobjekt für die Form und eine Basisbitmap mit dem zugehörigen Grafikobjekt erzeugt.

Zur Anzeige eines Bildes oder Ausgabe einer Grafik die größer als die Grafikfläche der Form ist, muss die Anwendung die Basisbitmap mit dem zugehörigen Grafikobjekt in der erforderlichen Größe selbst erzeugen. Hierzu muss die öffentliche Instanzvariable Grafik_Anzeige oder Multimedia_Anzeige true gesetzt werden. In PanelOnResize wird dann keine Basisbitmap erzeugt. 

Zur Ablaufkontrolle zeichnet das Basisprogramm einfache geometrische Figuren in die Basisbitmap und zum Display. Die Anwendung stellt verschiedene Raumgrafiken zur Auswahl und zeichnet auf dem Raumboden geometrische Figuren.

Durch Auswahl des Menüpunktes „Dialog“ der Anwendung wird eine modeless Dialogform mit drei Seiten angezeigt: auf der Basis-Seite wird die Aufruffrequenz der Anwendung durch einen auf OnLoad erzeugten Sekunden-Timer ausgegeben und ein Button zur Information über die Anwendung eingefügt. Die Grafik-Seite ermöglicht die Auswahl der Raumgrafik und des Umgebungslichts, auch über einen Sensor. Auf der Grafik 2-Dialogseite kann die Raumgröße auch unabhängig von der Form eingestellt werden. 


[bookmark: _Toc140582426][bookmark: _Toc141703427][bookmark: _Toc141955323][bookmark: _Toc142221465][bookmark: _Toc142647295][bookmark: _Toc142647421][bookmark: _Toc142732463][bookmark: _Toc142733418][bookmark: _Toc142733577][bookmark: _Toc147739539][bookmark: _Toc288238864][bookmark: _Toc126578161]Der Ablauf mit mehreren Threads 

Eine erzeugte Programm-Instanz startet im Bedienerthread. Aufgrund der Abarbeitung der Botschaften im Bedienerthread wird dieser im weiteren Ablauf auch Botschaftsthread genannt oder auch als User-Interface-Thread (UI-Thread) bezeichnet. Bei einem Ablauf mit mehreren Threads erzeugt das Programm, zusätzlich zu seinem Bedienerthread, explizit einen oder mehrere Arbeitsthreads. 

Gleichzeitig zu den Botschaften für die Form verrichtet der Arbeitsthread weitere Aufgaben. Aus diesem Grund darf der Arbeitsthread nicht auf Objekte zugreifen, wenn diese gleichzeitig im Botschaftsthread verwendet oder neu erstellt werden. Um dieses zu vermeiden, stellt der Bedienerthread in ThreadSynchroStart eine Synchronisationsanforderung an den Arbeitsthread und wartet solange bis dieser diese bestätigt. Nach dem Objektzugriff im Bedienerthread, wird in dem darauf erforderlichen Aufruf von ThreadSynchroEnde die Synchronisationsanforderung wieder zurückgesetzt.

Eine Synchronisierung des Bedienerthreads mit dem Arbeitsthread ist erforderlich:

· In PanelOnResize des Basisprojekts vor dem Erzeugen eines neuen Grafikobjekts und der Basisbitmap.
· Auf PanelOnPaint des Basisprojekts, vor der Verwendung der Basisbitmap.
· Auf PanelOnResize der Anwendung vor dem Neuzeichnen des Hintergrundes in die Basisbitmap in Groessen.
· In OnClosed für den Basis-Dialog vor der Zuweisung der Daten.

Komponenten und somit auch Dialogformen, müssen im Bedienerthread erzeugt werden. Nur hierdurch können die im Bedienerthread ablaufenden Methoden auf die darin vorhandenen Steuerelemente zugreifen! 

Vor der Erzeugung von Komponenten sollte deshalb abgefragt werden, ob die Erzeugermethode im Arbeitsthread ausgeführt wird und somit auf den Bedienerthread umgeleitet werden muss. Zur Umleitung wird die Erzeugermethode durch eine der Invoke-Methoden, synchron oder asynchron als Delegat ausgeführt.

Delegaten werden in allen Projekten am Anfang der Methoden zur Erzeugung der Menüs erzeugt und ausgeführt. Des Weiteren im Basisprojekt in Animated_Bitmap zur Animation von geladenen Bitmaps.

Die Bedingte Kompilierungskonstante MULTITHREAD ermöglicht den Ablauf der Programme mit mehreren Threads. Die Kompilierung mit MULTITHREAD ist für das MDI-Projekt unbedingt erforderlich. Die Einzelversionen können mit und ohne MULTITHREAD kompiliert werden.

Weitere Anweisungen mit Bedingter Kompilierung innerhalb von #if MULTITHREAD ... #endif außerhalb des Multimedia Theater-Projekts:

· Alle using-Anweisungen die den System.Threading-namespace einbinden.
· Die Referenz auf den Arbeitsthread und Basisprojekt-Instanzvariable zur Synchronisierung der Threads.
· Die Startmethode für den erzeugten Arbeitsthread MT_Programmschleife.
· Alle Aufrufe der Methoden ThreadSynchroStart und ThreadSynchroEnde zur Synchronisation des Bedienerthread mit dem Arbeitsthread.
· In OnLoad wird im Basisprojekt der Arbeitsthread mit MT_Programmschleife als Startmethode erzeugt.
· Zum Verlassen von Programmschleife für die Einzelversionen nach einem erforderlichen Kontrollablauf.
· Nachdem in OnClosed die Schleifenvariable false gesetzt wurde, wird vor der Freigabe von Programmobjekten das Ende des Arbeitsthreads abgewartet.


[bookmark: _Toc140582427][bookmark: _Toc141703428][bookmark: _Toc141955324][bookmark: _Toc142221466][bookmark: _Toc142647296][bookmark: _Toc142647422][bookmark: _Toc142732464][bookmark: _Toc142733419][bookmark: _Toc142733578][bookmark: _Toc147739540][bookmark: _Toc288238865][bookmark: _Toc126578162]Die Verwaltung der MDI-Formen

Die Verwaltung der MDI-Formen wird in der Projektmappe „Multimedia Theater“ realisiert.

Zu den Eigenschaften von Multimedia Theater muss zur zu den Symbolen für bedingte Kompilierung neben MULTITHREAD auch noch MDI_PRJ zugefügt werden. 

Das Multimedia Theater-Projekt stellt ein Elternformular zur Anordnung und Verwaltung der Programme als MDI-Formen zur Verfügung (MDI = Multiple Document Interface).

Im Konstruktor wird eine Basisklasse MDIFORM_GLOBALS mit öffentlichen Instanzvariablen und Basis- und Menütexten erzeugt und die für die Designerunterstützung der Form erforderliche Methode InitializeComponent aufgerufen.

Auf OnLoad werden in Programm_Init die letzten Einstellungen des MDI-Verwaltungsprogramms zurück geladen sowie die Statusleiste und das Menü erzeugt. Dieses Basismenü mit den Punkten Programm, Formen und Hilfe wird mit den Menüpunkten der aktivierten MDI-Form zum Hauptmenü erweitert.

Eine binäre Kontroll- oder Lizenzdatei kann in Kontrollmethode abgefragt werden. Wenn eine gültige Lizenzdatei vorhanden ist, wird die öffentliche Variable TESTVERSION false.

Kontrollmethode wird durch einen in OnLoad erzeugten Timer aufgerufen und läuft somit im Bedienerthread. Dies ist zur korrekten Anzeige der Dialogformen während des Kontrollablaufes über einer sichtbaren Form unbedingt erforderlich. 

Unter dem Programmmenüpunkt werden die zu verwaltenden MDI-Programme gestartet und beendet. Zur Verfügung stehen die vom Basisprojekt abgeleitete Anwendung und das Basisprogramm selbst.

Unter dem Formen-Menüpunkt werden die MDI-Formen aufgelistet und angeordnet. Hierunter können diese auch einzeln oder alle gleichzeitig geschlossen werden.

Bei jeder Erzeugung einer neuen Anwendung auf ProgrammMenueOnClick wird die Programmnummer ermittelt. Danach werden die Sprachauswahl und das Datenfeld TESTVERSION den öffentlichen Basisdaten des gestarteten Programms übergeben. Der Titeltext für die MDI-Form des Programms wird mit Show() in OnLoad des Basisprogramms zusammengestellt.

Wenn bei einer geöffneten Dialogform die aktive MDI-Kindform der Anwendung gewechselt wird, werden in OnMdiChildActivate die Referenzen auf die öffentlichen Instanzvariablen der Anwendung, die dem Konstruktor der Dialogform übergeben wurden, gegen die öffentlichen Referenzen der aktivierten Anwendung ausgetauscht. Danach wird die Dialogform durch Aufruf von LoadHandler insgesamt neu aufgebaut.


Bedingte Anweisungen innerhalb von #if MDI_PRJ ... #endif:

· In Programm_Init des Basisprojekts wird zum übergebenen Filename die Programmnummer zugefügt. Die Datenfelder User_Language und Help_Language werden nicht für die Init_Datei berücksichtigt, weil die Sprachauswahl vom MDI-Programm zugewiesen wird.
· In Titeltext der Anwendung und des Basisprogramms zur Verknüpfung der Programmnummer mit dem Text.
· In LoadHandler für den Text der Dialogform der Anwendung und in OnLoad für die Basisdialogform.
· In ProgrammMenueOnClick und in RaumgrafikMenueOnClick für die Anwendung zum Suchen nach einer Anwendung mit geöffneter Dialogform.
· Nach Menüauswahl „Beenden !“ in ProgrammMenueOnClick für die Anwendung, wird nicht Application.Exit ausgeführt, da hierdurch das Formen-Verwaltungsprogramm beendet wird.
· In ErzeugeFormMenues der Anwendung zur korrekten Anzeige des Raumgrafik-Menüpunktes nach einem Sprachwechsel.
· In OnLoad des Basisprojekts zur Erzeugung der öffentlichen StreamWriter-Instanz.
· In Hintergrund für die Anwendung 1, zum Aus- und Einblenden der MDI-Form bei der Auswahl einer durchsichtigen Raumgrafik.


[bookmark: _Toc126578163]Abspielen und Steuern von Video- und Audiodateien
unter .Net Framework

Für das Abspielen von Audio- und Videodateien im MDI_Projektworkspace unter .Net Framework wird die Bedingte Kompilierungskonstante „DAUDIOVIDEO“ eingeführt. Nur bei einer fehlenden Angabe dürfen alle vom Basisprojekt abgeleiteten Programme als Zielplattform „any CPU“  verwenden.

In BASISPROJEKT.Image_Audio_Video_Laden werden Videodateien in der Panelform visuell und Audiodateien akustisch wiedergegeben. Hierzu wird das AudioVideoPlayback API von Managed DirectX eingesetzt. 

Die immer eingeblendete horizontale Ziehleiste wird zur Positionssteuerung der Video- und Audiodatei in BASIS_PROCS.HorzRollbalken verwendet. Die Steuerung mit der MediaPlayPause-Taste und der Pause-Taste erfolgt in BASISPROJEKT.OnKeyDown. Zur Feinsteuerung der Videoposition wird die linke und rechte Pfeiltaste in Verbindung mit der Steuertaste verwendet. 

Die Position der Video- und Audiodatei wird danach auf BASISPROJEKT.PanelOnPaint durch den set-Wert der CurrentPosition-Property gesetzt (durch die SeekCurrentPosition-Methode wird das Video immer nur neu gestartet). Hierin wird auch ein Bild oder Video an die Panelgröße angepasst, wenn es nicht in Originalgröße angezeigt werden soll. 

Zur Aktualisierung der horizontalen Ziehleiste und der Paneltexte der Statusleiste wird ein Basiszeitgeber in BASISPROJEKT.OnLoad eingerichtet und in Image_Audio_Video_Laden gestartet. In der Zeitgebermethode Basis_Zeitgeber wird die horizontale Ziehleiste mit der Position des Videos oder Audios aktualisiert. Des Weiteren werden die erforderlichen Panels verwaltet und ihnen ein Text und Tooltiptext zugewiesen. 

Nach dem Programmstart wird die letzte Multimediadatei wieder geladen, wenn das Programm danach nicht mehr aktiviert wurde. Hierzu werden die Datenelemente Multimedia_Anzeige und DialogFileName in die Initialisierungsdatei des Programms abgespeichert.


[bookmark: _Toc126578164]Auf Sensoren zugreifen

Zur Erfassung der Sensordaten wird das Windows.Devices.Sensors Application Programming Interface (API) von der Universal Windows Plattform (UWP) eingesetzt. 

Zur Verwendung der Sensormethoden ist in den Projekteigenschaften unter „Erstellen“ das Symbol für Bedingte Compilierung „UWP_DEVICES“ einzutragen.

Die Methoden für den Zugriff auf den Licht- und Beschleunigungssensor realisieren die Einrichtung und die Freigabe des Sensors sowie die die Datenerfassung innerhalb der Ereignismethoden. 

Mit dem Beschleunigungssensor wird auch ein einfacher Ausrichtungssensor erzeugt. In seiner Ereignismethode wird die aktuelle Geräteausrichtung abgespeichert. 
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Im CryptoKeyGenerator-Projekt wird aus dem Registrierungsschlüssel und einem Projektpasswort eine binäre Lizenzdatei "jk‑ware_Lizenzdatei.bin" mit dem Aktivierungsschlüssel erstellt. 

Hierzu stellt das Projekt eine Form als FixedToolWindow zur Verfügung. Innerhalb der Form wird in zwei Textboxen der von den Programmen erzeugte Registrierungsschlüssel und das Projektpasswort eingegeben oder aus der Zwischenablage eingeholt. Daraus wird über die Taste „Erzeugen“ eine Lizenzdatei mit dem Aktivierungsschlüssel generiert.

Die Programme überprüfen in der Kontrollablauf-Methode der LIZENZSCHUTZ-Klasse den Aktivierungsschlüssel in der Lizenzdatei. Ist die Lizenzdatei nicht vorhanden oder der Aktivierungsschlüssel nicht korrekt, wird als ein Angebot zum Lizenzerwerb der Kontrollablauf durchgeführt.
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· Für die Übersetzungen der Projektmappen wurde Microsoft Visual Studio Community 2022 Version 17.4.3 mit Microsoft .NET Framework Version 4.8.04084 verwendet.
· Den Projekten des Multimedia_Projectworkspace wird als Zielframework die .Net-Version 6.0 angegeben.
· Den Projekten des MDI_Projektworkspace wird als ausreichendes Zielframework .Net Framework 4.6.1 zugewiesen, das mit der ersten Windows 10 Version ausgeliefert wurde.
· Zur Verwendung der Managed DirectX-Bibliothek muss in den Projekt-Eigenschaften unter Erstellen die x86-Zielplattform ausgewählt werden.
· Zur Erstellung von CLS-kompatiblen Code (CLS = Common Language Specification) wird dem Basisprojekt die Anweisung [assembly: CLSCompliant(true)] zugefügt. Allen Klassen muss des Weiteren die Anweisung [CLSCompliant(true)] vorangestellt werden. Zur korrekten Ausführung durch den Compiler müssen die Klassen als public deklariert sein.
· In InitializeComponent werden durch Neuzuweisungen der Formgröße implizit OnResize- und MdiChildActivate-Ereignisse ausgelöst. Um einen Ausnahme-Fehler, z.B. wegen noch nicht erzeugter Objekte zu vermeiden, wird der Aufruf unter OnLoad kontrolliert ausgeführt.
· Die Klassen mit öffentlichen Datenfeldern für die Anwendung und für das Basisprojekt erben von Klassen mit multilingualen Texten. Hierzu gehören allgemeine Projekttexte, Texte für Fehlermeldungen in Messageboxen und Menütexte. Weil diese als static string-Arrays deklariert sind, werden innerhalb der MDI-Formenverwaltung nicht für jede gestartete Anwendung öffentliche Texte erzeugt. Die Texte sind dadurch nur einmal im Speicher vorhanden, werden aber für jede Instanz der öffentlichen Daten neu initialisiert.
· Die Grafikfläche der Form wird als Panel organisiert. Hierdurch werden die Ziehleisten korrekt mit der Statusleiste in die Form integriert und eine geteilte Form ermöglicht. 
· Bei der Erweiterung des Hauptmenüs darf der Basismenüpunkt nicht verändert werden. Bei einer Veränderung der Position des „Pause !“-Menüpunktes unterhalb von „Programm“, ist innerhalb der Eigenschaft für diese Instanzvariable die Checkmarke neu festzulegen. Dies gilt ebenso für die Checkmarke der Statusleiste, die in der Eigenschaft für die Instanzvariable StBarAnzeige verändert wird.
· Für einen einfachen Zugriff auf die Ressourcen des Basisprogramms und der Anwendung wurde im MDI_Projektworkspace unter den Projekt-Eigenschaften der Standardnamespace entfernt.
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Die Projektmappen für den Multimedia- und MDI-Projektworkspace enthalten vier Projekte, die unter Microsoft Visual Studio Community 2019 erstellt wurden. Die hieraus erstellten Solution-Dateien Multimedia_Projectworkspace.sln und MDI_Projektworkspace.sln werden von Visual Studio ab 2012 und auch von nachfolgenden Entwicklungsumgebungen akzeptiert. 

Für die Version 5.0 wurde eine neue Projektmappe mit Windows Forms-App Projekten erstellt, für die als Zielframework .Net 5.0 und höher zur Verfügung steht. Hierdurch wird der Ablauf der Programme auf der Desktop-Plattform und zukünftig auch auf anderen Geräten unter Windows ermöglicht.

Zur Kompilierung der Projekte wurde laut Anzeige des Info-Dialogs unter dem Hilfe-Menüpunkt Visual Studio Community 2022 Version 17.4.4 mit .NET Framework Version 4.8.04084 verwendet. 

Unter den Projekteigenschaften der Anwendungen wird für alle Projekte als Zielframework .NET 6.0 eingesetzt. Die vier Projekte sind in alphabetischer Reihenfolge die Anwendung1, das Basisprojekt, der CryptoKeyGenerator und Multimedia Theater.
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· Die alten Methoden für die Menüs MainMenu, MenuItem und ContextMenu stehen unter .Net Core 3.1 nicht mehr zur Verfügung und wurden durch die Methoden MenuStrip, ToolstripMenuItem und ContextMenuStrip des .Net Framework 2.0 ersetzt.

· Unter .Net 5.0 stehen die StatusBar- und StatusBarPanel-Klasse nicht mehr zur Verfügung und  wurden durch die Klassen StatusStrip und ToolStripStatusLabel ersetzt.

· Die alten Managed DirectX-Assemblies von Microsoft können nicht mehr eingesetzt werden, weil hierdurch in Main() das Programm-Objekt nicht erzeugt wird! Deshalb wird für DirectSound alternativ SharpDX.XAudio2 verwendet. 

Hierzu wird den Projekten die Bedingte Kompilierungskonstante DXAUDIO2 zugefügt. Hierdurch werden in der Quelldatei Sharp_DirectX und einer weiteren Projektdatei, Methoden zur Einbindung von SharpDX.XAudio2 zur Verfügung gestellt. 

Anm.: SharpDX.DirectSound wird nicht eingesetzt, weil damit kein Raumklang hergestellt werden konnte. 

· Ein synchronisierter Spielablauf mit Abfrage des vertikalen Strahlrücklaufs mit der Managed DirectDraw-Klasse wird durch einen Aufruf von AT_Mikrosek_pausieren() ersetzt. Für den Spielablauf ist die Wartezeit variabel einstellbar. Hierdurch werden auch bewegte Kugelobjekte grafisch korrekt ausgegeben.

· Unterschiedliche Kodierungen zu .Net-Framework Projekten werden innerhalb des Symbols für   bedingte Kompilierung „WINDOWS_CORE“ realisiert. Diese wird bisher nur für spezielle Anwendungsfälle eingesetzt, weil der Programmablauf für beide Plattformen prinzipiell gleich ist oder mit anderen Symbolen realisiert wird (z.B. DXAUDIO2).

· Das Abspielen von Multimediadateien mit den Methoden des Windows.Media-API kann nur für die Zielplattform .Net-Core 3.1 und nicht mehr ab .Net 5 aber evtl. wieder ab Windows Desktop 7 realisiert werden. 

s. weitergehend Portierung von .Net Forms nach .Net Core, Kap. 5.1
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Für beide Projektmappen werden die Standardsprachversion verwendet. Dies ist C# 10 für die .Net 6-Projekte des Multimedia_Projectworkspace und C# 7.3 für die .Net-Framework-Projekte des MDI_Projektworkspace. Eine Erhöhung der Sprachversion C# 7.3 darf nicht durchgeführt werden. Eine Verringerung der Sprachversion C# 10 kann wegen Compilerfehlern nicht durchgeführt werden. 

Die Programme sollen die Anforderungen für alle vorhandenen und zukünftigen .Net-Plattformen erfüllen und einen Ablauf unter der Common Language Runtime ermöglichen. Hierzu ist allen Klassendeklarationen das Attribut [CLSCompliant (true)] vorangestellt. 

Der Quellcode wird mit #region und #endregion in Regionen unterteilt. Hierdurch wird ein schneller Zugriff auf die einzelnen Programmabschnitte ermöglicht.

Die Beschreibungen für alle Klassen, Methoden und öffentlichen Variablen sind im Quellcode über den Deklarationen als XML-Kommentar aufgeführt. Zur weitergehenden Anzeige im Objektkatalog und für die kontextsensitive Hilfe, wurde der XML-Kommentar für alle Methoden mit <para>-Tags innerhalb der <summary>- und <remarks>-Tags versehen.

Neben der Erhöhung der globalen Variablen catch_Ausnahmen, werden die innerhalb des Programmablaufes auftretenden Ausnahmen mit Datum und Uhrzeit in der Methode Ausnahmeprotokollierung der BASISPROJEKT-Klasse in eine Datei geschrieben. Hierzu wird im Basisprogramm auf OnLoad ein Ausgabestream für die Datei „Titeltext“ + “_Exceptions.txt“ erzeugt, der auf OnClosed wieder geschlossen wird. Für das MDI-Projekt heißt die Ausnahmedatei für alle als Formen gestarteten Programme immer „MDIFormen_Exceptions.txt“. 
Zum globalen Abfangen und Protokollieren von unbehandelten Ausnahmen werden in BPRJMAINCLASS.Main zwei Ausnahmehandler erzeugt, nach deren Aktivierung die Anwendung fortgeführt wird.
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Zur Einbindung in das Projekt müssen die *.resx-Dateien geöffnet und die erforderlichen Ressourcen darin eingefügt werden. Hierdurch werden die Dateien nochmals in ein von Visual C# erzeugtes Projekt-Verzeichnis „Resources“ abgelegt. 

Diese Ressourcen werden in die Assemblies der Projekte eingebunden. Es handelt sich vorerst nur um Symbole (Iconen) und Bitmaps (Images).

Der Zugriff auf die Ressourcen erfolgt in dem Programm über die Anweisungen 

System.ComponentModel.ComponentResourceManager resources = new System.ComponentModel.ComponentResourceManager(typeof(jkBPrj.BASISPROJEKT));
Icon = resources.GetObject("Basis1") as Icon;
Image = resources.GetObject("logoPictureBox.Image") as Image;

	[bookmark: _Toc126578776]Hinweis 4  zum Ressorcenzugriff
Für einen erfolgreichen Zugriff auf die Ressourcen mit der obigen Anweisungsfolge, muss die Basisprojekt.resx-Datei im Projekt unterhalb der Form-Datei Basisprojekt.cs eingeordnet sein.




Zur Ermittlung der Type-Klasse der einzuholenden Ressource kann folgende Anweisungsfolge verwendet werden:

System.Reflection.Assembly assem = System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly();
foreach (string resourceName in assem.GetManifestResourceNames() ) 
    MessageBox.Show (resourceName, Text);

Hierdurch werden die Namen aller in den Assemblies vorhandenen Ressourcen in einer Messagebox ausgegeben.

Weitere Zugriffsmöglichkeiten bieten folgende Anweisungen 

System.Reflection.Assembly assem = System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly();
System.Resources.ResourceManager resman = new  System.Resources.ResourceManager("jkBPrj.BASISPROJEKT", assem);
string ResText = (string)resman.GetObject("TestString1");
MessageBox.Show (ResText, Text);
Icon BasisIcon = resman.GetObject("Basis1") as Icon;

Oder mit einer Stream-Anweisung
System.IO.Stream stream = assem.GetManifestResourceStream("Anw1.ico");
if (stream != null) 
{
Icon = new Icon(stream);
stream.Close();
}

Für einen erfolgreichen Zugriff als Stream sind die Ressourcen-Dateien über die Buildvorgang-Eigenschaft dem Projekt explizit als „eingebettete Ressource“ anzugeben. 

Achtung: Wenn die „eingebetteten Ressourcen“ zusätzlich in einer .resx-Datei aufgeführt sind, werden diese Dateien zweimal in die .exe-Datei der Anwendung eingebunden, wodurch sich die Dateigröße u.U. merklich erhöht. 
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Das Anwendungsicon nimmt eine Sonderstellung unter den Ressourcen ein. Es kann in den Projekteigenschaften der Anwendung unter Symbol und Manifest nochmals explizit angegeben werden. Vom Compiler wird im Projektordner nochmals eine Kopie des Icons abgelegt, wenn die Icon-Datei nicht dem Resources-Ordner entnommen wird. 
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Unter Visual Studio muss in der Projektdatei app.config zur Einbindung von Managed DirectX folgender Eintrag vorhanden sein:
<startup useLegacyV2RuntimeActivationPolicy="true">
<supportedRuntime version="v4.0"/></startup>

Für die automatische Größenänderung von Steuerelementen für HighDpi-Anzeigen muss der Konfigurationsdatei app.config
<appSettings><add key="EnableWindowsFormsHighDpiAutoResizing" value="true"/> </appSettings> 
zugefügt werden.
Nur im MDI_Projektworkspace wird das Abspielen von Audio- und Videodateien mit der Managed DirectX AudioVideoPlayBack-API realisiert. Hierfür muss für das Projekt als Zielplattform „x86“ ausgewählt werden. Das Programm ist somit nicht mehr durch „Any CPU“ plattformneutral 
(s.a. Die Bibliothek in das Projekt einbinden). Deshalb wird über den Konfigurationsmanager allen Projekten die x86-Plattform zugewiesen. Hierdurch werden für die binären- und objekt-Ausgabedateien unter „bin\x86“ und „obj\x86“ neue Ordner erstellt.
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Zur Modernisierung der Desktop Anwendung und zur weitergehenden Verwendung der 
UWP-APIs von .Net müssen den Projekten des MDI_Projektworkspace für .Net Framework 4 folgende Verweise zugefügt werden: 
aus C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\System.Runtime.WindowsRuntime.dll, System.Runtime.WindowsRuntime.UI.XAML.dll und System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime.dll. 

Weitergehend die UWP-Metadaten aus C:\Windows\System32\WinMetadata\ Windows.Devices.winmd mit Windows.Foundation.wnnmd und Windows.Media.winmd.

Die erweiternden Methoden der Windows 10 Runtime (WinRT) werden innerhalb der Bedingten Kompilierungskonstanten „UWP“ verwendet (wegen .Net 5+ bisher noch nicht eingesetzt).

Für den Vertrieb der Anwendung über den Windows Store ist zusätzlich noch ein Windows Application Packaging Project erforderlich, dem eine Referenz zu dem Windows Forms-Projekt zugefügt wird (s. Erstellen eines MSIX-Pakets aus deinem Code). 

[bookmark: _Toc126578175]Verwendung der UWP-Methoden

· Die Abfrage der Sensoren wird mit den Methoden des Windows.Devices-API innerhalb der Bedingten Kompilierungskonstanten „UWP_DEVICES“ realisiert.
· Das Abspielen von Multimediadateien in der Windows Form mit den Methoden des Windows.MediaPlayer-API kann in beiden Projektmappen nicht durchgeführt werden, weil die Videos nicht angezeigt werden (der Audioanteil und Audiodateien selbst werden abgespielt). 
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Die Programmformen werden, ohne Unterstützung durch den Designer, manuell entworfen. 

Dies betrifft insbesondere den Entwurf der multilingualen Menüs und deren Erweiterungen durch die abgeleiteten Anwendungen.
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Als Beispiel wird hier InitializeComponent des Basisprojekts aufgeführt.

Weil die Form des Basisprogramms mit den Menüs manuell codiert wird, darf der Inhalt der Methode manuell mit dem Code-Editor verändert werden. 

Der Aufruf erfolgt wegen eines implizit ausgeführten OnResize-Ereignis nicht im Konstruktor.
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///***********************************************************************
/// Version 3.0 vom 10.08.13
///***********************************************************************
protected virtual void InitializeComponent()
{
// BASISPROJEKT
this.SuspendLayout();
this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);
this.BackColor = System.Drawing.Color.Bisque;
//Erster impliziter Aufruf von OnResize erforderlich!  
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(304, 302);
this.MinimumSize = new System.Drawing.Size(100, 150);
this.Name = "BASISPROJEKT";
this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;
this.Text = "Basisprojekt";
this.ResumeLayout(false);
}
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Alle Dialogformen werden mit Designer-Unterstützung entworfen. 

Die Kodierung wird automatisch durch den Designer in InitializeComponent erstellt und deshalb in diesem Handbuch nicht aufgeführt.
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Das Basisprojekt

Das Basisprojekt stellt eine Form mit vielfältigen Eigenschaften zur Vererbung bereit. Diese Eigenschaften sind 

· ein Hauptmenü
· ein Kontextmenü
· eine Statusleiste
· ein Panel mit automatischen Ziehleisten
· Drucken der Programmgrafik
· Speichern der Programmgrafik 
· Laden einer Grafik-, Audio- und Videodatei (Letzteres nur mit dem MDI_Projektworkspace)
· Lizenzschutz
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Das Basisprojekt besteht aus den Klassen BPRJMAINCLASS, BASISPROJEKT, BASIS_GLOBALS, BASIS_TEXTE, BASIS_MENUE_TEXTE; den Klassen für die Basisdialogform BASIS_DIALOG, BASIS_DIALOG_TEXTE; den Dialogformklassen zur Informationsausgabe ABOUTBOX, UEBERDIALOG und INFO_DIALOG und der LIZENZSCHUTZ-Klasse mit den Dialogformklassen SPRACHE_DIALOG, LIZENZ_DIALOG, PASSWORT_DIALOG, REGISTRIERUNGS_DIALOG und AKTIVIERUNGS_DIALOG. 

Für den MDI_Projektworkspace werden, über die bedingten Kompilierungskonstanten DIRECT3D, DSOUND und DDRAW in den Klassen DIRECT3D, DIRECTSOUND und DIRECTDRAW, noch DirectX-Bibliotheken für Direct3D, DirectSound und DirectDraw zur Verfügung gestellt. 

Für die .Net-Forms-Projekte im Multimedia_Projectworkspace werden, über die bedingte Kompilierungskonstante SharpDX.XAudio2, in der DIRECTSOUND-Klasse Methoden zur Einbindung von SharpDX.XAudio2 bereitgestellt.

Des Weiteren stehen in der BASISPROJEKT-Klasse mit UWP_DEVICES über die UWP noch Methoden für den Zugriff auf Sensoren zur Verfügung.

Alle Klassen sind in den Namensraum jkBPrj eingeschlossen.
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BPRJMAINCLASS enthält neben der statischen Methode Main, die durch den Compiler als Startobjekt für das Basisprogramm aufgerufen wird, noch zwei Methoden als Handler von globalen Ausnahmen.

Für einen kontrollierten Ablauf wird in der statischen Main-Methode in einem try-catch-Block ein BASISPROJEKT-Objekt mit einer separaten Anweisung erzeugt und die Standardmeldungsschleife für das Basisprogramm in einer zweiten Anweisung mit Application.Run gestartet, wodurch auch die Form sichtbar und bedienbar wird. Nach einer hierin abgefangenen und protokollierten Ausnahme wird das Basisprogramm beendet.

Zum globalen Abfangen und Protokollieren von unbehandelten Ausnahmen werden deshalb zwei Ausnahmehandler erzeugt, nach deren Aktivierung das Basisprogramm fortgeführt werden kann.
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///***********************************************************************
/// Version 5.0 vom 05.08.21   ///***********************************************************************
public static class BPRJMAINCLASS 
{
static BASISPROJEKT BPrj = null;   //statische Referenz der BASISPROJEKT-Klasse

[STAThread]
static void Main() 
{
try
{
//s.a. Mobile Development Handbook, S.168f
AppDomain.CurrentDomain.UnhandledException += new UnhandledExceptionEventHandler(CurrentDomain_UnhandledException);
Application.ThreadException += new System.Threading.ThreadExceptionEventHandler(Application_ThreadException);
#if WINDOWS_CORE
	//übernommen von der Programmdatei des Standardprojekts
Application.SetHighDpiMode(HighDpiMode.SystemAware);
#endif
	Application.EnableVisualStyles();
	Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

BPrj = new BASISPROJEKT();
Application.Run(BPrj);
}
catch (Exception exc)
{
BPrj.Ausnahmeprotokollierung(exc, true);
}
}

static void CurrentDomain_UnhandledException(object sender, 
UnhandledExceptionEventArgs uexcea) 
{
Exception exc = uexcea.ExceptionObject as Exception;
BPrj.Ausnahmeprotokollierung(exc, true);             
}

static void Application_ThreadException(object sender, System.Threading.ThreadExceptionEventArgs thexcea)
{
Exception exc = thexcea.Exception;
BPrj.Ausnahmeprotokollierung(exc, true);
}
}
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Eine Instanz dieser Klasse wird mit new jkBPrj.BASISPROJEKT von Form ableitend erzeugt und stellt hierdurch mit den eigenen Klassen eine grundlegenden Basis für eine Anwendung zur Vererbung bereit. 

Die Basisprojektklasse wird in UWP_Devices.cs um Methoden zur Erfassung von Sensordaten mit dem Windows.Devices.Sensors API erweitert (s. Auf Sensoren zugreifen). 

Für einen unterschiedlichen Lizenzschutz-Ablauf sind drei verschiedene Konstruktoren vorhanden.

Diese Klassendefinition muss an erster Stelle des Quellcodes stehen, sonst ist keine Designer-Unterstützung der Form möglich.
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#region BASISPROJEKT-Klasse
///***********************************************************************
/// Version 5.0 vom 12.01.23
///***********************************************************************
[CLSCompliant(true)]
public class BASISPROJEKT : Form
{

#region Datenfelder und Konstruktoren #endregion

#region Programmschleife, Kontrollmethode, Titeltext und Thread-Synchronisation #endregion

#region Basis, Aufrufkontrolle, Programm und Pause_Methode #endregion

#region Ausnahmeprotokollierung und Programm_Init #endregion

#region StatusBar, FormPanel, Haupt- und Kontext-Menü erzeugen #endregion

#region Bearbeitung der Form-Ereignisse #endregion

#region Bearbeitung der Panel-Ereignisse #endregion

#region Bearbeitung der Menü-Ereignisse #endregion

#region Speichern und Drucken der BasisBitmap #endregion

#region Laden von Image-, Audio- und Videodateien #endregion

}
#endregion
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Auf die implizit privaten Instanzvariablen kann nur innerhalb der Basisprojekt-Klasse zugegriffen werden. Die Referenz auf die in den Konstruktoren erzeugte Instanz von BASIS_GLOBALS für einen Zugriff auf die öffentlichen Datenfelder des Basisprojekts aus den abgeleiteten Klassen ist public. Des Weiteren sind die internen Datenfelder der Aufrufkontrolle Systemzeit, Sekunden und DirectoryPath und weitere für informative Lesezugriffe aus der BASIS_PROCS-Klasse public.

[bookmark: _Toc288239098][bookmark: _Toc126578482]Kodierung 6‑3: die Instanzvariablen der BASISPROJEKT-Klasse 
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Wird BASISPROJEKT ohne Parameter erzeugt, wird kein Lizenzschutz durchgeführt, weil das öffentliche Datenfeld Lizenz_Ablauf false initialisiert ist. 

Der Lizenzschutz wird durchgeführt, wenn der erste Parameter ein string ist. Dieser string wird als Passwort oder als Projektschlüssel verwendet. 

Ist der zweite Parameter true, wird ein Lizenzschutz mit Registrierungsschlüssel durchgeführt. Mit einem Zusatzprogramm aus dem CryptoKeyGenerator-Projekt wird hieraus zusammen mit dem Passwort eine Lizenzdatei erstellt. Ist der zweite Parameter false, wird das Programm nur durch eine Passwortabfrage geschützt.

Der Konstruktor wird direkt in Main oder als abgeleitete Basisklasse bei der Erzeugung einer Anwendung aktiviert. 

Alle Konstruktoren erstellen eine Instanz von der BASIS_GLOBALS-Klasse für die öffentlich zugänglichen Datenfelder des Basisprojekts und von der BASIS_PROCS-Klasse mit Methoden zur Verwaltung der Ziehleisten und weiteren Hilfsmethoden.
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#if !MDI_PRJ
///***********************************************************************
/// Version 4.0 vom 22.01.18
/// Parameter "Passwort": das zum Programmstart in einem Kontrollablauf mit Sprachauswahl, 
/// Lizenzvertrag und Passwortabfrage zu kontrollierende Passwort 
/// Parameter "Lizenzschutz": true, wenn ein Aktivierungsschlüssel abgefragt 
/// werden soll. Dass Passwort wird in diesen mit eingebunden. 
/// Ausgabedaten: 
/// BGlobals, Kontroll_Ablauf true, BasisProcs, Kontroll_Pw, Lizenz_Ablauf
/// BASIS_GLOBALS-Datenfelder:
/// BPrj, rand 
///***********************************************************************
public BASISPROJEKT(string[] Passwort, bool Lizenzschutz)
{
#if !DEBUG
Kontroll_Ablauf = true;
#else
Kontroll_Ablauf = false;
#endif
Lizenz_Ablauf = Lizenzschutz;
Kontroll_Pw = Passwort;

// eine Instanz von den öffentlichen Datenfeldern des Basisprojekts erzeugen  
// und hierüber den Zugriff auf das Basisprojekt und die Form ermöglichen
BGlobals = new BASIS_GLOBALS(this);
//eine Instanz mit Methoden zur Verwaltung der Ziehleisten und weiteren Hilfsmethoden erzeugen
BasisProcs = new BASIS_PROCS(BGlobals);
}
#endif

Für das Multimedia Theater-Projekt darf Lizenz_Ablauf nicht im Konstruktor aktiviert werden, weil sonst der Lizenzschutz für jede gestartete Anwendungsform durchgeführt wird.
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///***********************************************************************
/// Version 2.0 vom 25.09.10
/// Ausgabedaten: 
/// BGlobals, BasisProcs 
/// BASIS_GLOBALS-Datenfelder: 
/// BPrj, rand 
///***********************************************************************
public BASISPROJEKT()
{
//eine Instanz von den öffentlichen Datenfeldern des Basisprojekts erzeugen und 
//hierüber den Zugriff auf das Basisprojekt und die Form ermöglichen
BGlobals = new BASIS_GLOBALS(this);
//eine Instanz mit Methoden zur Verwaltung der Ziehleisten und weiteren Hilfsmethoden erzeugen
BasisProcs = new BASIS_PROCS(BGlobals);
}

	
[bookmark: _Toc288239294][bookmark: _Toc126578778]Hinweis 6 zu den Ein- und Ausgabedaten der Kodierungen!
Wenn die Ein- und Ausgabedaten keiner Klasse zugeordnet sind, handelt es sich um Instanzvariable (Datenfelder) der aktuellen Klasse.





[bookmark: _Toc126578185]Erweiterungen und Änderungen an den Versionen 

[bookmark: _Toc126578186]zur Version 5.0 des Basisprojekts

· Der erweitere Lizenzschutz der Mirage Computer Systems GmbH wird nicht mehr unterstützt und aus der Projektmappe entfernt.
· BPRJMAINCLASS.Main() werden drei Anweisungen zugefügt, die von der Programmdatei des von Visual Studio erzeugten Standardprojekts übernommen wurden.
· In Programm() werden die Endpunkte für die Linienausgabe mit zwei multipliziert.
· Die Sensoren werden mit den UWP-Methoden von Windows.Devices innerhalb der Bedingten Kompilierungskonstanten UWP_DEVICES eingebunden. Hierzu wird eine neue Quelldatei UWP_Devices.cs erstellt. Hierdurch entfällt der Methodenaufruf des WindowsAPICodePack in der Datei WAPI_CodePack.cs. Die Sensorvariablen werden nicht als Initialisierungsdaten abgespeichert, weil hierdurch nach dem Start der abgeleiteten Programme der Ablauf zu sehr beeinflusst wird.
· Um einen unkorrekten Zugriff auf Menükomponenten zu vermeiden, wird in BASISPROJEKT. ErzeugeFormMenues vor der Zuweisung des neuen Menüs eine Synchronisation mit dem Arbeitsthread durchgeführt.
· Vor der Verwendung des Basiszeitgebers BasisTimer in der Pause_Methode und BASISPROJEKT.Image_Audio_Video_Laden wird abgefragt, ob dieser gültig (nicht null) ist.
· Wegen einer möglichen Ausnahme beim Zugriff auf die Ressourcen im Multimedia_Projectworkspace, wird die Erzeugung des Basiszeitgebers davor ausgeführt.
· Im Basisprojekt des MDI_Projektworkspace unter Properties die Standardressourcendatei entfernt, weil die Ressourcen nur in der Projektdatei unter Basisprojekt.cs verwaltet werden.
· In Programm_Init() wird beim Einlesen von alten Initialisierungsdateien das Basisdatenende auf 100 gesetzt. Das Kriterium hierfür ist, wenn ein bool-Zeichen anstelle eines strings eingelesen wird. Des Weiteren werden die Füllzeichen mit bool = false beschrieben. 
· [bookmark: _Hlk36462634]Die ab .Net Core 3.1 nicht mehr zur Verfügung stehenden alten Steuerelemente für die Menüs MainMenu, MenuItem und ContextMenu, werden durch die Methoden MenuStrip, ToolstripMenuItem und ContextMenuStrip des .Net Framework 2.0 ersetzt. Hierzu die zwei Definitionen der Datenfelder in BasisGlobals BasisHauptMenue und BasisKontextMenue zu MenuStrip und ContextMenuStrip geändert und danach die daraus sich ergebenden Übersetzungsfehler des Kompilers beseitigt (s.a. Portierung von .Net Forms nach .Net Core).
· Für die neue Menüerzeugung werden in den Menütexten keine Trennstriche mehr benötigt. Diese werden am Ende der Menüerzeugung als Separaturen explizit eingebunden. Hierzu bei einer numerischen Auswahl der Menüpunkte die Kodierung angepasst.
· Für das MenuComplete-Ereignis wird auf OnLoad() nicht mehr der Ereignisbearbeiter MenuCompletehandler eingerichtet, weil hierdurch für die neuen Menüs des .Net Framework 2.0 für jedes verlassene Menüelement ein Ereignis ausgelöst wird.
· Für alle Hauptmenüpunkte wird für das DropDownClosed-Ereignis und für das Kontextmenü für das Closed-Ereignis der MenuCompletehandler eingerichtet.
· [bookmark: _Hlk72850136]Unter .Net 5.0 stehen die StatusBar- und StatusBarPanel-Klasse nicht mehr zur Verfügung und müssen durch die Klassen StatusStrip und ToolStripStatusLabel ersetzt werden. Hierzu die Definition der Datenfelder in BasisGlobals und Basisprojekt zu StatusStrip und ToolStripStatuslabel geändert und die sich daraus ergebenden Übersetzungsfehler des Compilers beseitigt.
· Microsoft managed DirectSound wird durch SharpDX.XAudio2 ersetzt. Die Kodierung befindet sich in der Datei Sharp_DirectX.cs (s.a. Portierung von .Net Forms nach .Net Core).
· Aufgrund einer Compilerwarnung in LIZENZSCHUTZ.Dekrypt_Aktivierungsschluessel die Rijndael-Anweisungen durch Aes-Anweisungen ersetzt. Hierdurch treten keine Komplikationen mit dem alten Schlüsselgenerator auf !
· In Aufrufkontrolle() wird eine abgelaufene Sekunde ohne Division optimiert berechnet. Danach wird das globale Datenfeld AufrufFilterAnz einmal in der Sekunde direkt zur Anzahl der Programmaufrufe AufrufAnz gesetzt, ohne Aufrufschwankungen zu Filtern. Die weitergehende Filterung ist nicht mehr erforderlich, weil in den Programmen eine  unsynchronisierte Aufruffrequenz durch einen unabhängigen Timer realisiert wird. Hierzu wird die neue Methode AT_Mikrosek_pausieren() zur Verfügung gestellt. 
· Den globalen Strukturen Point3D und PointF3D werden der Additionsoperator und die Additionsmethode sowie der Subtraktionsoperator und die Subtraktionsmethode zugefügt. 
· In Basis_Globals.cs die Warnungen CA2105 wegen readonly Attribut bei den Arrays in BASIS_TEXTE und BASIS_MENUE_TEXTE beseitigt. 
· Innerhalb der „über“-Dialogform, wird die zur Betätigung von Weblinks erforderliche Methode Process.Start() in .Net nur korrekt ausgeführt, wenn hierzu in der ProcessStartInfo-Klasse das Datenfeld UseShellExecute true gesetzt wird (nur für WINDOWS_CORE).
· Nur für WINDOWS_CORE wird in der Ereignismethode für betätigte WebLinks, MDI_FORM.WebLinklabel_LinkClicked, die Methode Process.Start() nur korrekt ausgeführt, wenn hierzu in der ProcessStartInfo-Klasse das Datenfeld UseShellExecute true gesetzt wird. Des Weiteren muss der WebLinklabel-Index für die WebLinks in HilfeMenueOnClick um zwei vermindert werden (s. Kodierung).  
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Für die Projekte des MDI_Projektworkspace werden von der „Legacy“-Codeanalyse für den verwalteten Code ausgewählten Regelsatz „Alle Microsoft Regeln“ viele Warnungen angezeigt, die bisher noch nicht alle beseitigt wurden. 

Der Regelsatz kann unter den Projekteigenschaften\Codeanalyse ausgewählt werden. Von dem Regelsatz „Alle Microsoft Regeln“ ausgehend, wird über den Öffnen-Taster durch Visual Studio eine neue Seite mit einer Liste von Warnungen angezeigt, die über Checkmarken abgewählt werden können. 

Danach steht für das Basisprojekt ein eigener Regelsatz zur Auswahl:

· Daraus wurden wegen Irrelevanz folgende Warnungen und Hinweise abgewählt:
 
CA0068: bei einer Release-Version konnten keine Debuginformationen gefunden werden, kann nicht abgewählt werden. Diese Warnung entfällt mit der nachfolgenden, wenn die aktuelle pdb-Datei mit Debug-Informationen in das Verzeichnis der Release-Version kopiert wird. 
CA0507: Run Code Analysis has been deprecated in favor of FxCop analyzers, kann nicht abgewählt werden.
CA1021: out-Parameter vermeiden
CA1045: Methoden keine Verweise übergeben (keine ref-Typen)
CA1062: Argumente von öffentlichen Methoden vor der Verwendung überprüfen
CA1300: MessageBoxOptions angeben für MessageBox.Show 
CA1303: Texte von einer Resourcentabelle abrufen 
CA1304: IFormatProvider angeben für Methodenaufrufe wie string.Compare
CA1305: IFormatProvider angeben für Methodenaufrufe wie string.Format
CA1307: Zeichenfolgen mit StringComparison.Ordinal-Parameter vergleichen
CA1502: übermäßig komplexe Methoden vermeiden
CA1505: nicht wartbaren Code vermeiden (z.B. für globale TEXTE-Klassen)
CA1506: Übermäßige Klassenkopplungen vermeiden
CA1601: verwenden Sie keine Zeitgeber, die häufig ein Ereignis auslösen (< 1 s)
CA1704: aussagekräftige Bezeichner verwenden
CA1707: Bezeichner sollten keine Unterstriche enthalten
CA1709: bei Bezeichnern die Groß-/Kleinschreibung beachten
CA1801: Eine Methodensignatur enthält einen nicht verwendeten Parameter
CA1804: eine lokal deklarierte Variable wird nicht verwendet oder nur gelesen
CA1811: nicht aufgerufenen privaten Code vermeiden
CA1814: Verzweigte Arrays mehrdimensionalen Arrays vorziehen (z.B für Texte)
CA1822: Methoden, die nicht auf Instanzdaten zugreifen, als statisch markieren
CA1823: nicht verwendete private Felder vermeiden
CA1824: Assemblies mit NeutralResourcesLanguageAttribute markieren
CA2105: Arrayfelder dürfen nicht schreibgeschützt sein (erlaubt keine statischen Textarrays)

Hinweise (ab V5.0):
IDE0051, IDE0052: Member kann entfernt werden, weil er nicht verwendet wird
IDE0060: nicht verwendeten Parameter entfernen
IDE0079: unnötige Unterdrückung entfernen (für Warnungen)

· Folgende Warnungen und Hinweise wurden wegen zu großen Aufwandes abgewählt:

CA1031: keine allgemeinen Ausnahmen auffangen
CA1034: keine sichtbaren geschachtelten Typen
CA1051: keine sichtbaren Instanzenfelder deklarieren (keine globalen Daten)
CA1053: statische Klassen definieren, wenn diese nur statische Daten enthalten
CA1506: die BASISPROJEKT-Klasse ist mehr als an 80 unterschiedlichen Typen gekoppelt
(Warnung darf unterdrückt werden)
CA2000: Objekte verwerfen, bevor der gültige Bereich verloren geht (betrifft auch globale Objekte, die im gesamten Programmablauf benötigt werden)

Hinweise (ab V5.0):
IDE0017: die Objektinitialisierung kann vereinfacht werden (mit {}-Klammern)
IDE0067: Objekte verwerfen, bevor der Bereich verloren geht 
               (Hinweise nicht korrekt bei Timer-Objekten und vorhandener Garbage Collection) 
IDE0068: Verwendung der empfohlenen Dispose-Muster (nicht immer möglich)
IDE0069: das löschbare Feld wird niemals gelöscht 
              (Hinweise nicht korrekt, bei einer leeren Definition)

· [bookmark: _Hlk16076982]Folgende Warnungen und Hinweise wurden behoben: 

CS0168: deklarierte Variable ist ohne Verwendung 
CS1616: die Option überschreibt das in einer Quelldatei angegebene Attribut: erforderlich ist der Eintrag des Schlüsseldateinamens in das Feld [AssemblyKeyFile] von AssemblyInfo.cs. CA1011: Basistypen als Parameter verwenden:
In Managed_DirectX.cs z.B. für DeviceDrawTexture (BaseTexture texture) anstelle von Texture als Parametertyp übergeben.
CA1017: Assembly-Informationen ohne Checkmarke „Assembly Com-sichtbar machen“
CA1026: keine Parameter initialisieren für Point3D und PointF3D
CA1500: Parameternamen oder Namen lokaler Datenfelder ändern, wenn ein Instanzenfeld denselben Namen hat
CA1702: bei zusammengesetzten Begriffen die Groß-/Kleinschreibung beachten
CA1720: Bezeichner dürfen keine Typnamen enthalten (z. B. nicht obj)
CA1725: Parameter sollten mit der Deklaration der Basisklasse übereinstimmen
CA1820: String.IsNullOrEmpty(string) verwenden
CA2002: Objekte nicht mehrmals verwerfen
CA2201: eine Methode löst einen Ausnahmetyp aus, der zu allgemein oder nicht erlaubt ist
CA2210: Assemblys müssen gültige starke Namen aufweisen: 
anhand der Fehlerbeschreibung wurde die Schlüsseldatei Basisprojekt.snk erstellt.
CA2211: ein statisches Feld ist weder konstant noch schreibgeschützt (z.B Text-Arrays)
CA2233: Arithmetische Berechnungen auf einen möglichen Überlauf prüfen

Hinweise (ab V5.0):
IDE1006: Verstoß gegen Benennungsregel: Bezeichner müssen mit Großbuchstaben beginnen
IDE0018: Variablendeklaration kann inline erfolgen (Deklaration im Parameter durchführen)
IDE0019 und IDE0038: Musterabgleich verwenden
IDE0031: Die NULL-Überprüfung kann vereinfacht werden
IDE0044: Schreibschutz für Feld festlegen
IDE0059: ein Zuweisungswert wird niemals verwendet (Ausschussvariable „_“ verwenden)
IDE0074: Verbundzuweisung verwenden (für ?? ist C# 8.0 erforderlich; wegen C# 7.3 für .Net Framework-Projekte, noch nicht geändert).
IDE0090: der new-Ausdruck kann vereinfacht werden (erforderlich ist C# 9.0) 
IDE0220: foreach-Anweisung konvertiert implizit in System.Windows.Forms in jkBPrj.BASISPROJEKT => konvertiert in for-Schleife.

[bookmark: _Toc126578779]
Hinweis 7 zur Codeanalyse mit Visual Studio Community 
Quellanalyse durch die .NET Compiler Platform ("Roslyn") ersetzt die Legacyanalyse für verwalteten Code. Für neuere Projektvorlagen wie .NET Core- und .NET Standardprojekte ist die Legacyanalyse nicht verfügbar. Weitere Informationen unter Migrieren von Legacyanalyse (FxCop) zu Quellanalyse (.NET Analyzers). 

In den Projekten des MDI_Projektworkspace wurde die RULESET- zu einer EDITORCONFIG-Datei migriert und in den Projektordnern abgespeichert. Hierdurch wird auch eine Verwendung im Multimedia_Projectworkspace ermöglicht.
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