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Vorwort

Obwohl die Windows Presentation Foundation (WPF) als Basis fiir kommerzielle, industrielle und
wissenschaftliche .NET - Desktopanwendungen aul3erordentlich erfolgreich ist, bestehen relevante
Einschriankungen:

e  WPF ist nur unter Windows verwendbar, was die Forderung von Open Source — Betriebs-
systemen behindert. Microsoft bietet seit NET 6 mit MAUI (Multi-platform App UI) eine
Multiplattform-Losung an, unterstiitzt dabei aber weder Linux noch die Ausfithrung im
Browser.

e Die Abhdngigkeit von einer einzigen, au3erhalb von Europa ansédssigen Software-Firma ist
im Hinblick auf die européische IT-Souverénitit nicht optimal.

Mit Avalonia Ul ist in Europa eine WPF-Weiterentwicklung mit einer erstklassigen Unterstiitzung
fiir Linux entstanden, die auch alle anderen signifikanten Plattformen beriicksichtigt (macOS,
Windows, Android, iOS, Browser). Fiir die zahlreichen Entwickler! mit WPF-Erfahrung bietet Ava-
lonia UI neue Optionen ohne groe Migrationsprobleme.

Avalonia Ul basiert auf der von Microsoft entwickelten, mittlerweile von der .NET Foundation® ge-
tragenen und mit einem liberalen Open-Source — Lizenzmodell (MIT) ausgestatteten .NET — Tech-
nologie. Microsoft wird diese Technologie sicher engagiert weiterentwickeln. Dass die Community
im Bedarfsfall Liicken erfolgreich schlieBen kann, hat die Entwicklung der plattformunabhéngigen
Open Source - Alternative Mono® zum damals noch auf Windows eingeschrinkten .NET Frame-
work bewiesen.

Das Manuskript behandelt Avalonia UI 12 auf der Basis von C# 14 und .NET 10. Uber die voraus-
gesetzten Basistechniken informieren die ersten 15 Kapitel im kostenlosen E-Book von Baltes-Gotz
& Frischknecht (2026).

Als Entwicklungsumgebung nutzen wir das Visual Studio 2026 in der Community Edition. Die im
Manuskript verwendete Software ist frei verfligbar, wobei die kostenlose Nutzung des Avalonia-
Plugins fiir das Visual Studio auf nicht-kommerzielle Projekt eingeschrénkt ist.

Die aktuelle Version dieses Manuskripts ist zusammen mit den behandelten Beispielen und Lo-
sungsvorschlidgen zu Ubungsaufgaben hier zu finden:

https://bebagoe.de/avalonia/

Hinweise auf Fehler und Méngel im Text werden unter der Mail-Adresse
baltes@bebagoe.de
dankbar entgegengenommen.

Trier (D) und Aadorf (CH), im November 2026 Bernhard Baltes-Gotz & Paul Frischknecht

Zur Vermeidung von sprachlichen Umsténdlichkeiten verwenden wir in diesem Manuskript meist die mannliche
Form. Trotz groer Sympathie fiir das Ziel einer geschlechtsneutralen Sprache scheint uns gegenwértig die ménnli-
che Form das kleinere Ubel zu sein.

https://dotnetfoundation.org/
http://www.mono-project.com/, https://en.wikipedia.org/wiki/Mono_(software)
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1 GUI-Programmierung mit Avalonia Ul

Moderne Anwendungsprogramme benotigen eine grafische Bedienoberflache (ein GUI, Graphical
User Interface) mit standardisierten Bedienelementen zur Benutzerinteraktion und Datenprésenta-
tion (Texteingabefelder, Befehlsschalter, Kontrollkdstchen und Optionsfelder, Auswahllisten, Ta-
bellen zur Datenprisentation, Meniis usw.). Von standardisierten Bedienelementen profitieren Ent-
wickler und Anwender:

e Entwickler konnen dank direkt verwendbarer und dabei flexibel konfigurierbarer Kompo-
nenten die Bedienoberflache einer Anwendung ziigig aufbauen.

e Weil die Steuerelemente intuitiv und in verschiedenen Programmen weitgehend konsistent
zu bedienen sind, erleichtern sie dem Anwender den Umgang mit Software.

Die .NET — Plattform hat von Beginn an die Entwicklung von GUI-Software ermdglicht, allerdings
lange Zeit nur fiir Windows. Seit .NET 6 bietet Microsoft mit MAUI (Multi-platform App UI) ein
Multiplattform — GUI-Framework mit Unterstlitzung der Betriebssysteme Android, i0S, macOS
und Windows an. Unter Linux und in einem Web-Browser sind MAUI-Anwendungen nicht aus-
fiihrbar. Mit Avalonia UI steht eine Open Source — Losung zur Entwicklung von .NET — Software
mit grafischer Bedienoberfliche fiir alle signifikanten Plattformen (inklusive Linux und Browser)
zur Verfligung.

Das vorliegende Manuskript beschreibt die Version 12 von Avalonia Ul und setzt dabei Erfahrun-
gen mit der Programmiersprache C# voraus, die man nétigenfalls z. B. liber das kostenlos verfiig-
bare E-Book von Baltes-Gotz & Frischknecht (2026) erwerben bzw. auffrischen kann.

1.1 Besonderheiten von GUI-Anwendungen

Zunichst widmen wir uns der Aufgabe, einem Leser mit Erfahrungen bei der objektorientierten Pro-
grammierung von Konsolenanwendungen die Besonderheiten von GUI-Anwendungen zu erldutern.
Texte zur Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung verwenden meist Konsolenanwen-
dungen zur Erlduterung der vielfach anspruchsvollen Konzepte (z. B. Vererbung, Polymorphie, Ge-
nerizitat, Schnittstellen, Kollektionen, Delegaten, Multithreading).

1.1.1 Vergleich zwischen GUI- und Konsolenanwendungen

Im Vergleich zu Konsolenprogrammen geht es bei GUI-Anwendungen nicht nur intuitiver, sondern
vor allem auch ereignisreicher' und mit mehr Mitspracherechten fiir die Anwender zu. Ein Konso-
lenprogramm entscheidet selbst dariiber, welche Anweisung als nichstes ausgefiihrt wird, und wann
der Benutzer eine Eingabe machen darf. Um seine Aufgaben zu erledigen, verwendet ein Konsolen-
programm diverse Dienste des Laufzeitsystems, z. B. bei der Aus- oder Eingabe von Zeichen.

Fiir den Ablauf einer Anwendung mit grafischer Benutzeroberfldche ist ein ereignisorientiertes
und benutzergesteuertes Paradigma wesentlich, wobei das Laufzeitsystem als Vermittler oder
(seltener) als Quelle von Ereignissen in erheblichem Malle den Ablauf mitbestimmt, indem es Me-
thoden der GUI-Anwendung aufruft. Ausloser von Ereignissen ist in der Regel der Benutzer, der
mit der Hilfe von Eingabegeriten wie Maus, Tastatur, Touchscreen etc. praktisch permanent in der
Lage ist, unterschiedliche Wiinsche zu artikulieren. Ein GUI-Programm présentiert mehr oder weni-
ger viele Bedienelemente, die dem Anwender das Ausldsen von Ereignissen ermoglichen. Das Pro-
gramm wartet die meiste Zeit darauf, auf ein vom Benutzer ausgeldstes Ereignis mit einer vorbe-
reiteten Behandlungsmethode zu reagieren. Allerdings kann ein GUI-Programm situationsabhingig
unterschiedliche Bedienelemente anbieten.

' Allerdings kann auch eine .NET - Konsolenanwendung auf Ereignisse reagieren (z. B. auf das Erstellen oder Lo-

schen von Dateien).


https://bebagoe.de/csharp14/
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Im Vergleich zu einem Konsolenprogramm ist bei einem GUI-Programm die dominante Richtung
im Kontrollfluss zwischen Anwendung und Laufzeitsystem invertiert. Die Ereignisbehandlungsme-
thoden einer GUI-Anwendung sind Beispiele fiir sogenannte Call Back - Routinen. Man spricht
auch vom Hollywood-Prinzip, weil man in dieser Gegend oft nach der Devise kommuniziert: Don’t
call us. We call you.

Wihrend sich ein Konsolenprogramm gegeniiber dem Anwender autoritdr und gegeniiber dem
Laufzeitsystem fordernd verhilt, prasentiert ein GUI-Programm dem Anwender Service-Angebote
und befolgt kooperativ die Anweisungen des Laufzeitsystems:

¢ FEine Konsolenanwendung diktiert den Ablauf und erlaubt dem Benutzer gelegentlich eine
Eingabe. Um seinen Job erledigen zu kdnnen, verlangt das Programm Dienstleistungen vom
Laufzeitsystem, z. B.: ,,Bitte den nichsten Tastendruck iibermitteln.” Das Laufzeitsystem
erledigt solche Anforderungen und gibt die Kontrolle dann wieder an die Konsolenanwen-
dung zuriick. Eine Konsolenanwendung benimmt sich so, als wire sie das einzige Anwen-
dungsprogramm und hitte das Laufzeitsystem exklusiv als Dienstleister zur Verfiigung.

¢ FEine GUI-Anwendung besteht hingegen aus einer Sammlung von Ereignisbehandlungsme-
thoden, wobei die zugehorigen Ereignisse meist aus Initiativen des Benutzer resultieren. Das
Laufzeitsystem registriert die Ereignisse und ruft darauthin Methoden des GUI-Programms
auf.

Zur Illustration betrachten wir eine Konsolen- und eine GUI-Anwendung zum Kiirzen von Briichen.
Das Konsolenprogramm

B Ch\Users\baltes\Documents\C#\BspUeb\WPF\Konsolenprogramm\biniDebuginet10.04Konsolenprogramm.exe - O X

Kiirzen von Briichen -

Zihler: 39
Nenner: 221

Der geklrzte Bruch: = -----

diktiert den gesamten Ablauf:

e Es fragt nach dem Zéahler.
e Es fragt nach dem Nenner.
e Esschreibt den gekiirzten Bruch auf die Konsole.

Wenn der Benutzer z. B. nach der Eingabe des Nenners den Zédhler noch einmal d&ndern mochte,
dann muss er das Programm beenden und neu starten.

Im Unterschied zu diesem programmgesteuerten Ablauf diktiert bei der folgenden GUI-Variante

B Kirzen von Briichen - O *

221

Kirzen Beenden
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der Benutzer das Geschehen. Er kann die vier Bedienelemente (zwei Texteingabefelder und zwei
Schaltflichen) in beliebiger Reihenfolge verwenden, wobei das Programm mit seinen Ereignisbe-
handlungsmethoden reagiert (benutzergesteuerter Ablauf).

1.1.2 Steuerelemente im Vergleich zu anderen Objekten

Als Besonderheiten der Steuerelementklassen (z. B. im Vergleich zu Klassen wie String oder
List<T>) sind zu nennen:

Ihre Objekte konnen auf dem Bildschirm auftreten und dabei selbstindig mit dem Benut-
zer interagieren. Wenn wir z. B. ein Kontrollkdstchen (ein Objekt der Klasse CheckBox)
in ein Fenster einbauen, dann erscheint bzw. verschwindet bei einem Mausklick die Markie-
rung,

B ' Stererelemente — O *

CheckBox CheckBox
U t

ohne dass wir uns um diese Anpassung der Optik kiimmern miissen. Hinter dieser Verhal-
tenskompetenz steckt eine aufwindige, von den Entwicklern des GUI-Frameworks (z. B.
Avalonia Ul) geleistete Grafikprogrammierung.

Die Steuerelemente kommunizieren iiber Ereignisse mit anderen Klassen. Um z. B. eine
Benachrichtigung tiber die gesetzte Markierung eines Kontrollkéstchens zu erhalten, regis-
triert man bei Verwendung von Avalonia Ul eine den Delegatentyp RoutedEventHandler
erfiillende Behandlungsmethode bei seinem Checked-Ereignis. Bei den Ereignissen von
Avalonia Ul - Steuerelementen handelt es sich meist um Routingereignisse (siche Kapitel
7).

1.2 WPF als richtungsweisende GUI-Technologie der .NET - Plattform

Zu der GUI-Technik Windows Forms (kurz: WinForms) aus dem .NET Framework 1.0 erschien
2006 die technisch iiberlegene Windows Presentation Foundation (WPF). Sie hat Innovationen ge-
bracht, die bis heute in vielen NET — GUI-Frameworks anzutreffen sind, z. B.:

Die GUI-Deklaration in einem XML-Dialekt (eXtensible Markup Language) namens
XAML (eXtensible Application Markup Language) ist rationell und erleichtert die Koopera-
tion von Software-Entwicklern und Grafikdesignern. Vor allem fordert sie die in groflen
Projekten essenzielle Trennung der Anwendungslogik vom Layout der Bedienoberflache.

Durch die Bindung von Steuerelementen an Datenobjekte oder andere Steuerelemente er-
hilt man eine stets aktuelle Anzeige. Als Datenbindungsziele spielen die zur Ergidnzung der
NET — Eigenschaften eingefiihrten Abhiingigkeitseigenschaften eine wichtige Rolle (siehe
Kapitel 8).

Verfahren zur Validierung von Benutzereingaben verbessern die Datenqualitét.

Die zur Ergidnzung der .NET — Ereignisse eingefiihrten Routingereignisse lassen sich auf
verschiedenen Ebenen einer Steuerelementhierarchie behandeln.
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e Das WPF-Framework dient nicht nur zum rationellen Erstellen von ergonomischen Bedien-
oberflidchen, sondern unterstiitzt auch die MVVM-Anwendungsstruktur (Model-View-
ViewModel) mit einer Trennung zwischen ...

o der Bedienoberfliche (Ansicht),

o den Klassen im sogenannten Ansichtsmodell (engl. View Model oder zusammenge-
schrieben als ViewModel), die sich um die Prasentationslogik (angezeigte Daten, ver-
fiigbare Bedienelemente) kiimmern und Kommandos ausfiihren,

o sowie den Klassen im Modell, die sich um die Anwendungslogik kiimmern.

Die Trennung der Funktionen (engl.: separation of concerns) ist fir professionelle (kom-
plexe) Anwendungen hochrelevant (sieche Kapitel 12). In einer kleinen Anwendung lohnt
sich der damit verbundene Aufwand allerdings nicht.

1.3 Avalonia Ul als modernisiertes Multiplattform WPF

Das maBgeblich von der Firma AvaloniaUI OU aus Tallinn (Estland)! entwickelte Avalonia UI
erlaubt als Framework bzw. Bibliothek ...

e mit Open-Source — Lizenzmodell (MIT, selbe Lizenz wie .NET/C#)

e die Entwicklung von .NET — GUI — Software mit moderner MV VM-Anwendungsarchitek-
tur

e fiir diverse Plattformen?

o 10S (ab Version 13)

Android (ab Version 5.0)

Windows (ab Version 8.1)

macOS (ab Version 10.14)

Linux (z. B. Debian ab Version 9, Ubuntu ab Version 16.04, Fedora ab Version 30)
WebAssembly (Browser)

unter Verwendung derselben Codebasis.

o O O O

O

Wenn keine Verwechslungsgefahr besteht, ist im Manuskript der Kiirze halber gelegentlich von
Avalonia die Rede (ohne UI).

Dass Avalonia UI von dem (auf Windows beschriankten) WPF-Framework der Firma Microsoft in-
spiriert ist, verrdt schon die Bezeichnung, die Microsoft wihrend der WPF-Entwicklung als Code-
namen verwendete. Avalonia Ul hat wesentliche WPF-Sédulen iibernommen:

die Open Source — Software .NET? als Basis (siehe Baltes-Gotz & Frischknecht 2026)
die GUI-Deklaration per XAML (eXtensible Application Markup Language)
Routingereignisse

Abhéngigkeitseigenschaften

Datenbindung und Validierung

die MVVM-Anwendungsarchitektur

https://avaloniaui.net/

Eine OU (osaiihing) ist die estnische Entsprechung der deutschen GmbH (Gesellschaft mit beschrénkter Haftung).
https://de.wikipedia.org/wiki/Avalonia UI

https://dotnet.microsoft.com/en-us/platform/open-source


https://bebagoe.de/csharp14/
https://avaloniaui.net/
https://de.wikipedia.org/wiki/Avalonia_UI
https://dotnet.microsoft.com/en-us/platform/open-source
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Jedoch geht Avalonia Ul u. a. zugunsten der Plattformunabhéngigkeit auch eigene Wege, z. B.:

e Rendering der Bedienoberflidche durch die 2D-Grafikbibliothek Skia
Weil Avalonia nicht die nativen Bedienelemente der Plattformen nutzt, sondern mit Skia ei-
gene, iiberall identische Elemente zeichnet, reduziert sich der Testaufwand fiir eine Multi-
plattform-Anwendung erheblich. Wenn ein GUI-Framework (wie z. B. MAUI, siche Ab-
schnitt 1.4) die nativen Bedienelemente der Plattformen nutzt, dann muss man das Verhalten
eines Programms auf jeder Plattform testen. Bei der von Avalonia UI (und auch von
Googles Multiplattform-Losung Flutter) genutzten einheitlichen Skia-Technik muss man
allerdings den Nachteil der Abweichung vom jeweiligen Plattform-Standard in Kauf neh-
men. Im Vergleich zu Flutter hat Avalonia UI den Vorteil, dass man C# verwenden kann
und nicht die spezielle Programmiersprache Dart erlernen muss.

e Stile mit Internet-Techniken
Avalonia verwendet eine an CSS (Cascading Style Sheets) angelehnte Gestaltung von
Steuerelementen durch Klassen, Selektoren und Pseudoklassen. Zu dieser sehr gelungenen
Losung tauchen leider aus Zeitgriinden im Manuskript nur einige Beispiele auf.

e Weiterentwicklung von Bedienelementen

Wer ein modernisiertes und von Windows emanzipiertes WPF sucht, das zudem einen Beitrag zur
europdischen IT-Souverdnitit im Bereich der Anwendungs-Software leistet, findet in Avalonia Ul
eine attraktive Option.

Avalonia Ul ist kostenlos unter der MIT-Lizenz auch fiir kommerzielle Projekte nutzbar, wobei sich
die als Motor und Koordinator der Entwicklung titige Firma Avalonia OU durch Zusatzleistungen
finanziert:

e Kostenpflichtige Plus- und Pro-Versionen bieten verbesserte Entwicklungswerkzeuge, Pre-
mium-Steuerelemente und Datenvisualisierungen an.

e Aullerdem ist mit Avalonia XPF eine kostenpflichtige Software zum unaufwéndigen Portie-
ren von WPF-Programmen auf Linux und macOS im Angebot.

Zum Leistungsumfang der kostenlosen Edition von Avalonia UI gehoren u.a. ....

e cine moderne GUI-Bibliothek,

e auf nicht-kommerzielle Projekte beschrinkte Plugins fiir das Visual Studio und andere Ent-
wicklungsumgebungen (Visual Studio Code, JetBrains Rider) mit hilfreichen Werkzeugen,

e Unterstlitzung der MVVM-Anwendungsarchitektur (per MVVM Community Toolkit oder
ReactiveUI),

¢ FEingabevalidierung iiber die Schnittstelle INotifyDataErrorInfo,

e ecine XAML-Vorschau,

¢ identische Steuerelemente auf allen Plattformen aufgrund der iiberall genutzten Skia-Grafik
von Google,

e AOT-Ubersetzung.

Eine mit Avalonia Ul erstellte WebAssembly-Anwendung (WASM) muss vor der Ausfithrung im
Browser zusammen mit dem WebAssembly-Bytecode der Mono-Runtime und der Skia-Bibliothek
heruntergeladen werden. Ein Anwendungsbeispiel mit dem Kartenspiel Solitar
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benoétigt beim Laden von der Seite

https://solitaire.xaml.live/

ca. 5 Sekunden bis zum Start.! Das ist akzeptabel beim Starten einer Anwendung, die man lingere
Zeit nutzen mochte. Avalonia Ul verwendet keine HTML-Bedienelemente, sondern zeichnet (engl.:
rendert) die gesamte Bedienoberflache auf ein canvas-Element, z. B.:

<canvas id="canvasvtbunvbs" class="avalonia-canvas" style="width: 100%;
height: 100%; position: absolute;" width="1102" height="144"></canvas>

Das sorgt fiir die Konsistenz mit Desktop-Betriebssystemen und verhindert eine Abhédngigkeit vom
konkreten Browser. Damit entfallen Dienstleistungen der Browser (z. B. automatisches Ausfiillen
von Textfeldern, Rechtschreibunterstiitzung, Ubersetzung), die bei einer Anwendung (siehe obiges
Beispiel mit dem Spiel Solitér) allerdings wenig relevant sind. Insgesamt ist die WebAssembly-Op-
tion von Avalonia Ul ungeeignet fiir typische Webseiten, bei denen kurze Ladezeiten und die Such-
maschinenoptimierung eine Rolle spielen. Neben der technisch bedingten Startverzogerung haben
wir eine relativ hohe CPU-Belastung von élteren Klientenrechnern festgestellt (ca. 30%). Daher ist
bei einer mit Avalonia Ul erstellen WASM-Anwendung die AOT-Ubersetzung (Ahead Of Time,
siehe Abschnitt 2.5.2 in Baltes-Go6tz & Frischknecht 2026) zu empfehlen. Obwohl noch Raum fiir
Verbesserungen besteht, ist Avalonia 12 eine sinnvolle Option, um eine Anwendung mit geringem
Aufwand in den Browser bringen (z. B. zur Demonstration).

Der wichtigste Einsatzort von Avalonia Ul ist sicher nicht der Browser, sondern der Desktop unter
Linux, macOS oder Windows, wo Avalonia-Anwendungen eine gute Leistung zeigen. Ein Blick in
den Avalonia-Ausstellungsraum fiir besonders gelungenen Anwendungen

https://avaloniaui.net/showcase

zeigt (am 3.7.2026) iiberwiegend Desktopanwendungen:

I Der Quellcode ist hier zu finden:

https://github.com/AvaloniaUI/Solitaire/tree/master/Solitaire
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Plattform Zahl der Anwendungen
Linux 53

macOS 57

Windows 69

Android 3

10S 1

WebAssembly | 3

Abgesehen von 10 Ausnahmen unterstiitzen die Anwendungen mindestens zwei Plattformen:

Anzahl der Plattform | Zahl der Anwendungen

1 10 (meist Windows)

2 14 (meist macOS und Windows)

3 43 (meist Linux, macOS und Windows)
4 4

5 2

Weil hinter der 2013 entstandenen Open Source — Losung Avalonia Ul kein Weltkonzern steht,
sondern eine relativ kleine Firma, ist keine langjdhrige Weiterentwicklung garantiert. Allerdings hat
auch der IT-Gigant Microsoft bei GUI-Losungen fiir .NET in den letzten Jahren einige Investitions-
ruinen zu verantworten (z. B. UWP, Silverlight).

Insgesamt ist Avalonia Ul eine Multiplattform-Option mit guten Zukunftsaussichten und spezieller
Attraktivitit fir Entwickler mit WPF-Erfahrung. Es sind Standard-Steuerelemente in grofer Zahl
vorhanden, doch ist das Angebot an kommerziellen Steuerelementen fiir spezielle Zwecke noch be-
grenzt (z. B im Vergleich zu WPF). Allerdings sind diese kostenpflichtigen Angebote nicht fiir je-
des Projekt relevant.

1.4 Alternative GUI-Technologien fiir .NET - Software

Microsoft feilt permanent an GUI-Techniken fiir die .NET - Plattform, wobei eine Evolution mit
gelegentlichen Fehlschldgen stattfindet. Seit NET 6 hat Microsoft mit MAUI (Multi-platform App
Ul) eine auf mehreren Plattformen nutzbare grafische Bedienoberflache im Angebot, sodass die seit
NET Core ausgebaute Plattformunabhéngigkeit nicht mehr auf Konsolen- und Serveranwendungen
beschrinkt ist. Allerdings bleiben bei MAUI das Betriebssystem Linux und die Web-Browser auflen
vor. Eine Artikelserie von Holger Schwichtenberg aus dem Jahr 2025 beschreibt eine beeindru-
ckende Vielfalt von GUI-Optionen fiir NET-Entwickler.! Das Wissen um diese Alternativen ist
wichtig bei der Auswabhl einer Option, fiir die Lektiire des vorliegenden Manuskripts iiber Avalonia
Ul aber irrelevant.

Es folgt eine Kurzfassung des Abschnitts 12.1 aus Baltes-Gotz & Frischknecht (2026) mit einem
Vergleich der GUI-Optionen aus der Perspektive von Entwicklern mit WPF-Erfahrung:

e Avalonia Ul
Avalonia bietet eine auf diversen Plattformen einsetzbare und zudem modernisierte WPF-
Alternative, die wir im vorliegenden Manuskript ausfiihrlich darstellen.

' https://www.heise.de/hintergrund/GUI-Frameworks-fuer-NET-Teil-1-Windows-Forms-10364458 html


https://bebagoe.de/csharp14/
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e WPF
Das WPF-Framework ist aktuell (im Sommer 2026) fiir die Entwicklung von Windows-An-
wendungen immer noch eine gute Wahl. Fiir seine Verwendung sprechen die immer noch
moderne Technologie (siehe Abschnitt 1.2), die guten Entwicklungswerkzeuge im Visual
Studio (vor allem der grafische UI-Designer) und die grole Anzahl von Firmen, die profes-
sionelle WPF-Steuerelemente fiir komplexe Aufgaben als Ergidnzung zu der von Microsoft
gelieferten Grundausstattung anbieten. Nachteilig ist vor allem die Beschrankung auf
Windows.

e WinForms
Die 2002 mit dem auf Windows beschriankten .NET Framework 1.0 eingefiihrte GUI-Tech-
nik Windows Forms hat sich dank einer treuen Anhdngerschaft bis heute behauptet, obwohl
schon 2006 das technisch iiberlegene WPF erschien. Mittlerweile sind beide GUI-Techniken
auch fiir das moderne .NET verfiigbar, aber weiterhin nur unter Windows.

e UWP und WinUI 2
Mit Windows 8 hat Microsoft unter Bezeichnungen wie Metro App, Modern App oder Store
App ein neues Design und Bedienkonzept fiir Windows-Anwendungen eingefiihrt. Es ent-
stand ein neues Anwendungsmodell (statt Win32-API) und ein neues Laufzeitsystem na-
mens Windows-Runtime (WinRT), das Anwendungen in einem Sandkasten mit beschrank-
tem Zugriff auf die Systemumgebung betreibt.! Zusammen mit Windows 10 hat Microsoft
das auf dem Laufzeitsystem WinRT basierende Anwendungsmodell weiterentwickelt zur
Universal Windows Platform (UWP) . Microsoft hat das UWP-Anwendungsmodell und
seine Grafikbibliothek WinUI 2 zwar noch nicht als veraltet (engl.: deprecated) herabge-
stuft, empfiehlt jedoch fiir neue Windows-Desktopanwendungen eindeutig das Windows
App SDK mit der Grafikbibliothek WinUI 3.

e Windows App SDK und WinUI 3
Zur Uberwindung der Trennung von Win32- und UWP-Anwendungen hat Microsoft im
Jahr 2021 das Windows App SDK (fritherer Name: Project Reunion) mit der Grafikbiblio-
thek WinUI 3 als Kernbestandteil prisentiert.* WinUI 3 ist wie WPF auf Windows be-
schrinkt.

e MAUI
Seit .NET 6 sind dank einer Technik namens MAUI (Multi-platform App UI) C# - Anwen-
dungen mit grafischer Bedienoberflaiche mdglich, die mit identischem Quellcode unter And-
roid, i0S, macOS und Windows laufen.* Linux und Web-Browser sind auch in der .NET -
Version 10 noch auflen vor. Wichtige Gemeinsamkeiten von MAUI und Avalonia Ul sind
die GUI-Deklaration per XAML und die Unterstiitzung der MVVM-Anwendungsarchitek-
tur. Allerdings verwendet MAUI eine von Avalonia UI (und WPF) deutlich abweichende
XAML-Variante.

https://en.wikipedia.org/wiki/Features new to Windows_8

https://learn.microsoft.com/en-us/windows/apps/get-started/windows-developer-faq
Wie diese Webseite erldutert, wird die zusammen mit der Metro- bzw. WinUI-Bedienung entwickelte Windows
Runtime (WinRT) jetzt vom Windows App SDK genutzt.

https://en.wikipedia.org/wiki/Windows_App SDK
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/what-is-maui


https://en.wikipedia.org/wiki/Features_new_to_Windows_8
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/apps/get-started/windows-developer-faq
https://en.wikipedia.org/wiki/Windows_App_SDK
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/what-is-maui
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e Uno
Uno ist wie Avalonia Ul eine als Open Source (Apache-Lizenz) verfiigbare Multiplattform-
GUI-Technik fiir NET — Software. Aktuell (im Sommer 2026) ist Avalonia Ul fiir Entwick-
ler mit WPF-Erfahrung gegeniiber Uno zu bevorzugen, denn:

o Die Avalonia UI - Entwicklung hat sich vor allem an WPF (mit dem fritheren Code-
namen Avalon) orientiert, wahrend Uno mit UWP bzw. WinUI als Vorbild entstand,
sodass beim XAML-Dialekt von Avalonia Ul eine hoheren WPF-Kompatibilitdt be-
steht.

o Avalonia Ul bietet eine bessere Unterstiitzung des MVVM-Entwurfsmusters.

e Webanwendung mit verteilter Architektur und SPA
Zur Verwendung eines Browsers als Bedienoberfldche bietet Microsoft mehrere, zu
ASP.NET Core gehdrende Losungen, z. B.:!
o Eine Webanwendung mit verteilter Anwendungsarchitektur bestehend aus ...
= der in C# programmierten und auf einem Server bzw. auf mehreren Servern
ausgefiihrten Geschéftslogik samt Datenverwaltung
= und einer klientenseitigen Bedienoberfliche in einem Web-Browser.
Das Erstellen der vom Browser unter Verwendung von offenen Standards (HTML,
CSS) ausgefiihrten Bedienoberfldche kann auf dem Server, auf dem Klienten oder
kooperativ erfolgen. Baltes-Gotz & Frischknecht (2026) beschreiben im Kapitel 22
eine mit ASP.NET Core Razor Pages realisierte Losung, wobei der HTML/CSS -
Code im Wesentlichen auf dem Server entsteht. Im Browser sorgen die JavaScript-
Bibliothek jQuery sowie die CSS-Bibliothek Bootstrap fiir Interaktivitit und dyna-
mische Formatierung ohne Server-Zugriffe (z. B. bei der Eingabevalidierung).
o Man kann in C# klientenseitig vom Browser ausgefiihrte Single Page Web-Apps
(SPAs) mit Blazor WebAssembly - Technik erstellen.
Bei den beiden dargestellten Losungen ist im Unterschied zu einer WebAssembly-Anwen-
dung mit Avalonia Ul keine XAML-Deklaration im Spiel. Die Bedienoberfldche ist mit
HTML und CSS zu erstellen.

' Holger Schwichtenberg beschreibt in seiner 2025 verdffentlichten Artikelserie iiber Bedienoberflichen fiir NET —
Software sechs Losungen:
https://www.heise.de/hintergrund/GUI-Frameworks-fuer-NET-Teil-4-Webframeworks-10438855.html
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In diesem Kapitel beschreiben wir kostenlose Werkzeuge zum Entwickeln von Avalonia — Anwen-
dungen in der Programmiersprache C#.

2.1 .NET SDK

Die von Microsoft im frei verfiigbaren .NET SDK (Software Development Kit) angebotenen Werk-
zeuge zum Erstellen von NET — Software sind auch fiir Avalonia Ul relevant:!

e das als CLI (Command Line Interface) bezeichnete Programm dotnet.exe mit zahlreichen
Optionen zum Erstellen und Veroffentlichen von .NET - Programmen

e das Erstellungssystem MSBuild
Es erfdhrt aus der Projektdatei z. B. den Ausgabetyp (GUI-Programm oder Bibliothek), die
erforderliche .NET — Version und die beteiligten NuGet-Pakete.

e der C# - Compiler Roslyn

e cine Laufzeitumgebung (CLR, Common Language Runtime) zur Ausfithrung von .NET -
Programmen

In der Praxis der Software-Entwicklung verwendet man eine auf diesen Werkeugen aufsetzende
Entwicklungsumgebung (IDE, Integrated Development Environment) und kommt folglich mit den
Werkzeugen nur selten direkt in Kontakt. MSBuild ist {iber die Projektdatei im Arbeitsalltag pra-
sent, und das CLI (dotnet.exe) kommt z. B. beim Veroffentlichen einer Anwendung zum Einsatz
(siehe Kapitel 3).

Bei der Installation der fiir Windows verfligbaren und im Manuskript verwendeten Entwicklungs-
umgebung Visual Studio Community (sieche Abschnitt 2.2) wird auch das aktuelle .NET SDK ein-
gerichtet bzw. aktualisiert. Daher verzichten wir darauf, das .NET SDK samt Laufzeitumgebung
von der Webseite

https://dotnet.microsoft.com/

zu beziehen und separat zu installieren.

Unabhingig vom Installationsverfahren ist das .NET — SDK unter Windows hier zu finden:

C:\program files\dotnet\sdk

Microsoft verdffentlicht in jedem November eine neue .NET - Hauptversion, die alternierend mit
einer einfachen oder langen Unterstiitzungsdauer ausgestattet ist:?

e STS (Standard Term Support)

18 Monate Versorgung mit Sicherheits-Updates
o LTS (Long Term Support)

36 Monate Versorgung mit Sicherheits-Updates

Wie die folgende Tabelle fiir die .NET - Versionen 8 bis 10 zeigt, hélt Microsoft den Veroffentli-
chungsplan ein:

! Die Bezeichnung .NET — SDK bezieht manchmal die Laufzeitumgebungen ein (z. B. beim Download-Angebot), be-

schrinkt sich in anderen Féllen aber auf die Werkzeuge zum Erstellen von .NET — Software.

2 hittps://dotnet.microsoft.com/en-us/platform/support/policy/dotnet-core
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Version Erschienen ITJz]lIt)e(:;::ﬁtzung g?l(ti:r(sitei;.tzung
NET 10 11.11.2025 LTS 14.11.2028
NET 9 12.11.2024 STS 10.11.2026
NET 8 14.11.2023 LTS 10.11.2026

Sind auf einem Windows-Rechner die im Oktober 2026 unterstiitzten Versionen installiert, dann
zeigt sich im Installationsordner das folgende Bild:

I 9 = | C:\Program Files\dotnet\sdk - O X
Start Freigeben Ansicht 0
« v <« System (C:) » Programme > dotnet » sdk » v O sdk durchsuchen 0
OFP-4B0XvE@
MName Anderungsdatum Typ Grafe )

8.0132 14.10.2 :50 Dateiordner
9.0.318 09.0
10.0.113 14,

Dateiordner

Dateiordner
10.0.400 09.0 Dateiordner
10.0.402 15.10.2026 00:3 Dateiordner W
13 Elemente =
13 Elemente (Freier Speicherplatz: 168 GB) | Computer

Das zum Erstellen und Ausfithren von .NET- und damit auch von Avalonia-Anwendungen geeig-

nete Kommandozeilenprogramm dotnet.exe, das sogenannte CLI (Command Line Interface), lan-
det hier:

C:\program files\dotnet\sdk\dotnet.exe

Ein wihrend der Installation automatisch vorgenommener Eintrag in den Suchpfad fiir ausfiihrbare
Programme ermdglicht den bequemen Aufruf von dotnet.exe in jedem Konsolenfenster.

Uber das Kommando dotnet --list-sdks erfihrt man die auf einem Rechner installierten .NET —
SDKs, z. B.:

C:\Users\baltes>dotnet --1list-sdks

8.0.132 [C:\Program Files\dotnet\sdk]

9.0.318 [C:\Program Files\dotnet\sdk]

10.0.113 [C:\Program Files\dotnet\sdk]
10.0.402 [C:\Program Files\dotnet\sdk]

Die Bestandteile einer SDK-Versionsangabe (z. B. 10.0.401) haben die folgenden Bedeutungen:

e Die beiden ersten, durch einen Punkt getrennten Ziffern geben die unterstiitzte NET —
Haupt - bzw. — Nebenversion an (im Beispiel: 10.0).

e Dann folgt nach einem weiteren Punkt die sogenannte Featuregruppe, die mit 1 startet und
beim vierteljahrlichen Erscheinen einer neuen Visual Studio - Nebenversion ansteigt (im
Beispiel: 4).

¢ Am Ende steht (ohne trennenden Punkt) die beim monatlichen Wartungs-Update heraufge-
setzte Patch-Version (im Beispiel 01).!

Mit dem Kommando dotnet --list-runtimes ist zu erfahren, welche .NET — Laufzeitumgebungen
auf einem Rechner vorhanden sind, z. B.:

' https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/core/porting/versioning-sdk-msbuild-vs
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C:\Users\baltes>dotnet --list-runtimes
NETCore.App 8.0.31 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
NETCore.App 8.0.32 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
NETCore.App 9.0.20 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
NETCore.App 10.0.12 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
NETCore.App 10.0.13 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App]
WindowsDesktop.App 8.0.31 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]
WindowsDesktop.App 8.0.32 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]
WindowsDesktop.App 9.0.20 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]
WindowsDesktop.App 10.0.12 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]
WindowsDesktop.App 10.0.13 [C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.WindowsDesktop.App]

Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.
Microsoft.

Die Laufzeitumgebungen sind fiir verschiedene Anwendungstypen zustindig:

e .NETCore.App 10.0.13
Hier befinden sich die Plattform-unabhédngigen BCL-Typen (Base Class Library) zur Aus-
fiihrung von .NET - Anwendungen.

e WindowsDesktop.App 10.0.13
Weil wir bei der Visual Studio — Installation als Workload (Einsatzfeld) auch die .NET -
Desktopentwicklung wihlen (siche Abschnitt 2.2), befindet sich auch die .NET — Lauf-
zeitumgebung fiir Windows-Anwendungen mit grafischer Bedienoberflache in WinForms-
oder WPF-Technik auf dem Rechner. Avalonia verwendet diese Laufzeitumgebung auf-
grund seiner Plattform-unabhingigen Technik aber nicht.

Die Versionierung der Laufzeitumgebungen verwendet das Schema

Hauptversion.Nebenversion.Patch

Jede Laufzeitumgebung befindet sich in einem eigenen Ordner, z. B.:
C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft. NETCore.App\10.0.13

Mit dem Kommando dotnet sdk check lisst die Aktualitit der installierten SDKs und Laufzeitum-
gebungen priifen, z. B.:
C:\Windows\System32>dotnet sdk check

.NET SDKs
Version

Status

Die Unterstitzung von .NET 8.0 lauft in Kirze aus.
Die Unterstitzung von .NET 9.0 lauft in Kirze aus.

Auf dem neuesten Stand.
Auf dem neuesten Stand.

.NET-Runtimes:

Name

.NET 8.0 lauft
.NET 8.0 lauft
.NET 9.0 lauft
.NET 9.0 lauft

Microsoft.

Microsoft
Microsoft
Microsoft

Microsoft.
.WindowsDesktop.App 10.0.13

Microsoft

Version
NETCore.App 8.0.32
.WindowsDesktop.App 8.0.32
.NETCore.App 9.0.20
.WindowsDesktop.App 9.0.20
NETCore.App 10.0.13

Status

Unterstitzung von
Unterstitzung von
Unterstitzung von
Unterstitzung von
dem neuesten Stand.
dem neuesten Stand.

in
in
in
in
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2.2 Microsoft Visual Studio Community 2026 fiir Windows

Im Manuskript kommt zur Entwicklung von Avalonia-Anwendungen die Entwicklungsumgebung
Visual Studio Community 2026 zum Einsatz. Auf der Webseite

https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

ist der Web-Installer VisualStudioSetup.exe verfiigbar, der die benotigten Dateien wéhrend der In-
stallation aus dem Internet bezieht.

Wihrend der Installation durch den Visual Studio Installer erscheint der folgende Dialog zur
Wahl der Workloads (Einsatzfelder):

L W S B o SRR - PR SR | R
Wird installiert - Visual Studio Community 2026 - Dezember 2025 Featureupdate (18.1.0)

Workloads  Einzelne Komponenten  Sprachpakete  Installationspfade

S Web und Cloud (4) |
Installationsdetails

@ ASPNET und Webentwicklung Azure- und KI-Entwicklung + NET-Desktopentwicklung
Hiermit erstellen Sie Webanwendungen mit ASP.NET Core, Azure SDKs, Tools und Projekte fur die Entwicklung von
ASP.NET, HTMU/JavaScript und Containern, sinschlieBlich, Cloud-Apps (sinschlieBlich KI-Agenten) und das Erstellen... = Enthalten
P Python-Entwicklung Node,js-Entwicklung ~ Optional
Bearbeiten, Debuggen, interaktive Entwicklung und Erstellen Sie skalierbare Netzwerkanwendungen mithilfe Entwicklungstaols fir NET
Quellcodeverwaltung fir Pythan, von Nade js, einer asynchronen, ereignisgesteuerten Jav. [\HFr_mefwm“E_j__“‘_”n‘l___olr
Entity Framewaork 6-Tools
.NET-Profilerstellungstaols
Desktop- und Mobilgerate (5) IntelliCode
Just-in-Time-Debugger
g:g .NET Multi-Platform App Ul-Entwicklung Bl NET-Desktopentwicklung MLNET Model Builder
Erstellen Sie Android-, (05, Windows- und Mac-Apps aus '; Hiermit erstellen Sie WPE-, Windows Forms- und opilot
einer einzigen Codebasis mithilfe von C# mit .NET MAUL. Konsolenanwendungen mithilfe von C#, Visual Basic und.. opilot App-Modermisierung
B ual Studio
F#-Desktopsprachunterstitzung
Standart Nicht unterstitzte Komponenten entfernen
C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\18\Community Andern..

Indem Sie fortfahren, stimmen Sie der Lizenz fiir die ausgewshite Produktedition z isten auch die Méglichkeit, andere Software herunterzuladen. Erforderlicher Speicherplatz gesamt 4,88 GB
Diese Software wird separat lizenziert, wie in den Drittanbieterhinweisen oder igen Lizenz beschrieben. Indem Sie fortfahren, stimmen Sie
e e Beim Herunterladen installieren = Installieren

Um gelegentlich einen vergleichenden Blick auf die WPF-Entwicklung werfen zu konnen, installie-
ren wir die .NET - Desktopentwicklung, die fiir Avalonia nicht erforderlich ist.!

Wer Avalonia Ul - Anwendungen nicht nur fiir die Desktop-Betriebssysteme Linux, macOS und
Windows, sondern auch fiir die Mobilsysteme Android und iOS entwickeln mochte, sollte die .NET
Multi-Platform App Ul Entwicklung markieren. Zwar entstehen mit Avalonia Ul keine MAUI-
Anwendungen, doch lassen sich auf diese Weise die fiir Android und iOS erforderlichen SDKs,
Laufzeitkomponenten und Emulatoren bequem installieren (Del Sole 2025). Fiir die Entwicklung
von Anwendungen fiir i0OS bendtigt man allerdings zusitzlich einen macOS-Rechner mit der Ent-
wicklungsumgebung Xcode. Wir verzichten auf die MAUI-Installation, weil das vorliegende E-
Book aus Zeitgriinden keine mobilen Anwendungen behandelt.

Zum Entwickeln von WebAssembly-Anwendungen, sind die optionalen Angebote im Visual Stu-
dio Installer nicht relevant. Dazu benétigt man die per CLI (dotnet.exe) zu installierenden wasm-
tools.’

Bei Bedarf kann man den Visual Studio Installer spiter iiber einen Link im Windows-Startmenii
erneut starten, um den Installationsumfang zu erweitern.

' https://docs.avaloniaui.net/docs/platform-specific-guides/windows

2 https://docs.avaloniaui.net/docs/platform-specific-guides/webassembly


https://visualstudio.microsoft.com/downloads/
https://docs.avaloniaui.net/docs/platform-specific-guides/windows
https://docs.avaloniaui.net/docs/platform-specific-guides/webassembly
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2.3 Visual Studio - Erweiterung fiir Avalonia Ul
Wir ergéinzen nun ...

e Avalonia-Projektvorlagen fiir NET — Anwendungen'
e die Visual Studio — Erweiterung fiir Avalonia UI.

Weil die Avalonia-Erweiterung fiir das von uns benutzte Visual Studio die Avalonia-Projektvorla-
gen mitbringt, ist keine separate Installation der Projektvorlagen iiber das folgende dotnet-Kom-

mando erforderlich:

>dotnet new install Avalonia.Templates

Wir starten das Visual Studio und installieren die Avalonia UI - Erweiterung iiber den Meniibefehl?

Erweiterungen > Erweiterungen verwalten
Wir tragen Avalonia ins Suchfeld ein und installieren die Version 12.2.2.0:

Erweiterungs-Manager

@ Enweiterungsupdates verfiigbar. Die Anderungen beginnen, wenn Visual Studio geschlossen wird,  Visual Studio schlicBen

Durchsuc... Installiert Updates Roaming

Avaloria o Avalonia for Visual Studio 122
Avalonia Team = J, 326325 (46)
Avalonia for Visual Studio Jasas *
@ Avalonia's enhanced XAML editing and previewing raElEE

functionality.

v 0O X

Von Visual Studio Marketplace | Trial

Im Browser anzeigen (3 | Missbrauch melden (3

Avalonia Team
l3 .
Avalonia Toolkit 44143 . . .
'Q Create Avalonia boilerplate code. Avalonia for Visual Studio |
Dong Bin Installieren
Avalonia is 3 cross-platform, XAML-based Ul framewerk for building desktop and mebile applications with NET.
AXAML Viewer JamT It provides a flesible styling system and supports a wide range of Opersting Systems such 35 Windows, Linux via Xorg, macDS, WASM, Andraid_and 105,
axaML  Avalonia previewer and templates for AXAML and XAML
files (vs2022 and vs2026), based on the legacy extension. Free trial available
Community license available for nan-commercial and persanal projects.
Suess Labs N5 THE Paid licanses include extra functionality and additional Ul controls
4 StaXCreator J 399 Avalonia for Visusl Studis provides:
‘ StaX Creator
Paynapsis - « Project templates to quickly creste ia applications
« XAML editing IntelliSense and error highlighting
~ o Integrated live sup
Comnerstone b
0 A set of tools to help you become epic. Includes Avalonia Get started with Avalonia at docs.avaloniaui.net,
Xaml Previewer.
Bobby J Cannon o Please use our GitHub repasitory for issuss and discussians: hitps://github.com/AvaloniaUl/AvalaniaVS/issuss i
- .

Man muss das Visual Studio beenden, um die Installation der Erweiterung durch den VSIX

Installer zu ermdglichen:

[ vSix-Installer

Geplanter Task fir Visual Studic Community 2026
Installieren
Avalonia for Visual Studio
Digitale Signatur: Keine

Indem Sie auf "Andern” klicken,
stimmen Sie den oben aufgefiithrten

Lizenz

Lizenzbedingungen (falls verhanden) | Andern

| | Abbrechen

und der Installation aller erforderlichen
Komponenten zu.

Nach einem Klick auf Andern beginnt die Installation:

' https://docs.avaloniaui.net/docs/get-started/install-avalonia

2 https://docs.avaloniaui.net/docs/get-started/set-up-your-ide


https://docs.avaloniaui.net/docs/get-started/install-avalonia
https://docs.avaloniaui.net/docs/get-started/set-up-your-ide
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[ vSix-Installer *

“Visual 5tudio Community 2026" wird geindert...

Avalonia for Visual Studic wird installiert:

Avalonia for Visual Studic wird installiert

Anschlief3end startet man d

as Visual Studio neu:

[ vSIX-Installer bl

Die Anderungen wurden abgeschlossen.

Ihre Anderungen wurden erfolgreich angewendet. Schliefien Sie
alle Zielanwendungsinstanzen, und starten Sie sie neu, damit die
Anderungen wirksam werden.

@ Avalonia for Visual Studic

Installationsprotoksll anzeigen SchlieBen

Bei einer Installation {iber die Erweiterung zum Visual Studio 2026 landen die Avalonia-Projekt-

vorlagen hier:

C:\Users\<Benutzername>\AppData\Local\Microsoft\VisualStudio\18.0 2f5e1209\
Extensions\<zufdlliger Ordnername>\ProjectTemplates\CSharp

Eine Inspektion der Ordner

| Iﬂ 9 = | Ch\Users\baltes\AppData'\Local\Microsoft\VisualStudio\ 18.0_2f5e120% Extensions\dqp2xn3t.sjr\Proj — O .
Start Freigeben Ansicht
&« v A < 18,0_2f53e1209 + Extensions * 4gp2xn3tsjr ¢ ProjectTemplates * CSharp

Mame

AvaloniaApp
AvaloniaAppCrossPlatform
AvaleniafppMyvvm

3 Elemente

v 0 CSharp durchsu.. @

D5-xBO0XvEa

Anderungsdatum Typ Grafe

Dateiordner

Dateiordner

Dateiordner

3 Elemente (Freier Speicherplatz: 213 GB)

E computer

zeigt die Bestandteile einer Projektvorlage, z. B. bei der Vorlage Avalonia .NET MVVM App:
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I 9 = | C\Users\baltes\AppData\Local\Microsoft\VisualStudic) 18.0_2f5¢1208\Extensions\dqp2xn3t.sjr\Proj — O X
Start Freigeben Ansicht e
& - 4 <« dqp2xn3tsjir » ProjectTemplates » CSharp » AvaloniafppMwwm v AvaloniafppMv... 0@
/ = : - | g
0 5-a80XVvE@
~
Name Anderungsdatum Typ Grife
Assets 30.08.2026 22:41 Dateiordner
ViewModels 30.08.2026 22:41 Dateiordner
Views 30.08.2026 22:41 Dateiordner
__Templatelcon.png 30.08.2026 22:41 PMNG-Datei KB
|j App.axaml 30.08.2026 22:41 AXAML-Datei 1KB
#] App.axaml.cs 30.08.2026 22:41 Visual C# Source file 1KB
[} app.manifest 30.08.2026 22:41 MANIFEST-Datei 1KB
|j App.RemoveViewlocator.axaml 30.08.2026 22:41 AXAML-Datei TKB
&:‘a AvaloniaAppMvwm.vstemplate 30.08.2026 22:41 Visual Studio Project/ltem Template File 6 KB
AvaloniaAppTemplate.csproj 2026 22:41 C# Project File 2 KB
] Program.cs 2026 2241 Visual C# Source file TKB
] ViewlLocator.cs 30.08.2026 22:41 Visual C# Source file 2KB
12 Elemente =
12 Elemente (Freier Speicherplatz: 215 GB) 184 KB 1 Computer

2.4 Erstellungswerkzeuge erkunden

In diesem Abschnitt lernen Sie elementare Arbeitsschritte und Werkzeuge kennen. Wir lassen zu-
néchst ein Hallo-Programm weitgehend automatisch erstellen, produzieren aber auch schon eine
niitzliche Anwendung, die DM-Betriige in Euro-Betriige wandelt:!

8 DM — Euro — O *

DM: 5 Euro: 2,56

Konvertieren

! Benotigt wird ein solches Programm z. B. noch bei der Auszahlung von Erbschaftsbetrigen aufgrund von Testamen-

ten, die in der DM-Ara entstanden sind.



18 Erstellungswerkzeuge unter Windows

2.4.1 Projekt anlegen
Wir klicken im Visual Studio — Startdialog

- a X
Visual Studio 2026
Loslegen
Wahrend Sie Visual Studio verwenden, werden alle von lhnen geGffneten Projekte, Ordner oder Dateien hier ?_'l—-l Meues Projekt erstellen
t, damit Sie schnell darauf zug n kannen. Elemente, die Sie haufig dffnen, kdnnen Sie anheften, — =
mmer am Anfang der Liste aufgefihrt werden. Tﬁ Projekt oder Projektmappe &ffnen
I'-f-) Einen Ordner &ffnen
& Repository klonen
August 2026 Featureupdate Ohne Code fortfahren

auf
Neues Projekt erstellen
oder nutzen den Meniibefehl
Datei > Neu > Project/Solution

in der bereits aktiven Entwicklungsumgebung.

Im Dialog Neues Projekt stellen wihlen wir von den Optionen zum Anwendungstyp Desktop
(sieche Drop-Down —Liste oben rechts)

- O >
Neues Projekt er5t9||en Mach Verlagen suchen (ALT+5) el Alles I6schen
Zuletzt verwendete Projekivorlagen Alle Sprachen ~  Alle Plattformen ~  Desktop -
Eine Liste der zuletzt verwendeten Vorlagen wird hier @ Avalonia NET App [ e | -
angeze

A cross-platform Avalonia Ul Application targeting Desktop
c# Windows Linux macls Ayalonia

Desktop

@ Avalonia Cross Platform Application m
A cross-platform Avalonia Ul Application using the MVVM pattern
targeting Desktop, Mobile and Browser with WebAssembly

C# Web Awyalonia Desktop hebil Android

r‘“ M5 Test-Testprojekt
& Ein Projekt, das M5Test-Tests enthélt, die auf .NET unter Windows, Linux
und macOS ausgefahrt werden kénnen.

c# Linux mac0s Windows Desktop MSTest

— N -

August 2026 Featureupdate Zuriick m
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die Projektvorlage fiir eine Avalonia .NET App in C#. Damit entsteht eine unter Linux, macOS
und Windows einsetzbare GUI-Anwendung. Auf die MVVM-Architektur (sieche Kapitel 12) ver-
zichten wir vorldufig noch, damit die Lernkurve nicht zu steil wird.

Wir machen weiter und legen im nichsten Dialog

Neues Projekt konfigurieren

Avalonia .NET App cx Windows Linux macOs Avalonia Desktop

Projektname

DmToEure
Ort

CAUsers\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb\Einleitung

MName der Projektmappe @

Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis

Projekt wird in ,CA\Users\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb\Einleitung\DmToEuro\” erstellt

[
=

Erstellen

den Projektnamen DmToEuro sowie einen Ort (ein iibergeordnetes Verzeichnis) fiir den Projekt-
ordner fest, z. B.

August 2026 Featureupdate

C:\Users\<Benutzername>\Documents\Avalonia\BspUeb

Jedes Visual Studio - Projekt gehort zu einer Projektmappe, die eine Familie von zusammengeho-
rigen Projekten verwaltet (z. B. ein Anwendungsprogramm und eine Klassenbibliothek). Ist beim
Erstellen eines neuen Projekts keine Mappe gedftnet, dann legt das Visual Studio eine Mappe an.
Anderenfalls kann man das neue Projekt in einer neuen Mappe erstellen oder in die gedffnete
Mappe hinzufiigen:

Projektmappe

| Meue Projektmappe erstellen H

[iNeue Projektmappe erstellen |

Hinzufigen

Die englischsprachige Version der Entwicklungsumgebung bezeichnet eine Projektmappe als Solu-
tion, und gelegentlich taucht die deutsche Ubersetzung Losung auf.

Die Projektmappen der Manuskriptbeispiele enthalt meist nur ein einziges Projekt. In dieser Situa-
tion ist es iiberfliissig, im Ordner einer Projektmappe einen Unterordner fiir das einzige enthaltene
Projekt anzulegen. Daher markieren wir das Kontrollkdstchen Platzieren Sie die Projektmappe
und das Projekt im selben Verzeichnis. Im gemeinsamen Verzeichnis fiir das Projekt und die
Projektmappe erscheinen:

e die Projektdatei (im Beispiel DmToEuro.csproj)
e die Projektmappendatei (im Beispiel DmToEuro.slnx) mit einer von der englischen Be-
zeichnung solution abgeleiteten Namenserweiterung

Beide Dateien haben das im Abschnitt 5.1 beschriebene XML-Format.
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Nach einem Mausklick auf Erstellen akzeptieren wir im nédchsten Dialog als Framework das ak-

tuelle und mit LTS-Support ausgestattete .NET 10.0:

Additional Information

Framewark

net10.0

oK

Cancel

Einige Sekunden nach einem Mausklick auf OK entsteht das Projekt, und das Visual Studio prasen-
tiert am rechten Fensterrand im Projektmappen-Explorer eine Baumansicht zur Projektmappen-
verwaltung. Hier erscheint ein Eintrag fiir jedes Projekt in der potenziell aus mehreren Projekten
bestehenden Projektmappe. Die Mappen zu unseren Beispielen enthalten in der Regel nur ein Pro-
jekt, und die Namen von Mappe und Projekt sind identisch, z. B.:

Projektmappen-Explorer

8 beongEdsE
Projektrmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a)
&J Projektmappe "DmToEurc” (1von 1 Projekt)
| ~ DmToEuro
~ &0 Abhingigkeiten
> @ Analysetools
> Frameworks
v P Pakete
@ Avalonia (12.1.2)
‘@ Avalonia.Desktop (12.1.2)
‘@ Avalonia.Fonts.Inter (12.1.2)
‘B Awvalonia. Themes.Fluent (12.1.2)

L R " e

@ Avaloniall.DiagnosticsSupport (2.2.3)
v [ App.axaml
»  C# App.axamlcs
E'_B app.manifest
~ ) MainWindow.axaml
> C# MainWindow.axaml.cs

>  C# Program.cs

GitHub Copilot Chat 1 Projektmappen—ExplorerI

Git-Anderungen

Klassenansicht

Der Projektmappen-Explorer zeigt fast denselben Inhalt wie bei einem WPF-Projekt (ohne

MVVM-Architektur). Wir sehen:!

e die vorausgesetzten Bibliotheken (Abhangigkeiten)

Im Vergleich zu einem WPF-Projekt fehlt die Abhdngigkeit vom Framework
Microsoft.WindowsDesktop.App. Stattdessen bestehen Abhangigkeiten von den Nu-

Get-Paketen, auf denen Avalonia Ul basiert.

e die XAML-Dateien zur Bedienoberflache und zur Anwendung
Mit der EXtensible Application Markup Language werden wir uns im Verlauf des Manu-
skripts noch mehrfach befassen. Im Vergleich zu einem WPF-Projekt fillt die abweichende

Namenserweiterung auf (axaml statt xaml).

' Ein Ordner mit dem fertigen Visual Studio — Projekt ist hier zu finden:

...\BspUeb\Einleitung\DmToEuro
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e die C# - Quellcodedateien
Abweichend von WPF ist die Quellcodedatei Program.cs vorhanden. Sie enthilt die Start-
klasse Program mit der Startmethode Main(), die eine Anwendungskonfiguration vor-
nimmt:

class Program {
[STAThread]
public static void Main(string[] args) => BuildAvaloniaApp()
.StartWithClassicDesktopLifetime(args);

public static AppBuilder BuildAvaloniaApp()
=> AppBuilder.Configure<App>()

.UsePlatformDetect()
#1if DEBUG

.WithDeveloperTools()
#endif

WithInterFont()

.LogToTrace();
}

Die Methode UsePlatformDetect() sorgt fiir die zur vorgefundenen Plattform (Linux, ma-
cOS, Windows) passende Konkretisierung von abstrakt definierten GUI-Funktionen (z. B.
Fensterbehandlung, Zwischenablage, Dateiauswahldialog).

Der WithInterFont() - Aufruf bewirkt die Nutzung der von Rasmus Andersson entworfe-
nen Open Source — Schriftartfamilie Inter auf allen unterstiitzten Plattformen.! Im Unter-
schied zur Verwendung von Plattform-spezifischen Schriftfamilien erhilt man ein einheitli-
ches Erscheinungsbild.

2.4.2 Erwerb einer Community-Lizenz

Beim Wechsel zum Registerblatt mit der Datei MainWindow.axaml (XAML-Deklaration der Be-
dienoberfldche, siche Abschnitt 2.4.4) erscheint ein Hinweis auf das erforderlichen Entsperren der
Visual Studio — Erweiterung von Avalonia Ul:

Unlock Avalonia b4

b

() avalonia

Unlock Avalonia for Visual Studio

Avalonia for Visual Studio requires a license.
Licenses are free for non-commercial use.

Sign in Learn more

Skip until 30. September

Dazu geniigt eine Community-Lizenz, und die erforderlichen Schritte zum Erwerb sind im Anhang
A beschrieben.

Mit der (ein Jahr lang giiltigen) Community-Lizenz ldsst sich die Visual Studio — Erweiterung nach
einem Klick auf Sign in entsperren, was nur beim ersten Anmelden erforderlich ist:

' https://rsms.me/inter/


https://rsms.me/inter/
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Unlock Avalonia X

e

() avalonia

Sign in

Email
baltes@bebagoe.de
Password Password recovery

or

Sign in with browser

Problems signing in?

2.4.3 XAML-Vorschau und Dateien im Erstellungsordner

Damit die XAML-Vorschau klappt, muss man das Programm (mit dem Assembly DmToEuro.dll)
erstellen lassen, z. B. per Klick auf den Schalter Build:

N Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test FExtras Erweiterungen Fenster Hilfe Q Suche v DmToEuro & — (] X
® ~ oLy 8 Debug  ~  AnyCPU ~ B DmTofuro ~ [> Ba | & - 8 - &
MainWindow.axaml £ X | MainWindow.axaml.cs -+ @ | Projektmappen-Explorer v o X
& F| || & B8 ha e Al - Dmlkuometinn - |8 © v & A 1§ #=] -

| 1 B ://github.com/avaloniaui® ! Projektmappen-Explorer durchsuchen (St Q. ~

2 ://schemas .microsoft. com/winfx
3 ://schemas.microsoft.com/expre & Projektmappe "DmToEurc” (1 von 1 Projekt)
4 ://schemas.openxmlformats.org
5 "d" d:DesignWidth="8@@" d:Desi l - bArED
& x:C mToEure. Mainkindow™ ~ &0 Abhangigkeiten
7 Title="DmToEuro"> =
8 welcome to Avalonia! > @ Analysetools
9 </ Window> ~ @ Frameworks
- > =B Microsoft.METCore.App
> @ Pakete
® Build Required ~ [ Appaxaml

Could not find XAML assembly 'DmToEuro.dIl'. Please build your project to > o Appaxaml.cs

enable previewing and IntelliSense. 5 app.manifest
~ L] MainWindow.axaml
“
> 0¥ MainWindow.axaml.cs

> C# Program.cs

L
100%  ~ @ Keine Probleme gefunden Zeile: 1, Zeichen: 1 SPC CRL

Ausgabe v # X

Fehlerliste | Ausgabe GitHub... | Projektm... | Git-Ande.. Klassena...

[ Bereit 1 ZurQuellcodeverwaltung hinzufiigen ~ [ Repository auswahlen ~ 0

Nun ist die Benutzeroberfliache des (bereits startfahigen) Programms zu sehen, die sich im Beispiel
noch auf einen kurzen Text beschriankt: WWelcome to Avalonia!
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N) Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Extras Enweiterungen Fenster Hilfe Q Suche w DmToEuro [ ] - [m} x
® v L I B - B v ~  Debug ~ AnyCPU v [ DmTofuro v [> ~|Bg 8 - 8 - &
MainWindow.axaml = X | MainWindow.axaml.cs == 8 | Projektmappen-Explorer v~ o X
e Flle g5 88 g e |H 51%- dnbluchenn-||L B v o A E @ g

1 <Window xmlns="https://github.com/avaloniaui” | “1| Projektmappen-Explorer durchsuchen (St Q ~

2 xmln " ://schemas .microsoft. com/winfx

3 sanln : //schemas .microsoft.com/expre 53 Projektmappe "DmToEura" (1 von 1 Projekt]

4 xmln ://schemas .openxmlformats.org

5 me: ="d" d:Designilidth="808" d:Desi |~ & Dmoture

6 xiClass oEuro.Mainkindow™ ~ 0 Abhdngigkeiten

7 Title="DmToEuro”> —

8 Welcome to Avalonia! > @ Analysetools

9 </Window> Hiicome 10 wsioial ~ o Frameworks

18

> °Eg Microsoft.NETCore App
> '@ Pakete
v [ Appaxaml
»  C# Appaxaml.cs
1= app.manifest
~ 3 MainWindow.axaml

> C# MainWindow.axaml.cs

> C# Program.cs

100%  ~ @ Keine Probleme gefunden Zeile: 1, Zeichen: 1 SPC CRL | 4 »
Ausgabe v # X
Fehlerliste | Ausgabe GitHub... | Projektm.. | Git-Ande.. Klassena..

[ Bereit A Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen ~ [ Repository auswahlen ~ 0O

Weil wir uns gegen einen Projektunterordner im Projektmappenordner entschieden haben, resultiert
ein gemeinsamer Ordner fiir das Projekt und die Projektmappe:

| |ﬂ 9 = | ChUsers\baltes\DocumentsiAvalonia\BspUeb\DmToEuro — O x
Start Freigeben Ansicht e
<« v < haltes » Dokumente * Avalonia * BsplUeb » DmTeEuro v & DmToBuro durc.. &

= f = 5 |
D 5-64280Xv=E
MName Anderungsdatum Typ Grafe
R 1.08.2026 20:03 Dateiordner
bin 1 0:04 Dateiordner
obj 1 0:04 Dateiordner
|j App.axam| 1 0:03 AXAML-Datei T1KB

#] App.axaml.cs
|j app.manifest

0:03 Visual C# Source file TKB
0:03 MAMIFEST-Datei 1KB
0:03 C# Project File TKE
0:03 Visual Studio Solution 1KB

0:03 AXAML-Datei 1KB

=TT R

o fo o fo fo o fo fo o o o

DmTeEuro.csproj
o] DmTeEuro.slnx
|j MainWindow.axaml

=

=

=1

LooLo Lo oW Lo Lo Lo Lo Lo g Lo
[ T T B T B R o B S T L B (G R

#] MainWindow.axarnl.cs 1.08.2026 20:03 Visual C# Source file 1KB

#] Program.cs 1.08.2026 20:03 Visual C# Source file 1KB

11 Elemente =
11 Elemente (Freier Speicherplatz: 210 GB) 410KB = Computer

2.4.4 Bedienoberfliche entwerfen

Wir machen uns nun daran, das Anwendungsfenster unseres Wahrungskonverters mit den bendtig-
ten Bedienelementen auszustatten, die man auch als Steuerelemente (engl.: controls) bezeichnet.
Fiir WPF enthilt das Visual Studio einen GUI-Designer, den man fast wie ein Grafikprogramm ver-
wendet und Steuerelemente per Drag & Drop auf die Fensteroberfliche befordert, wobei der Desig-
ner die Deklaration der Bedienoberflidche in der EXtensible Application Markup Language
(XAML) erledigt. Einen analogen Komfort bietet Avalonia UI nur im Rahmen der
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kostenpflichtigen Plus-Lizenz.! Wir sind also gezwungen, die XAML-Beschreibungssprache zu ler-
nen, wobei Avalonia das Fensterdesign durch eine Vorschau, Code-Vervollstandigung per Intelli-
Sense und das Markieren (Unterschldngeln) von Fehlern unterstiitzt. Dabei resultiert erfahrungsge-
mal ein besserer XAML-Code als durch Drag & Drop plus Positionieren und Dimensionieren per
Maus.

2.4.4.1 Arbeitshilfen und angestrebtes Ergebnis
Trotz des fehlenden Drag&Drop — Designers stehen wir beim Fensterdesign nicht ohne Hilfe da:

e Die IntelliSense-Funktion im Visual Studio hilft beim Erstellen der XAML-Syntax. Wenn
man z. B. das Startelement eines Panel-Layoutcontainers (siche Abschnitt 10.1) einfiigt,
dann erscheint automatisch das ergénzende Endelement:

<Panel></Panel>
IntelliSense schldgt zuldssige Syntaxerweiterungen vor, die man per Doppelklick oder Tabu-
latortaste tibernehmen kann, z. B.:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2086/xaml"”
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2888"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2806"
mc: Ignorable="d"” d:DesignWidth="808" d:DesignHeight="458"
x:Class="Einstieg.MainWindow"
Title="Einstieg">
<Panel>
@ <Label Cor|
I</F'3rel> | 22 Content object? Avalonia.Controls.ContentControl.Content { get: set; }
</Window> Gets or sets the content to display.

ﬁ ContentTemplate

i/ ContextCanceled

ﬁ ContextFlyout

ﬁ’ ContextMenu

i ContextRequested
=t d:DataContext

&% DataContext

'j?_f DataContextChanged

e % ﬁ ==
i [ -

Die Liste passt sich dynamisch an die bisherige Eingabe an.

e Fehlerhaften XAML-Code markiert die Entwicklungsumgebung schon bei der Eingabe
durch rotes Unterschlingeln:
<Panel>

T U T W T

¢/Panel>
e Inder XAML-Vorschau zeigt Avalonia Ul das Resultat von korrekter Syntax oder eine Feh-
lermeldung.
e SchlieBlich iibernimmt der Copilot mit vorgeschlagenen Vervollstindigungen einige Arbeit.

Mit diesen Hilfen ist eine Bedienoberfldche per XAML-Syntax erheblich einfacher zu deklarieren
als durch C# - Anweisungen.

' https://docs.avaloniaui.net/tools
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Zur Realisation des Wahrungskonverters

B DM — Euro - O *

Konvertieren

werden wir anschliefend in der Datei MainWindow.axaml den initial vorhandenen Text

Welcome to Avalonial
durch eine Instanz des Layoutmanagers Panel ersetzen, der die Steuerelemente aufnimmt:

ein Label-Steuerelement mit der Beschriftung "DM:"

ein TextBox-Steuerelement zum Eintragen des DM-Betrags

ein Label-Steuerelement mit der Beschriftung "Euro:"

ein Label-Steuerelement mit Rahmen zur Anzeige des Euro-Betrags
ein Button-Steuerelement zur Veranlassung der Konvertierung

2.4.4.2 Eigenschaften des Anwendungsfensters
Im Window-Startelement des XAML-Codes...

e ersetzen wir das Attribut d:DesignWidth durch das Attribut Width mit dem Wert "500",
Das legt die initiale (vom Benutzer dnderbare) Breite des Fensters fest.

e ersetzen wir das Attribut d:DesignHeight durch das Attribut Height mit dem Wert "180",
Das legt die initiale (vom Benutzer dnderbare) Hohe des Fensters fest.

e idndern wir den Wert des Attributs Title auf "DM — Euro".
Den rechtsgerichteten Pfeil erhélt man unter Windows so:
Ziffernblock per Num-Taste einschalten (Num-LED leuchtet)
Alt-Taste driicken und festhalten
auf dem Ziffernblock der Tastatur nacheinander die Tasten 2 und 6 driicken
Alt-Taste loslassen
o Ziffernblock per Num-Taste ausschalten

o O O O

Im XAML-Fenster ergibt sich der folgende Zwischenstand:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" Width="500" Height="180"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DM - Euro">

Welcome to Avalonial!
</Window>
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Weil wir in der Regel die XML-Namensrdume

xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"

nicht benotigen, lasst sich das Window-Startelement entschlacken:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DM -» Euro" Width="500" Height="180">

Welcome to Avalonia!

</Window>

2.4.4.3 Label mit der Beschriftung "DM:"
Das Startelement des Label-Objekts mit der Beschriftung "DM:" soll ...

ein Content-Attribut mit dem Wert "DM:" erhalten,

ein HorizontalAlignment-Attribut mit dem Wert "Left" erhalten,
Damit ist das Label am linken Container-Rand fixiert.

ein VerticalAlignment-Attribut mit dem Wert "Top" erhalten,
Damit ist das Label am oberen Container-Rand fixiert.

ein Margin-Attribut mit dem Wert "40,40,0,0" erhalten,
Somit hat das Label zum linken bzw. oberen Container-Rand den Abstand 40.

ein Width-Attribut mit dem Wert "60" erhalten,
Das legt die Breite des Steuerelements fest.

ein Height-Attribut mit dem Wert "30" erhalten.
Das legt die Hohe des Steuerelements fest.

Wir ersetzen den initial vorhandenen Text

Welcome to Avalonia!

durch das Start- und das Endelement eines Panel-Layoutcontainers:

<Panel>

</Panel>

Zu dem hier eingefiigten Label-Startelement prasentiert IntelliSense die zuldssigen Erweiterungen
in einer Liste, aus der wir das Content-Attribut per Tabulatortaste wéhlen:

<Panel>»

</Panels»

e

P Background

& Backgroundsizing
22 BorderBrush

&® BorderThickness
22 CacheMode

& Classes

2 Clip

Jy ClipToBounds

| ﬁ Content object? Avalonia.Controls.ContentControl.Content { get: set; }
Gets or sets the content to display.
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Wir setzen ein Leerzeichen hinter
<Label Content="DM:"
und ergénzen Attribut HorizontalAlignment
<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left"

mit der Hilfe von IntelliSense

<Panel>»
<Label Content="DM:’ HorizontalAlignment=""

</Panel> —

& Center
| & Left Avalonia.Llayout HorizentalAlignment.Left

—— The control aligns itself to the left of the parent control.
= Right
&° Stretch

Analog ergidnzen wir die Attribute VerticalAlignment, Margin, Width und Height:

<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,40,0,0" Width="60" Height="30" />

Weil das Label-Element {iber die Attribute hinaus keinen Inhalt hat, bendtigt es kein Endelement.

In diesem Fall muss man ersatzweise im Startelement vor die terminierende eckige Klammer einen
Schrégstrich setzen.

In der XAML-Vorschau von Avalonia Ul ist nun das fertige Label-Steuerelement zu sehen:

DM:

Mit den XAML-Syntaxregeln werden wir uns im Kapitel 5 griindlich beschéftigen.

2.4.4.4 Wechsel zum horizontalen Layout des GUI-Editors

Beim voreingestellten vertikalen Layout des GUI-Editors ist das Editieren des XAML-Codes durch
den beschrinkten horizontalen Platz erschwert:
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M Datei Bearbeiten Ansicht Gt Projekt Erstellen Debuggen Test Extras Erweiterungen Fenster Hilfe QL Suche ~ DmToEura 0 — O *
@ - L ARV IRV -5 ) B 9« ~ Debug ~ AnyCPU ~ [ DmToEurc ~ [> v |Bg | & - L% v |
MainWindow.axaml™ £ 3 | MainWindow.axaml.cs === 83 | Projektmappen-Explorer ~ # X
& s 5 858 8 g © & 126% - Dmlokuro(nettdd) - [|fF © v & A
1 <Window xmlns="https://github.com/avaloniaui" « || Projektmappen-Explorer dure Q w
2 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/win{ 9 Projeit “DrmToFuro® 1
rojextma 3 mloturo Vo
3 x:Class="DmToEuro.MainWindow" d L
4 Title="DM - Euro" Width="50@" Height="180"-H | v & Dmloturo
I 5 <Panel> > &0 Abhdngigkeiten
6 <lLabel Content="DM:" HorizontalAlignment=" ~ [ App.axam
7 Margin="4@,48,8,8" Width="6@" Heigh >  Ci App.axaml.cs
<P 1>
8 {Pane 9 app.manifest
9 </Window>
18 DM: ~  [3 MainWindow.axaml
> c# MainWindow.axaml.cs
> C# Program.cs
Chat Proje.. | Git-A.. Klasse.
Eigenschaften ~ # X
1M9% - @ Keine Probleme gefunden Zeile: 5, Zeichen: 1 SPC  CRLF  UTF-8with| 4 »

Fehlerliste | Ausgabe

Zur Quellcodeverwaltung hinz) e T Repository auswahlen ~

Nach dem Wechsel zum horizontalen Layout tiber den Schalter & und einem Platztausch von
XAML-Code und Vorschau iiber den Schalter | T | fillt das Editieren des XAML-Codes leichter:

M Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Exiras Erweiterungen Fenster Hilfe O Suche « DmToEuro ” — O x
® - LA G IR S B 9« ~ Debug ~ AnyCPU ~ P DmloEuro ~ [> « |83 | & - L% v |
MainWindow.axaml* £ x| MainWindow.zxaml.cs =« I8 | Projektmappen-Explorer ~ # X
& Sl |8 88 e e |H 126% - dmltwometing - || B v & A H

“ || Projektmappen-Explorerdure Q ~

&1 Projektmappe "DmToEuro” (1 vo
I ~ DmToEuro
DM: > &0 Abhangigkeiten
~ [ App.axaml
> C# App.axaml.cs
=) app.manifest
~ 1) MainWindow.axaml
»  C# MainWindow.axarmnl.cs
»  C# Program.cs
14 »

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

x:Class="DmToEuro.MainWindow™ Chat | Proje.. [Git-An  Klassen
Title="DM > Euro" Width="588" Height="188">
<Panel> Eigenschaften ~ # X

<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,4@,8,8" Width="60" Height="30" />

—
© W00 N O W LR

</Panel»
</Window>
1
M9%  ~ @ Keine Probleme gefunden Zeile: 5, Zeichen: 1 SPC  CRLF  UTF-8 with BOM

Fehlerliste | Ausgabe

’:_‘ Bereit “ Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen ~ 5 Repository auswihlen ~ [}

Um diese Einstellung permanent zu machen, nimmt man nach
Extras > Optionen >Avalonia for Visual Studio > General
im Optionen-Dialog die folgenden Einstellungen vor:
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e Wahl von Horizontal in der Drop-Down — Liste Split Orientation
e Markierung von Swapped
\) Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Extras Erweiterungen Fenster Hilfe O Suche v DmToEuro ® - u| X
NPy =] Debug ~  AnyCPU ~ [ Dmlokuro v [> R &8 - 8 v &
Optionen £ X | MainWindow.axaml Program.cs MainWindow.axaml.cs - 8 | Projektmappen-Explorer v A X
Sucheinstellungen Q, ~ Filter Alle Einstellungen ~  Giltfor Benutzer (Aktuelle Inst ~ DEenutzar-EmsteHunganalsJSONbaarbelten () Synchronisieren -+ o2 ©~ E ﬁ'
) . . . Projektmappen-Explorer durchs: Q, v
« Al Einstellungen Alle Einstellungen > Avalonia for Visual Studio
. . . . &) Projektmappe "DmToEura” (1ven 1
» Projekte und Projektmappen Diese Einstellungen wurden noch nicht migriert. Links werden im Dialogfeld , Legacyoptionen” geaffnet.
| v @ DmToEuro
& Bogng General
> Text-Editor Optionen ? X
s Sprach Advanced
prachen Optionen durchsuchen (Strg+E)} ¥l
Previewfunkt Color Scheme:
revientunktionen Projekte und Projektmappen olor scheme Roslyn
| Avalonia for Visual Studio b Umgebung Default Document View: Spit =
> Datenbanktools b Text-Editor
> Debugging 4 Avalonia for Visual Studio Split Orientation:; Horizontal v
] Swapped
F# Tools Advanced e =
» GitHub b Datenbanktools Default Zoom Level: Fit All t
> IntelliCod b [Huzels Mini Verbosity: ;
metede b Test Tools fur Webleistung inimum Log Vesbosity: Information v
> Natwork b Windows Forms-Designer Telemetry Ensbled: 7
¥ MNuGet-Paket-M
uGet-Fakel-Manager Experimental Previewer: |
» Plattformibergreifend : B
Signed in as Bernhard Baltes-Gétz Sign out
> Quellcodeverwaltung
Gefallt Ihnen diese Erfahrung? & 5
Ausgabe
Ausgabe anzeigen von: ~ Abbrechen

Fehlerliste | Ausgabe GitHu... | Projek.. | Git-An. Klasse.

4 Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen ~ T Repository auswshlen ~ [}

2.4.4.5 TextBox zur Aufnahme des DM-Betrags

Auch fiir die TextBox zur Aufnahme des zu konvertierenden DM-Betrags geniigt ein Startelement.
Es erhilt ...

ein Name-Attribut mit dem Wert "eingabe", um das Steuerelement in C# - Anweisungen
ansprechen zu konnen,

ein HorizontalAlignment-Attribut mit dem Wert "Left",
Damit i1st die TextBox am linken Container-Rand fixiert.

ein VerticalAlignment-Attribut mit dem Wert "Top",

Damit ist die TextBox am oberen Container-Rand fixiert.

ein Margin-Attribut mit dem Wert "130,36,0,0",

Somit hat die TextBox zum linken bzw. oberen Container-Rand den Abstand 130 bzw. 36.
ein Width-Attribut mit dem Wert "90",

Das legt die Breite fest.

ein Height-Attribut mit dem Wert "30",

Das legt die Hohe fest.

ein Padding-Attribut mit dem Wert "5",

Das legt den Innenrand (Abstand des Texts vom Rahmen) fest.
ein TextAlignment-Attribut mit dem Wert "Right".

Das sorgt fiir die bei Zahlen iibliche rechtsbiindige Anzeige.

ein VerticalContentAlignment-Attribut mit dem Wert "Center" erhalten.

Im XAML-Code kommt das folgende Element hinzu:

<TextBox Name="eingabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"

Margin="130,36,0,0" Width="90" Height="30" Padding="5" TextAlignment="Right"
VerticalContentAlignment="Center"/>
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2.4.4.6 Label mit der Beschriftung "Euro:"
Das Startelement des Labels mit der Beschriftung "Euro:" soll ...

ein Content-Attribut mit dem Wert "Euro:" erhalten,

ein HorizontalAlignment-Attribut mit dem Wert "Left" erhalten,
Damit ist das Label am linken Container-Rand fixiert.

ein VerticalAlignment-Attribut mit dem Wert "Top" erhalten,
Damit ist das Label am oberen Container-Rand fixiert.

ein Margin-Attribut mit dem Wert "260,40,0,0" erhalten,
Somit hat das Label zum linken bzw. oberen Container-Rand den Abstand 260 bzw. 40.

ein Width-Attribut mit dem Wert "60" erhalten,
Das legt die Breite fest.

ein Height-Attribut mit dem Wert "30" erhalten.
Das legt die Hohe fest.

Statt die Deklaration komplett neu zu erstellen,

<Label Content="Euro:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"

Margin="260,40,0,0" Width="60" Height="30" />

kann man die Deklaration des Labels mit der Beschriftung "DM:" kopieren und dann anpassen.

Wir haben mittlerweile den folgenden Stand erreicht:

2.4.4.7 Label-Steuerelement mit Rahmen zur Anzeige des Euro-Betrags

Das Label-Steuerelement mit Rahmen zur Anzeige des Euro-Betrags soll ...

ein Name-Attribut mit dem Wert "ausgabe" erhalten, um das Steuerelement in C# - An-
weisungen ansprechen zu konnen,

ein HorizontalAlignment-Attribut mit dem Wert "Left" erhalten,

ein VerticalAlignment-Attribut mit dem Wert "Top" erhalten,

ein Margin-Attribut mit dem Wert "350,36,0,0" erhalten,
Somit hat das Label zum linken bzw. oberen Container-Rand den Abstand 350 bzw. 36.

ein Width-Attribut mit dem Wert "90" erhalten,
ein Height-Attribut mit dem Wert "32" erhalten,

ein BorderBrush-Attribut mit dem Wert "Black" und ein BorderThickness-Attribut mit
dem Wert "1" erhalten,

Durch die Umrandung ist das Label auch dann sichtbar, wenn es keinen Euro-Betrag an-
zeigt.

ein HorizontalContentAlignment-Attribut mit dem Wert "Right" erhalten,
Das sorgt fiir die bei Zahlen iibliche rechtsbiindige Anzeige.
ein VerticalContentAlignment-Attribut mit dem Wert "Center" erhalten.
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Ein Label-Objekt hat per Voreinstellung den Innenrand 5,, der sich u. a. auf die Textanzeige aus-
wirkt. Daher haben wir zum TextBox-Objekt denselben Innenrand vereinbart.

Im XAML-Code kommt das folgende Element hinzu:

<Label Name="ausgabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"

Margin="350,36,0,0" Width="90" Height="32"
BorderBrush="Black" BorderThickness="1"
HorizontalContentAlignment="Right" VerticalContentAlignment="Center"/>

2.4.4.8 Button-Steuerelement zur Anforderung der Konvertierung

Das Button-Steuerelement zur Anforderung der Konvertierung soll ...

ein Content-Attribut mit dem Wert "Konvertieren" erhalten.
ein HorizontalAlignment-Attribut mit dem Wert "Left" erhalten.
ein VerticalAlignment-Attribut mit dem Wert "Top" erhalten.

ein Margin-Attribut mit dem Wert "130,110,0,0" erhalten. Somit hat der Button zum linken
bzw. oberen Container-Rand den Abstand 130 bzw. 110.

ein Width-Attribut mit dem Wert "90" erhalten.
ein Height-Attribut mit dem Wert "30" erhalten.

ein FontSize-Attribut mit dem Wert "12" erhalten. Der Schalter soll dieselbe Breite haben
wie die TextBox. Um die Beschriftung Konvertieren vollstindig anzeigen zu konnen, wih-
len wir den Schriftgrad 12.

ein VerticalContentAlignment-Attribut mit dem Wert Center erhalten. Das sorgt fiir die
vertikale Zentrierung der Button-Beschriftung.

ein IsDefault-Attribut mit dem Wert "True" erhalten. Wenn die Eigenschaft IsDefault den
Wert True erhélt, dann ldsst sich der Schalter im Programm auch per Enter-Taste betitigen.

ein Click-Attribut mit dem Wert "Button_Click" erhalten. Die in der Datei
MainWindow.axaml.cs definierte Klasse MainWindow, die das Anwendungsfenster repra-
sentiert, wird gleich eine Instanzmethode namens Button_Click() erhalten, die nach der
Betdtigung des Schalters startet (siche Abschnitt 2.4.5).

Avalonia kritisiert den Namen der noch nicht definierten Ereignisbehandlungsmethode:

<Button Content="Konvertieren" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"

Margin="130,110,0,0" Width="90" Height="30" FontSize="12"
VerticalContentAlignment="Center" IsDefault="True" Click="Button_Click"/>

Befindet sich die Einfiigemarke im rot unterschlédngelten Bereich, dann erscheint eine Glithbirne am

linken Rand:
g VerticalContentAlignment="Center” IsDefault="True" Click="Button Click"/>
% Beheben using Avalonia.Controls;
Generate Button_Click namespace DmTocEuro;

public partial class MainWindow : Window

1
public MainWindow()
1
public partial class MainWindow : windavu{
public Nainwindow()u{
InitializeComponent();

1
J

private void Button_Click(ecbject? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventirgs e) {

1
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Nach einem Mausklick auf die Gliihbirne erscheint der Vorschlag Generate Button_Click. Be-
findet sich der Mauszeiger iiber diesem Vorschlag, dann erscheint eine Vorschau auf die Ausfiih-
rung, die ein Klick auf den Vorschlag auslost. Dann legt das Avalonia-Plugin in der Datei
MainWindow.axaml.cs mit einer partiellen Definition der von Window (Namensraum
Avalonia.Controls) abstammenden Fensterklasse MainWindow die Behandlungsmethode an:!

using Avalonia.Controls;
namespace DmToEuro;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {

}
}

Wenn die XAML-Vorschau trotzdem noch die Fehlermeldung
@ Invalid Markup

Check the Qutput window for mere information.

Show Qutput

anzeigt, dann hilft die Neuerstellung des Programms iiber den Meniibefehl:

Erstellen > Projektmappe neu erstellen

Die XAML-Vorschau zeigt mittlerweile die geplante Bedienoberfldche:

Konvertieren

Nach einem Programmstart (z. B. mit der Tastenkombination Strg+F5) ist auch die Titelzeile zu
sehen:

8 DM — Euro — O *

DM: 123,45 Euro:

Konvertieren

' Ein Fragezeichen am Ende eines Typnamens (z. B. object) signalisiert fiir die Variable die explizite null-Zuldssig-
keit (siehe z. B. Abschnitt 15.1 in Baltes-Go6tz & Frischknecht 2026).


https://bebagoe.de/csharp14/
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Im néichsten Abschnitt vervollstindigen wir die Behandlungsmethode zum Click-Ereignis des
Schalters.

2.4.5 Behandlungsmethode zum Click-Ereignis des Befehlsschalters erstellen

Nun ist die Bedienoberfliache des entstehenden Programms in einem akzeptablen Zustand, und wir
konnen uns um die Funktionalitit kimmern. Es ist eine Behandlungsmethode fiir das Click-Ereig-
nis des Button-Objekts zu erstellen zu vervollstdndigen. Sie soll ...

e beim TextBox-Objekt die aktuell eingetragene Zeichenfolge erfragen,

e diese Zeichenfolge nach Mdoglichkeit in eine Zahl vom Typ decimal wandeln,
e das Ergebnis durch den DM-Euro - Umrechnungsfaktor 1,95583 dividieren,

e den Euro-Betrag in eine Zeichenfolge wandeln

¢ und das umrahmte Label-Objekt auffordern, diese Zeichenfolge anzuzeigen.

Deklarieren Sie im Rumpf der im Abschnitt 2.4.4.8 entstandenen Methode Button_Click() eine
lokale Variable mit dem Typ decimal und dem Namen faktor:

private woid Button_Click{object? sender, Awvalonia.Interactivity.RoutedEventirgs e) {
§ const decimal faktor 4w1.55553m,

Wenn Sie die Anweisung mit einem Zuweisungsoperator fortsetzen, hdangt die Reaktion der Ent-
wicklungsumgebung von der Zusammensetzung und vom Erfahrungsstand des Assistententeams
aus IntelliSense, IntelliCode und Copilot ab (siche Abschnitt 3.3 in Baltes-G6tz & Frischknecht
2026). Im Beispiel hat der KI-Assistent Copilot ,,geistesgegenwartig™ den Umrechnungsfaktor von
DM in Euro als decimal-Literal (mit dem Suffix m) vorgeschlagen. Es spricht nichts dagegen, den
Vorschlag per Tabulatortaste zu tibernehmen.

In der folgenden Komplettierung der Methode Button_Click()

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {
const decimal faktor = 1.95583m;
if (!'decimal.TryParse(eingabe.Text, out decimal betrag))
return;
ausgabe.Content = (betrag / faktor).ToString("0.00");

}

dient die Methode TryParse() der Struktur Decimal dazu, den Inhalt der TextBox in den Typ deci-
mal zu wandeln und das Ergebnis in der lokalen, inline deklarierten Variablen betrag abzulegen.
Misslingt die Konvertierung, dann endet die Methode mit return. Auf eine Fehlermeldung fiir den
Benutzer verzichten wir hier der Kiirze halber, weil die Avalonia-Entsprechung der WPF-Klasse
MessageBox eine NuGet-Installation erfordert (sieche Abschnitt 4.9).

Wir dividieren den Betrag durch den Umrechnungstaktor und iibergeben das Resultat an das Label-
Objekt ausgabe als neuen Wert der Eigenschaft Content. Dabei sorgt die Methode ToString()
aufgrund der als Parameter erhaltenen Formatierungszeichenfolge fiir eine Euro-Ausgabe mit zwei
Dezimalstellen.

Wenn der Quellcodeeditor die Instanzvariablen eingabe und ausgabe trotz Name-Attribute im
XAML-Code durch Unterschlidngeln als unbekannt kritisiert,

private woid Button_Click(object? sender, .RoutedEventArgs e) {
const decimal faktor = 1.95583m;

vvvvvv

return;
ausgabe.Content = (betrag / faktor).ToString("9.88");

}
dann hilft die Neuerstellung des Programms iiber den Meniibefehl:


https://bebagoe.de/csharp14/
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Erstellen > Projektmappe neu erstellen

Wir lassen das nun fertiggestellte Programm {iber die Tastenkombination Strg+F5 erstellen und
ausfiithren:

8 DM — Euro — O *

Konvertieren

2.4.6 Fokuserwerb durch die TextBox beim Start

Es wire nett, wenn nach dem Start des Programms das Textfeld fiir den DM-Betrag den Tastaturfo-
kus hitte, sodass der Benutzer unmittelbar mit der Eingabe beginnen kénnte, ohne zuvor den Tasta-
turfokus (z. B. per Maus) setzen zu miissen. Eine Losungsmdglichkeit besteht darin, das zu privile-
gierende Steuerelement iiber die Methode Focus() der Klasse UIElement aufzufordern, den Tasta-
turfokus zu tibernehmen, z. B.:

eingabe.Focus();

Wir veranlassen die Ausfiihrung dieser Anweisung beim Laden des Anwendungsfensters, indem
WIT ...
e in der Klasse MainWindow eine Ereignisbehandlungsmethode zum Loaded-Ereignis der
Fensterklasse erstellen und die Anweisung dort einfiigen:

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e) {
eingabe.Focus();

}
e im XAML-Code zum Window-Element die Ereignisbehandlungsmethode registrieren:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DM » Euro" Width="500" Height="180" Loaded="Window_Loaded">

Im Unterschied zur Click-Behandlung beim Schalter (siehe Abschnitt 2.4.4.8) haben wir diesmal
die Hilfe der Entwicklungsumgebung per Schnellaktion zu einem absichtlich verursachten Fehler
nicht benotigt.

In der XAML-Vorschau ist die Fokusvergabe an einer blauen Umrandung zu erkennen:

DM: Euro:

Konvertieren

Durch einen Mausklick auf den Schalter verliert die TextBox den Fokus. Um dieses (regulédre) Ver-
halten der Bedienoberfliche zu kompensieren, kann man am Ende der Click-Ereignisbehandlung
den Fokus an die TextBox {ibertragen
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private void Button_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
const decimal faktor = 1.95583m;
if (!decimal.TryParse(eingabe.Text, out decimal betrag))
return;
ausgabe.Content = (betrag / faktor).ToString("0.00");
eingabe.Focus();

}
oder im XAML-Code dem Schalter die Fokusbefdhigung entziehen:

<Button Content="Konvertieren" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="130,110,0,0" Width="90" Height="30"
FontSize="12" VerticalContentAlignment="Center" IsDefault="True"
Focusable="False" Click="Button Click" />

Wir bevorzugen die zweite Losung.

Der XAML-Code ist nun komplett,

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DM -» Euro" Width="500" Height="180" Loaded="Window_Loaded">
<Panel>
<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,40,0,0" Width="60" Height="30" />
<TextBox Name="eingabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="130,36,0,0" Width="90" Height="30" Padding="5"
TextAlignment="Right" />
<Label Content="Euro:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="260,40,0,0" Width="60" Height="30" />
<Label Name="ausgabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="350,36,0,0" Width="90" Height="32" BorderBrush="Black"
BorderThickness="1" HorizontalContentAlignment="Right" />
<Button Content="Konvertieren" HorizontalAlignment="Left"

VerticalAlignment="Top" Margin="130,110,0,0" Width="90" Height="30"

FontSize="12" VerticalContentAlignment="Center" IsDefault="True"
Focusable="False" Click="Button_Click" />
</Panel>
</Window>

und die Anwendung ist praxistauglich.

Es liberrascht, dass die fokussierte TextBox nicht blau umrandet ist (wie in der Vorschau), sondern

grau:

8 DM — Euro — O *

D: 5| Euro: 2,56

Konvertieren

Unter Linux verhilt sich das Programm erwartungsgemélf (sieche Kapitel 3). Laut Google-KI iiber-

nimmt Avalonia Ul das in Windows als Akzentfarbe eingestellte Grau.
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2.4.7 Programm erstellen und starten

In der Regel bendtigen wir kein Debugging (siehe Abschnitt 3.3.5 in Baltes-Go6tz & Frischknecht
2026) und starten Programme daher mit der Tastenkombination Strg+F5, mit dem Symbolschalter
[» oder mit dem Meniibefehl

Debuggen > Starten ohne Debugging

Dann verzichtet das Visual Studio wiahrend der Programmausfiihrung auf die Anzeige diagnosti-
scher Informationen.

Das Erstellungssystem MSBuild verwendet aber die Debug-Konfiguration und den Ausgabe- bzw.
Erstellungsordner

...\bin\Debug\net10.0

Im Beispiel enthilt der Erstellungsordner u. a. die folgenden Dateien:

4 9 < | C\Users\baltes\Documents\Avalenia\BspUeb'\Einleitung\DmToEura\bin\Debug\net10.0 - O X
Start Freigeben Ansicht o
&« v <« BsplUeb » Einleitung * DmToEuro * bin » Debug » net100 = v O net10.0 durchsu... @

DF-sB0Xv=@

Mame : Anderungsdatum Typ GriBe 2
N DmToEuro.deps.,jsen JSON File 27KB
1% DmTeEure.dll Anwendungserweiterung 22 KB
[#] DmToEuro.exe Anwendung 159 KB
& DrmToEuro.pdb Program Debug Database 14 KB

N DrmToEuro.runtimeconfig.json 05.09.2026 01:19 JSOM File 1 KB v

37 Elemente =

37 Elemente (Freier Speicherplatz: 227 GB) 12,1 MB = Computer

Auch im Hinblick auf eine Verdffentlichung von Programmen miissen wir uns mit diesen Dateien
genauer beschéftigen, als es z. B. bei den nur temporar (wihrend der Erstellung) relevanten Dateien
im obj-Projektunterordner der Fall ist. Die folgenden fiinf Dateien sind auch im Erstellungsordner
einer WPF-Anwendung mit demselben Funktionsumfang zu finden:

e DmToEuro.dll
Das erstellte Assembly mit dem ausfithrbaren Programm befindet sich in der Datei
DmToEuro.dll.

e DmToEuro.exe

Diese Datei ermdglicht unter Windows den bequemen Start durch das Abschicken des Da-
teinamens in einem Konsolenfenster

>dmtoeuro

oder per Doppelklick auf den Dateinamen im Windows-Explorer. Fiir den Assembly-Start
per dotnet-CLI in einem Konsolenfenster

>dotnet dmtoeuro.dll
benotigt man die exe-Datei nicht.


https://bebagoe.de/csharp14/
https://bebagoe.de/csharp14/

Abschnitt 2.4 Erstellungswerkzeuge erkunden 37

e DmToEuro.runtimeconfig.json
Diese fiir die Ausfithrung des Assemblies unverzichtbare Konfigurationsdatei informiert
iiber die erforderliche Version der .NET Core — Laufzeitumgebung mit den Plattform-unab-
hingigen Basistypen. Wenn auf einem Kundenrechner die benétigte Version der Laufzeit-
umgebung fehlt, dann erscheint beim Startversuch die folgende Fehlermeldung:

€D DmToEuro.exe it

@ You must install or update .NET to run this application.

— Download it now

You will need te run the downloaded installer

Details einblenden SchlieBen

e DmToEuro.deps.json
Diese Datei informiert tiber Assemblies aullerhalb der Standardbibliothek, von denen das
Assembly DmToEuro abhéngig ist. Solche externen Assemblies stammen meist aus NuGet-
Paketen. Bei einer Avalonia-Anwendung sind mehrere NuGet-Pakete beteiligt (siche Ab-
schnitt 2.4.8).

e DmToEuro.pdb
Die pdb-Datei (Program Database) enthilt Informationen, die das Debugging (die Fehler-
suche) und das Profiling (die Leistungsoptimierung) unterstiitzen. Sie ist fiir die Ausfithrung
des Assemblies nicht erforderlich, sorgt aber z. B. bei einem Ausnahmefehler fiir die Aus-

gabe einer informativen Aufrufersequenz mit Lokalisation der Fehlerstelle im eigenen
Quellcode (Datei und Zeile):

Unhandled exception. System.ArgumentNullException: Value cannot be null. (Parameter 'owner')
at Avalonia.Controls.Window.ShowCore[TResult](Window owner, Boolean modal)
at Avalonia.Controls.Window.ShowDialog[TResult](Window owner)
at Avalonia.Controls.Window.ShowDialog(Window owner)
at MsBox.Avalonia.MsBox" 3.ShowWindowDialogAsync(Window owner)
at MsgBoxDemo.MainWindow.ButtonDialog_Click(Object sender, RoutedEventArgs e) in
C:\Users\ ... \MainWindow.axaml.cs:line 27

Ohne pdb-Datei fehlt dem Unfallbericht die Lokalisation des Fehlers im eigenen Quellcode:

Unhandled exception. System.ArgumentNullException: Value cannot be null. (Parameter ‘owner')
at Avalonia.Controls.Window.ShowCore[TResult](Window owner, Boolean modal)
at Avalonia.Controls.Window.ShowDialog[TResult](Window owner)
at Avalonia.Controls.Window.ShowDialog(Window owner)
at MsBox.Avalonia.MsBox" 3.ShowWindowDialogAsync (Window owner)
at MsgBoxDemo.MainWindow.ButtonDialog Click(Object sender, RoutedEventArgs e)

Wihrend sich im Erstellungsordner der analogen WPF-Anwendung nur die fiinf beschriebenen Da-
teien befinden (Gesamtumfang ca. 180 KB), enthélt der Avalonia-Erstellungsordner insgesamt 563
MB. Grund ist die Unterstiitzung von mehreren Plattformen, und der Unterordner runtimes nimmt
mit 551 MB fast den gesamten Raum ein:
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'™ 9 = | C:\Users\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb'\Einleitung\DmToEuro\bin\Debug\net 10.0\runtimes - O s
Start Freigeben Ansicht o
&« v <« Einleitung * DmToEure » bin » Debug » netl0.0 * runtimes » v | @/ | runtimes durchs... @

DE-%BOXv=@
a = w
MName Anderungsdatum Typ Grofe

linux-arm Dateiordner

linux-arm64 Dateiordner
linux-bionic-armG4 Dateiordner
linux-bionic-x64 Dateiordner
linux-loongarchéd Dateiordner
linux-rmusl-arm Dateiordner
linux-musl-arme4 Dateiordner
linux-rmusl-loongarch4 Dateiordner
linux-rusl-riscvi4 Dateiordner
linux-musl-x64 Dateiordner
linux-riscvbd Dateiordner
linux-x64 Dateiordner
linux-x86 Dateiordner
osx Dateiordner
win-armBd Dateiordner

win-x64 Dateiordner

win-x86 Dateiordner

17 Elemente =

17 Elemente (Freier Speicherplatz: 227 GB) 1 Computer

Fiir den Einsatz unter Windows (64 Bit) benoétigt man nur die Laufzeitumgebung im Ordner
win-x64, und der Platzbedarf der Anwendung schrumpft auf 130 MB. Die WPF-Anwendung belegt
hauptsichlich deswegen weniger Platz, weil sie die Desktop-Laufzeitumgebung des lokalen Rech-
ners im Ordner

C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft. WindowsDesktop.App\10.0.13

mit ca. 95 MB verwendet, wihrend die Avalonia-Anwendung ihre eigene Desktop-Laufzeitumge-
bung nutzt. Die Plattform-unabhingige .NET Core - Laufzeitumgebung des lokalen Rechners im
Ordner

C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft. NETCore.App\10.0.13

wird von beiden Anwendungen verwendet.

2.4.8 Projektdatei

Auf den Erstellungsprozess (das Verhalten von MSBuild und Compiler) wirken sich die Einstellun-
gen in der Projektdatei mit der Namenserweiterung esproj aus, die sich im Projektordner befindet.
Hier ist die Datei DmToEuro.csproj aus dem Wéhrungskonverterbeispiel zu sehen:

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

<PropertyGroup>
<RootNamespace>DmToEuro</RootNamespace>
<OutputType>WinExe</OutputType>
<TargetFramework>net10.0</TargetFramework>
<Nullable>enable</Nullable>
<ApplicationManifest>app.manifest</ApplicationManifest>

</PropertyGroup>

<ItemGroup>
<PackageReference Include="Avalonia" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Desktop" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Themes.Fluent" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Fonts.Inter" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="AvaloniaUI.DiagnosticsSupport"” Version="2.2.3">

<IncludeAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'">None</IncludeAssets>
<PrivateAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'">All</PrivateAssets>
</PackageReference>
</ItemGroup>

</Project>
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Im Vergleich zu einem WPF-Projekt mit &hnlichem Funktionsumfang sind mehrere NuGet-Pakete
vorhanden, auf denen Avalonia basiert.

Bei der Arbeit mit dem Visual Studio kann man die Projektdatei per Doppelklick auf den Projektna-
men im Projektmappen-Explorer 6ffnen und editieren.

Die wichtigsten Optionen lassen sich etwas bequemer iiber den Projekteigenschaftendialog der Ent-
wicklungsumgebung dndern, den man im Beispiel mit dem Meniibefehl
Projekt > DmToEuro Eigenschaften

erreicht. In diesem Dialog vorgenommene Anderungen wirken sich sofort auf die Projektdatei aus
und beeinflussen somit das MSBuild-Erstellungssystem sowie den Compiler.

2.4.8.1 Ausgabetyp

Im Projekteigenschaftendialog kann man den Ausgabetyp einstellen, ohne die korrekten Namen der
Alternativen (Exe, WinExe, Library) kennen zu miissen:

N DmToEuro - DmToEure — a *
DmToEuro £ X LR o
Eigenschaften suchen Q,

b Avalonia -
Anwendung
4 Anwendung
Allgemein
Win32-Ressourcen Allgemein 1 Ausgabetyp
Abhingigkeiten Hiermit wird der Typ der zu erstellenden Anwendung angegeben.
|Wind0ws-Anwendung '
b Globale Verwendunger —
Klassenbibliothek
P Build Konsolenanwendung
Windows-Al d
b Paket ! ..ul.?...?h:-s..-.. T.l.’\:e.l..L:nvg....-..... ST, S T w ~.! vendung als Ziel verwendet wird,
. Diese Option kann unterschiedliche Werte aufweisen, je nachdem, welche NET-Versionen auf
b Code Analysis Ihremn Computer installiert sind.
P Debuggen MET10.0

P Ressourcen . . .
Andere Frameworks installieren

In der Projektdatet DmToEuro.csproj zum gerade als Beispiel dienenden Programm DmToEuro
resultiert aus der Wahl der Alternative Windows-Anwendung das folgende PropertyGroup-
Element:

<OutputType>WinExe</OutputType>

Wenn man (z. B. durch die Wahl der Alternative Konsolenanwendung im Projekteigenschaften-
dialog) den Ausgabetyp Exe eintrigt,

<OutputType>Exe</OutputType>

dann erscheint beim Starten des Programms neben dem Anwendungsfenster mit den GUI-Bedien-
elementen zusédtzlich ein Konsolenfenster:
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Window loaded ”

5 DM — Euro — O *

Konvertieren

Bei einem GUI-Programm ist ein Konsolenfenster nicht grundsétzlich iiberfliissig, weil hier z. B.
bei einem Laufzeitfehler eine informative Beschreibung inklusive der betroffenen Aufrufersequenz
erscheint. Auflerdem kann ein Programm neben seinen GUI-Aktivititen auch Konsolenausgaben
vornehmen (z. B. iiber WriteLine() - Aufrufe). Ohne Konsolenfenster bleiben Laufzeitfehlermel-
dungen mit ihren diagnostischen Informationen (z. B. zur Fehlerstelle in der Quellcodedatei) sowie
WriteLine() — Ausgaben im Verborgenen.!

2.4.8.2 Zielframework

Im Anwendungs-Bereich des Projekteigenschaftendialogs geht es in der Drop-Down - Liste Ziel-
framework um die NET — Version, die ...

e zum Erstellen verwendet

e und damit auch minimal auf einem ausfiihrenden Rechner vorausgesetzt wird, falls man die
Laufzeitumgebung nicht zusammen mit dem Programm ausliefert (siehe Kapitel 3 zum Ver-
offentlichen einer Anwendung).

& Zielframework @
Hiermit wird die .NET-Version angegeben, die von der Anwendung als Ziel verwendet wird.
Diese Option kann unterschiedliche Werte aufweisen, je nachdem, welche .NET-Versionen auf
Ihrem Computer installiert sind.

[.NET 100 -]

In der Projektdatei wirken sich Angaben zur .NET — Version auf das PropertyGroup-Element
TargetFramework aus, z. B.:

<TargetFramework>net10.0</TargetFramework>

' Ein Avalonia-Programm hat aber durchaus die Moglichkeit, Laufzeitfehler in einem GUI-Fenster anzuzeigen (siehe

Abschnitt 4.9).
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2.4.8.3 Assemblyname

Das Textfeld Assemblyname im Anwendungs-Bereich des Projekteigenschaftendialogs zeigt,
dass per Voreinstellung das erstellte Assembly seinen Namen vom Projekt iibernimmt:

it Assemblyname
Hiermit wird der Mame der Ausgabedatei angegeben, die das Assemblymanifest enthalt.

I DmToEuro

Ein alternativer Name fiihrt in der Projektdatei zum PropertyGroup-Element AssemblyName,
z. B.:

<AssemblyName>Konverter</AssemblyName>

2.4.8.4 Weitere Einstellungen

Der Projekteigenschaftendialog enthélt neben den eben beschriebenen Erstellungsoptionen noch
weitere Einstellungen, z. B.:

e Standardnamespace
Namensrdume verhindern Namenskollisionen, weil z. B. identisch benannte Klassen aus
zweli verschiedenen Namensrdumen unterschiedliche vollqualifizierte Namen besitzen. Von
der Entwicklungsumgebung angelegte Typdefinitionen verwenden als Namensraum den
Eintrag im Feld Standardnamespace, der initial mit dem Projektnamen identisch ist:

@ Standardnamespace
Hiermit wird der Basisnamespace far Dateien angegeben, die dem Projekt hinzugefagt werden.

DmTeBure

Die dunkelblaue blaue Markierung am linken Rand zeigt an, dass ein Projektdateieintrag
zum Namensraum vorhanden ist:
<RootNamespace>DmToEuro</RootNamespace>

Auf bereits vorhandene Quellcodedateien wirkt sich eine Anderung des Standardnamens-
raums nicht aus.

e NULL-Werte zulassen
Seit C# 8 bzw. .NET 5 kann man durch das Projektdatei-Element Nullable bekunden, dass
Referenztypen den Wert null per Voreinstellung nicht annehmen sollen, und dass null-zu-
lassige Referenztypen (engl. nullable reference types) durch ein ?-Suffix am Namensende
zu kennzeichnen sind:
<Nullable>enable</Nullable>

Dieses Projektdateielement kann man iiber die folgende Einstellung im Anwendungs-Bereich
des Projekteigenschaftendialogs veranlassen:

7 NULL-Werte zulassen (@
Hiermit wird der projektweite C&#-Kontext angegeben, der NULL-Werte zuldsst. Nur fir Projekte
verfigbar, die C# 8.0 oder héher verwenden.

Alktivieren

Damit ist der sogenannte Nullable-Kontext projektweit eingestellt.
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¢ Manifest
Die Windows-spezifische Manifestdatei legt u. a. die unterstiitzten Windows-Versionen fest.
Das Projektdateielement
<ApplicationManifest>app.manifest</ApplicationManifest>
lasst sich iiber die folgende Einstellung im Anwendungs-Bereich des Projekteigenschaf-
tendialogs anfordern:
& Manifestpfad
Der Pfad zur benutzerdefinierten Manifestdatei.

app.manifest Durchsuchen...

Die am Projekt beteiligten NuGet-Pakete

Praojektmappen-Explorer ~ O X
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ ) Q o«

w DmToEuro
~ 50 Abhingigkeiten
> @ Analysetools
> Frameworks
~ @ Pakete
> @ Avalonia (12.1.1)
> @ Avalonia.Desktop (12.1.1)

'a Awvalonia.Fonts.Inter (12.1.1)
> @ Avalonia.Themes.Fluent (12.1.1)

LY

> '@ Avaloniall.DiagnosticsSupport (2.2.3)

GitHub Copilot Chat 1 Projelctmappen-&plorerj Git-Anderungen Klassenansicht

sind in der Projektdatei registriert, sodass die Entwicklungsumgebung beim Offnen des Projekts die
Existenz der Pakete priifen kann:

<ItemGroup>
<PackageReference Include="Avalonia" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Desktop" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Themes.Fluent" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="Avalonia.Fonts.Inter" Version="12.1.1" />
<PackageReference Include="AvaloniaUI.DiagnosticsSupport" Version="2.2.3">

<IncludeAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'">None</IncludeAssets>
<PrivateAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'">All</PrivateAssets>
</PackageReference>
</ItemGroup>

Die in einem Projekt verwendete Avalonia-Version ist am einfachsten iiber die Projektdatei festzu-
stellen.

2.4.9 Avalonia aktualisieren

Das Visual Studio aktualisiert die NuGet-Pakete mit Avalonia nicht automatisch, weil inkompatible
Anderungen (engl.: breaking changes) das Projekt gefdhrden konnten. Das manuelle Aktualisieren
ist mit dem NuGet-Paketmanager besonders bequem zu realisieren. Man startet ihn iiber das Item

NuGet-Pakete verwalten
aus dem Kontextmenii zum Projektknoten
Abhangigkeiten > Pakete

im Projektmappen-Explorer. Im Fenster des Paketmanagers wahlt man die Registerkarte
Aktualisierungen:
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.O Avalonia von Avalonia Team

&) Avalonia is a cross-platform Ul framewark for NET providing  flexible styling system and supporting a wide range of Operating Systerns such as Windows, Linux, mac0S and
with experimental support for Android, i05 and WebAssembly.

.O Avalonia.Desktop von Avalonia Team
&) Avalonia is a cross-platform Ul framewark for NET providing  flexible styling system and supporting a wide range of Operating Systerns such as Windows, Linux, mac0S and
with experimental support for Android, i05 and WebAssembly.

.O Avalenia.Fonts.Inter von Avalonia Team
&) Avalonia is a cross-platform Ul framewark for NET providing  flexible styling system and supporting a wide range of Operating Systerns such as Windows, Linux, mac0S and
with experimental support for Android, i05 and WebAssembly.

.O Avaleonia.Themes.Fluent von Avalonia Team
&) Avalonia is a cross-platform Ul framewark for NET providing  flexible styling system and supporting a wide range of Operating Systerns such as Windows, Linux, mac0S and
with experimental support for Android, i05 and WebAssembly.

W) DmToEuro - NuGet: DmToEuro - D
NuGet: DmToEuro % X
Durchsuchen Installiert Aktualisierungen @ NuGet-Paket-Manager: DmToEuro
Suchen (Ctrl+L) Q ~ C D Vorabversion einbeziehen Paketquelle: nuget.org ~
Alle Pakete auswahlen Aktualisieren

121
1212

121
1212

121
1212

121
1212

AnschlieBend sind in der Projektdatei die neuen Versionen zu sehen:

<ItemGroup>

<PackageReference Include="Avalonia" Version="12.1.2" />
<PackageReference Include="Avalonia.Desktop" Version="12.1.2" />
<PackageReference Include="Avalonia.Themes.Fluent" Version="12.1.2" />
<PackageReference Include="Avalonia.Fonts.Inter" Version="12.1.2" />

<PackageReference Include="AvaloniaUI.DiagnosticsSupport"” Version="2.2.3">
>None</IncludeAssets>
>All</PrivateAssets>

<IncludeAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'"
<PrivateAssets Condition="'$(Configuration)' != 'Debug'"
</PackageReference>
</ItemGroup>

2.5 Dokumentation und Quellcode

2.5.1

Auf den Webseiten zu Avalonia Ul ist eine umfangreiche Dokumentation zu finden, z. B.:

Beschreibungen und Anleitungen

Einstieg
https://docs.avaloniaui.net/docs/welcome
Tutorials
https://docs.avaloniaui.net/docs/samples-tutorials

Weitere Informationsquellen im Internet, z. B.:

Biswanger, G. & Konig, R. (2025). Moderne Cross-Plattform Apps mit NET und Avalonia Ul

https://www.youtube.com/watch?v=YNms_sOh6vI

Konig, R. (2025). Avalonia: Das bessere WPF fiir moderne Cross-Platform-Apps

https://basta.net/blog/avalonia-cross-platform-dotnet/

Konig, R. (2026). Avalonia 12 wird zur echten Cross-Platform-Alternative
https://basta.net/blog/avalonia-12-navigation-webview-responsive-design/
Labinator.com (2025). C# Guide, Kapitel 10 iiber Avalonia Ul
https://csharp.labinator.com/docs/avalonia-ui

Menzel, M. (2025). Anwendungen mit Avalonia Ul erstellen
https://t2informatik.de/blog/anwendungen-mit-avalonia-ui-erstellen/

Bicher uber Avalonia Ul:

Bandiera, R. (2025). Avalonia Ul Cross-platform desktop applications in C#
Del Sole, A. (2025). Avalonia Ul Succinctly
Johnson, R. (2025). Avalonia Development Essentials


https://docs.avaloniaui.net/docs/welcome
https://docs.avaloniaui.net/docs/samples-tutorials
https://www.youtube.com/watch?v=YNms_s0h6vI
https://basta.net/blog/avalonia-cross-platform-dotnet/
https://basta.net/blog/avalonia-12-navigation-webview-responsive-design/
https://csharp.labinator.com/docs/avalonia-ui
https://t2informatik.de/blog/anwendungen-mit-avalonia-ui-erstellen/
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2.5.2 API-Dokumentation
Die API-Dokumentation ist hier zu finden

https://docs.avaloniaui.net/api/

und verfiigt iiber eine Suchfunktion, z. B.:

Q. RoutedEventArgs Clear X

ﬁ\—‘ Ask Al: RoutedEventArgs

@ RoutedEventArgs Class

Definition
RoutedEventArgs Closs

@ ‘Cancel RoutedEventArgs Class

Definition
Cancel RoutedEventArgs Class

[3) Holding RoutedEventArgs Class <

+ Navigate < Select esc Close Powered by (@ algolia

Wir geben im Manuskript zu Typen in der Regel den Namensraum an, sodass man auch bei erfolg-
loser Suche die benétigte API-Information tiber die Navigationsleiste am linken Fensterrand ziigig
ansteuern kann, z. B.:

(@ Dispatcher| Avalonia Docs X ) + v - o x
0O <« Cc @ @ docs.avaloniaui.net/api/avalonia/threading/dispatcher B®Ey CO» ) Suchen @ 9 =
~
() avalonia docs Guides  Controls  Tools  APIs More Avalonia XPF Q Search #Fhsk AL (Ol |
Avalonia.Skia.Helpers > A
# APIs > AvaloniaThreading > Dispatcher ON THIS PAGE
Avalonia.Skia.Metal >
OpeninLLM ~
Avalonia.Styling >
AvaloniaThemes.Fluent > . Defintion
o Dispatcher Class Methods
AvaloniaThreading ~ AwaitWithPriority
overloads
AvaloniaSynchronizationContex Definition BeginlnvokeShutdown
Method
AvaloniaSynchronizationContex Namespace: AvaloniaThreading CheckAccess Method
Assembly: Avalonia.Base DisableProcessing
Dispatcher Methed
Package: Avalonia =Lne
Dispatcher.DispatcherProcessin Source: Dispatchercs SxlFrames Method
FromiThread Method
DispatcherEventArgs Provides services for managing work items on a thread HasJobsWithPriority
Method
DispatcherFrame o Invoke overloods
5 i InvokeAsync overloods
DispatcherOperation public class Dispatcher
InvokeShutdown
R ~ Method
DigspateherOneration<T> e . ¥
< >

Auf der API-Webseite steht auch ein KI-Assistent bereit, um die Suche in der Dokumentation zu
vereinfachen. Er hat die deutsche Frage

Welche Typen stammen von StyledProperty<TValue> ab?

verstanden und in Englisch beantwortet. Die gelieferte Klassenhierarchie ist allerdings unklar bzw.
unprézise:


https://docs.avaloniaui.net/api/
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< Ask Al T X

Welche Typen stammen von StyledProperty<TValue>
ab?

Ich ermittle die konkreten abgeleiteten Typen aus der aktuellen
Avalonia-API-Dokumentation. Finen Moment bitte.

Based on the search results, StyledProperty is a base class that other
property types derive from. Here's what I found:

Direct Inheritance

StyledProperty is the base class for styled properties in Avalonia. While
the API documentation doesn't explicitly list all derived types in a single
place, I can provide you with the complete picture based on the
Avalonia property system architecture:

Property Type Hierarchy

The three property types in Avalonia have this inheritance relationship:

AvaloniaProperty<TValue> rij Sz
|— StyledProperty<TValue> « DirectProperty<TWalue> « DirectProperty<TOwner,
TValue>

L— AttachedProperty<TValue> + DirectProperty<TValue> +

DirectProperty<TOwner, TWValue>

Answers are generated with AT which can make mistakes.

Powered by (@] algolia

Oft sind z. B. die von ChatGPT im Rahmen einer kostenlosen Nutzung gelieferten Informationen
niitzlicher. Zu der obigen Frage erhélt man eine korrekte und gut lesbare Darstellung der Klassen-
hierarchie:

Welche Avalonia-Typen stammen von StyledProperty<TValue> ab?

Wenn du wirklich die Vererbungshierarchie meinst, ist die Antwort in Avalonia 12 sehr Gberschaubar:

AvaloniaProperty @
— AvaloniaProperty<TValue>
I— StyledProperty<TValue>
| L— AttachedProperty<TValues

L— DirectPropertyBase<TValue>

Leider ist es nicht moglich, im Visual Studio die Dokumentation zu Avalonia-Typen iiber das Posi-
tionieren der Einfiigemarke und die Funktionstaste F1 anzufordern.
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2.5.3 API-Quellcode

Um den Avalonia — API-Quellcode einzusehen, bewegt man den Mauszeigen iiber den interessie-
renden Bestandteil, sodass eine QuickInfo erscheint, z. B.:

private void Button_Click(object? sender, RoutedEventirgs e) {
const decimal faktor = 1.95583m;
if (!decimal.TryParse(eingabe.Text, cut deci
return;
ausgabe.Content = (betrag / faktor).ToString("e.28");

“g class Avalonia.Interactivity.Royte

Provides state information and roocific o~ cougtad event.

outedEventirgs

Nach einem Mausklick auf den interessierenden Bestandteil erscheint der Quellcode in einem Edi-
tor-Registerblatt, z. B.:

N} DmToEuro - RoutedEventArgs.cs [Sourcelink] [Schreibgeschirtzt] - O

RoutedEven..ourcelink] @ xl

@& X

Awalonia.Base (12.1.1.0) ~ “z Avalonia.lnteractivity. RoutedEventArgs ~ [T) RoutedEventirgs() v
using System;

==

namespace Avalonia.Interactivity

<summary>
¥
/ Provides state information and data specific to a routed event.
/ </summary>
public class RoutedEventArgs : Eventérgs
immary>
tializes a new instance of the <see cref="RoutedEventArgs"/> class.

74 </ summary>
public RoutedEventArgd()
{
H

®
=
A RN T R - IR T R SR N

100% @ Keine Probleme gefunden </ = Zeile: 8, Zeichen: 18 SPC  LF  UTF-8

Die API-Dokumentation zu Avalonia-Typen enthélt in der Regel einen Link zum Quellcode auf
GitHub, z. B.:

Q RoutedEventfrgs | Avalonia Da: X + ~ - m} *
« 2 C ©@ & docs.avaloniauinet/api/avalonia/interactivity/ BB % &+ | Suchen ® & =
@ avalonia docs Guides Controls Tools APIs More Avalonia XPF Q
A
Avalonia.Interactivity A~ # APIs > AvaloniaInteractivity > RoutedEventArgs ON THIS PAGE
CancelRoutedEventArgs Openin e
EventRoute Definition
S RoutedEventArgs Class Constrctors
RoutedEventArgs
- " rerloads
InteractiveExtensions finiti overioae
Definition Properties
Hettedt it Namespace: Avalonia Interactivity Handled
Property
RoutedEvent<TEventArgs> Assembly: Avalonia.Base Route Property
Package: Avalenia RoutedEvent
RoutedEventArgs e
g Source: RoutedEventArgs.cs Property
RoutedEventR t Source Property
outedEventRegistr . . -
21 Provides state information and data specific to a routed event.
RoutingStrategies
public class RoutedEventArgs
Avalonia.i0S >
Avalonia.Layout »
v Inheritance: EventArgs — RoutedEventArgs v
github.com/Avaloniall/Avalonia/blob/main/src/Avalonia Base/Interactivity/RoutedEventArgs.cs >
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2.6 Blicke hinter die Kulissen mit ILSpy

In diesem Abschnitt beschreiben wir den Bezug und die Installation des Programms ILSpy, das etli-
che Kompetenzen zur griindlichen Analyse von .NET - Assemblies besitzt, z. B.:

e Anzeige des IL-Codes der enthaltenen Klassen
e Dekompilierung (Riickiibersetzung) des IL-Codes in C# - Code
e Anzeige der Metadaten

ILSpy ist eine vom SharpDevelop-Team' entwickelte Open Source — Software, die man als Visual
Studio - Erweiterung (Plugin) oder als eigenstindiges Programm nutzen kann.? Wir verwenden die
zuerst genannte Option und starten im Visual Studio die Installation der Erweiterung tiber den Me-
niibefehl

Erweiterungen > Erweiterungen verwalten
Wir suchen nach der Erweiterung ILSpy 2022 und installieren die Version 11.0.0.9375:

Erweiterungs-Manager ~ 0O X
Durchsuc... Installiert Updates Roaming
L)
|m ><|,|? =& ||_Spy 2022 11000375
I SharpDevelop Team = . 195654 (14) | Von Visual Studio Marketp
— (o :
v ILSpy 2022 - e e
- Integrates the IL5py decompiler into Visual Studio.
SharpDevelop Team Installieren Im Browser anzeigen 0 | Missbrauch melden (3
—l GoToDnSpy \Jr 19.866 a *
ﬁl Open dnSpy or source.dot.net and select method or type .
under caret. Over\"ew
Viadimir Chirikov Installieren

ILSpy is a Visual Studio extension for the ILSpy open source decompiler.
Supports

* Project references

» MNuGet packages

* Your Code: methods, properties et a

» Qutput of project

Changelog

= 11.0 - August 12th, 2026
o Detailed release notes for version 11.0 v

Man muss das Visual Studio beenden,

Erweiterungs-Manager ~ O X

(© Ihre Anderungen sind eingeplant. Die Anderungen zeigen sich, wenn Microsoft Visual Studio geschlossen wird.

um die Installation der Erweiterung durch den VSIX Installer zu erméglichen:

' Wer schon linger in der .NET — Szene unterwegs ist, kann sich vielleicht an die Entwicklungsumgebung

SharpDevelop erinnern (https://sourceforge.net/projects/sharpdevelop/files/).

2 https://sourceforge.net/projects/ilspy.mirror/


https://sourceforge.net/projects/sharpdevelop/files/
https://sourceforge.net/projects/ilspy.mirror/
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[ vSix-Installer

Geplanter Task fir Visual Studic Community 2026
Installieren
ILSpy 2022
Digitale Signatur: Keine

Indem Sie auf "Andern” klicken,
stimmen Sie den oben aufgefiithrten

Lizenz

Lizenzbedingungen (falls verhanden)

| Andern

| | Abbrechen

und der Installation aller erforderlichen
Komponenten zu.

Die Installation landet im Windows-Benutzerprofil, z. B.:

| Iﬂ 9 = | C\Users\baltes\AppData\Local\Microsoft\VisualStudio\18.0_2f51208\Ext...

o ILSpy ReadyTeRun.Plugin.deps json
|_'| ILSpy ReadyTeRun.Plugin.dil

o ILSpy runtimeconfigjson

IJ Kdos.Compression.LZ4.dll

[] libHarfBuzzSharp.dll

|_'| libenigwrap.dll

[] libSkiaSharp.dll

99 Elemente

99 Elemente (Freier Speicherplatz: 225 GB)

53,7 MB

Freigeben Ansicht
« v P <« Extensions » x2apktil.dsh » x84 > ILSpy v O
=R .

I & B 0O

Name Anderungsdatum Typ

LT ILSpy.deps.json 06.08.2026 00:03 J50M File

|_'| ILSpy.dil Anwendungserwe...,

=53 |LSpy.exe Anwendung

JSON File

Anwendungserwe..,

JSON File

Anwendungserwe..,
Anwendungserwe..,
Anwendungserwe...

Anwendungserwe..,

- O

pud

ILSpy durchsuc.. @

Xv=

GraBe
58 KB
1.824 KB
218 KB
60 KB
46 KB
1KB
69 KB
1.774 KB

& com puter

~

W
EE

Nach dem néchsten Start der Entwicklungsumgebung kann man iiber das Kontextmenii zu einem

Projekt

Projektmappen-Explorer

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+)

&7 Projektmappe "DmToEure” (1 von 1 Projekt)

| ~ DmToF
ks Erstellen

» o0 Abhi
Meu erstellen
> L3 App.
Eereinigen
£ 2P Paket
a
~ 3 Mair
& Veraffentlichen...
> oM
Medernisieren
> C# Prog 8
GitHub Copile Codebereinigung

Ansicht auf dieses Element beschranken

A Meue Projektrappen-Explorer-Ansicht
~* Projektdatei bearbeiten

s59 Open output in ILSpy

das zugehorige Assembly in ILSpy 6ffnen. Hier ist der IL-Code zur Methode Button_Click()
der Klasse MainWindow aus dem Wihrungskonverter-Projekt zu sehen (vgl. Abschnitt 2.4):

Klassenansicht
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=57 ILSpy — [m| *
Eile View Window Help
@~ - 20 (Defaul METER= R v RBa L

> B Button Click(object, RoutedEventArgs) : void -
= =8 DmTaEuro (1.0.0.0, NETCoreApp, v10.0) .method private hidebysig -

) Metadata
£ Debug Metadata (From portable PDB)
" References
Resources
={) -
"Q <Meodule>
{} CompiledAvaloniaXaml
= {} DmToEuro
3 App
B *3 MainWindow
b9 Base Types
o & Derived Types
w ¥amllIPopulateCverride : Action™1 <object»

tii. ausgabe : Label
@, cingabe : TextBox

69 ctor)
—@H Button_Click{object, RoutedEventArgs) : void
@ InitializeComponent(bool) : void

#-"%, Program

@g XamllIPopulate(|ServiceProvider, MainWindow) : void
&, XamlllPopulateTrampoline(MainWindow) : void

@g Window_Loaded(object, RoutedEventArgs) : void

instance void Button_Click (
object sender,
class [Avalonia.Base]Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e
= ) ¢il managed

.custom instance void [System.Runtime]System.Runtime.CompilerServices.Nulla
21 @2 o1 oo ee
)
.param [1]
.custom instance void [System.Runtime]System.Runtime.CompilerServices.N
21 82 82 80 eo
)
/f Method begins at RVA ©x2174
// Header size: 12
/f Code size: 74 (Bx4a)
-maxstack 7
.lecals init (
[@] valuetype [System.Runtime]System.Decimal betrag,
[1] beol,
[2] valuetype [System.Runtime]System.Decimal

)

IL_©eed: nop
IL @8el: ldarg.@

Ist von einem Assembly nur der IL-Code vorhanden (die ausfiihrbare dll-Datei), dann kann ILSpy
den Quellcode ziemlich gut rekonstruieren, z. B.:

<53 ILSpy - m} *
File View Window Help
O~ O~ 2V | (Defaur) MR = v GE150/VS 202y v S @ O

~ 1 | Button Click{object?, RoutedEventArgs) : void H v

[=-=8 DmToEuro (1.0.0.0, NETCoreApp, v10.0)
) Metadata

&) Debug Metadata (From portable PDE)
W References

// DmToEuro, Version=1.8.0.8, Culture=neutral, PublicKeyToken=null
// DmToEuro.MainWindow
using Avalonia.Interactivity;

private void Button_Click(object? sender, RoutedEventiArgs e)

+ Resources

20 - :

- if (decimal.TryParse(eingabe.Text, out var betrag))

. E*% <Module> ‘

{} CompiledAvaloniaXam gusgabe.Content = (betrag / 1.95583m).ToString("0.80");
=-{} DmToEuro }

3 App }
= ¥z MainWindow

b Base Types

v & Derived Types

@ XamllIPopulateCverride : Action<object>

tii' ausgabe : Label

W, cingabe : TextBox

@H XamllIPopulate(lServiceProvider, MainWindow) : void

@g IXamlllPopulateTrampoline(MainWindow) : void

@ MainWindow()

L5 Button_Click{object?, RoutedEventArgs) : void

@ InitializeComponent{bool) : void

@g Window_Loaded(object, RoutedEventArgs) : void

#-"% Program -

Wer seinen C# - Quellcode geheim halten (und sein geistiges Eigentum schiitzen) mochte, der muss
einen sogenannten Obfuskator verwenden.! Solche Programme veriindern den IL-Code, um die
Riickiibersetzung zu erschweren.

I https://de.wikipedia.org/wiki/Obfuskation (Software)#Java-Bytecode und MSIL
https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/ide/dotfuscator/


https://de.wikipedia.org/wiki/Obfuskation_(Software)#Java-Bytecode_und_MSIL
https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/ide/dotfuscator/

50 Erstellungswerkzeuge unter Windows

2.7 Ubungsaufgaben zum Kapitel 2

1) Installieren Sie nach Moglichkeit auf Threm PC das Visual Studio Community 2026 (siche Ab-
schnitt 2.2) und die Avalonia-Erweiterung (siche Abschnitt 2.3).

2) Welche von den folgenden Aussagen sind richtig bzw. falsch?

1. Avalonia Ul ist eine frei verwendbare Open Source - Software, doch darf man die Avalonia-
Erweiterung fiir das Visual Studio nur fiir nicht-kommerzielle Projekte einsetzen.

2. Inneuen Avalonia-Projekten ist per Voreinstellung der sogenannte Nullable-Kontext einge-
stellt, so dass null-zuldssige Referenztypen durch ein ?-Suffix am Namensende zu kenn-
zeichnen sind.

3. Im Quellcodeeditor kann man die Dokumentation zu einem Avalonia - API-Bestandteil an-
fordern, indem man die Einfiigemarke auf den Bestandteil setzt und die Funktionstaste F1
driickt.

4. ILSpy kann den IL-Code eines Programms in C# zuriickiibersetzen.



3 Veroffentlichung einer Anwendung fur Linux

Wihrend Microsofts Multiplattform — GUI-Losung MAUI keine Unterstiitzung fiir das Betriebssys-
tem Linux bietet, ldsst sich eine Avalonia Ul — Anwendung mit geringem Aufwand auch unter
Linux nutzen. Wir verdffentlichen den im Abschnitt 2.4 erstellten Wahrungskonverter zur Nutzung
unter Linux und demonstrieren die Verwendung unter Ubuntu 24.!

Bei der Veroffentlichung einer NET — Anwendung sind etliche Optionen bzw. Einstellungen rele-
vant (siehe Kapitel 23 in Baltes-Gotz & Frischknecht 2026).
In einem auf den Projektordner positionieren Konsolenfenster fiihren wir das Kommando

>dotnet publish -c Release -r linux-x64 --self-contained true /p:PublishSingleFile=true

aus, um eine unter Linux-x64 lauffahige Einzeldateianwendung zu erstellen.

[ Eingabeaufforderung

- [m] has
~

C:\Users\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb\Einleitung\DmToEuro>dotnet publish -c¢ Release -r linux-x64 --self-contained true /p:PublishSingleFile=true
iederherstellung abgeschlossen (12,8s)

DmToEuro linux-x64 (18,4s) » bin\Release\net1®.8\1linux-x64\publish\
Erstellen von in 32,7s
v
Der Ordner

...\bin\Release\net10.0\linux-x64\publish

enthdlt das Programm zusammen mit der Laufzeitumgebung in der Datei DmToEuro:

| [~ 9 = | C\Users\baltes\DocumentshAvalonia\BspUeb'Einleitung\DmToEuro\bin\Release\net 10.00linux-... - O X
Start Freigeben Ansicht e
&« v 4 <« DmToEuro » bin » Release » net10.0 » linux-x684 > publish v 0 publish durchsu... ©

= . 5 | g
[ Il ~h BOXVvE ‘ &
Mame Anderungsdatum Typ Grafe
| | DmToEure Datei 82.625 KB
& DmToEure.pdb Program Debug D... 14 KB
|| libHarfBuzzSharp.se SO-Datei 2743 KB
|| libSkiaSharp.so S0-Datei 0.909 KB
4 Elemente =
4 Elemente (Freier Speicherplatz: 223 GB) 94,0 MB E computer

Wir kopieren den kompletten Ordner auf den Linux-Rechner:

Q Dateien = { (s} Persénlicher Ordner / DmToEuro : & 88~
0 Zuletzt

“* Favoriten _ji DmToEure 84,6 MB Heute 2:52 ¢

st Persénlicher Ordner
DmToEure.pdb
3 Documents —

I Downloads - @] libHarfBuzzSharp.so
1 music -_)i libskiasharp.so

&) Pictures

=2 Videos

% Papierkorb »DmToEuro« ausgewahlt (84,6 MB)

' Wertvolle Hinweise zum Vorgehen hat die folgende Webseite geliefert:

https://forum.combit.net/t/running-the-avalonia-samples-on-linux-or-macos/13104
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In einem Linux-Terminal deklarieren wir das Programm DmToEuro mit dem folgenden chmod-
Kommando als ausfiihrbar:

>chmod +x DmToEuro

Zum Starten des Programms setzt man im Ubuntu-Dateimanager einen Doppelklick auf die ausfiihr-
bare Datei oder startet das Programm im Terminal:

>./DmToEuro

Wie von Avalonia versprochen, resultiert unter Ubuntu-Linux dasselbe Layout wie unter Windows:

6.5ep 03:49

Personlicher
Ordner

Konvertieren

Dateien
O Zuletzt

* Favoriten ,,i DmToEuro

(i Persénlicher Ordner
DmToEuro.pdb

3 Documents

8 Downloads .:1}" libHarfFBuzzSharp.so

J1 Music ‘_‘,;i libSkiasharp.so
& Pictures

[H Vvideos

Fiir ein professionelles Programm ist die Erstellung eines Pakets fiir eine grafische Linux-Bedien-
oberfliche (z. B. Gnome oder KDE) wegen der besseren Systemintegration (z. B. Desktop-Ver-
kniipfung, (De)installation per Paketmanager) zu empfehlen. Fiir Debian und Ubuntu sowie ver-
wandte Distributionen eignen sich deb-Pakete.

Man kann die Pakete manuell erstellen, muss dazu aber einigen Aufwand betreiben.! Das von
AvaloniaUI OU angebotene Programm Parcel vereinfacht das Erstellen von Installationspaketen
(sieche Anhang C). Es ist fiir Einzelpersonen im Rahmen der Community-Lizenz kostenlos verfiig-
bar,? erstellt mit dieser Lizenz aber nur Installationspakete fiir das Betriebssystem, auf dem Parcel
lauft. Da wir das nur fiir Windows verfligbare Visual Studio als Entwicklungsumgebung verwenden
und die Community-Lizenz von Avalonia Ul nutzen, konnen wir im Anhang C nur die Kreation
eines Installationsprogramms fiir Windows vorfiihren. Mit der fiir 15 € pro Monat erhéltlichen Plus-
Lizenz von Avalonia Ul lassen sich mit Parcel auf einem Entwicklungsrechner Installationspakete
fiir Linux, macOS und Windows erstellen.

' https://docs.avaloniaui.net/docs/deployment/linux

2 hittps://avaloniaui.net/pricing?audience=individual
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4 Technische Grundlagen

4.1 Software-Stapel einer Avalonia-Anwendung

In der folgenden Abbildung sind fiir die unterstiitzten Plattformen die Software-Stapel einer Avalo-
nia-Anwendung zu sehen:

Avalonia

Skia-Grafik

CoreCLR Mono-Runtime

Linux macOS Windows Android iOS ‘WebAssembly

Fiir die auf allen Plattformen zum Zeichnen der Bedienoberfliache genutzte Skia-Grafik von Google,
die auch im Browser Chrome und in der Multiplattform-Losung Flutter zum Einsatz kommt, ist zur
Vermeidung von Rucklern die Ablosung durch die Impeller-Grafik geplant.

Uber die beiden, in aktuellen NET — Anwendungen titigen Laufzeitumgebungen CoreCLR und
Mono-Runtime informiert z. B. der Abschnitt 2.2 in Baltes-G6tz & Frischknecht (2026).

Wir beschrdnken uns in diesem Manuskript auf die drei Desktop-Plattformen Linux, macOS und
Windows.

4.2 Stammbaum der Avalonia-Steuerelemente

Im Beispiel des Abschnitts 2.4 haben wir die Klasse Window (Namensraum Avalonia.Controls)
als Basisklasse des Anwendungsfensters kennengelernt. In der folgenden Abbildung ist der Stamm-
baum der Klasse zu sehen:

[ System.Object
1

[ Avalonia.AvaloniaObject [ Avalonia.Input.InputElement ]
f f

[ Avalonia.Animation.Animatable [ Avalonia.Controls.Control ]
f i

[ Avalonia.StyledElement ] [ Avalonia.Controls.Primitives.TemplatedControl ]
i f

[ Avalonia.Visual ] [ Avalonia.Controls.ContentControl ]
f f

[ Avalonia.Layoutable ] [ Avalonia.Controls.TopLevel ]
i f

[ Avalonia.Interactivity.Interactive [ Avalonia.Controls.WindowBase ]
f f

[ Avalonia.Controls.Window ]
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Viele Klassen aus dieser Hierarchie werden uns im Verlauf des Manuskripts als Basisklassen bzw.
Funktionalitdtsspender fiir GUI-Komponenten begegnen. Die Basisklasse einer Komponente ver-
mittelt einige Information iiber ihre Kompetenzen, z. B. ...

e stammt die zur Anzeige von Bildern dienende Klasse Image von Control ab,
e wihrend Label die Basisklasse ContentControl hat, also nicht nur Text anzeigen kann,
sondern ein beliebiges Objekt.

Obwohl die folgenden Anmerkungen oberflachlich bleiben, lassen sich doch einige fiir Avalonia
zentrale Begriffe verorten (z. B. Abhingigkeitseigenschaft, Routingereignis). Manche Klassen

(z. B. Animatable) tauchen im Manuskript nicht mehr auf, andere werden spéter griindlich behan-
delt:!

e AvaloniaObject (Namensraum Avalonia)?
Diese Klasse entspricht der WPF-Klasse DependencyObject, erfiillt aber zusédtzlich die
Schnittstelle INotifyPropertyChanged (vgl. Abschnitt 9.6.1). IThre Objekte konnen Abhdin-
gigkeitseigenschaften (AvaloniaProperties) anbieten (siche Kapitel 7.6). Diese Eigenschaf-
ten spielen in Avalonia eine zentrale Rolle und haben viele Vorteile im Vergleich zu den ge-
wohnlichen CLR-Eigenschaften (Common Language Runtime). Auf die Auspragung einer
Abhingigkeitseigenschaft konnen sich verschiedene Einflussquellen auswirken (z. B. Daten-
bindung, ein iibergeordnetes Steuerelement, ein Stil). Die meisten Eigenschaften von Avalo-
nia-Steuerelementen sind als Abhingigkeitseigenschaften realisiert.

e Animatable (Namensraum Avalonia.Animation)’
Das ist die Basisklasse fiir animationsfahige Objekte.

e StyledElement (Namensraum Avalonia)®
Diese Klasse unterscheidet sich von ihrer Basisklasse Animatable u. a. durch ...
o die fiir Datenbindungen wichtige Eigenschaft DataContext,
o die Implementation der Schnittstelle ILogical, sodass Objekte zu Knoten im
logischen Baum der Steuerelemente werden l6nnen,
o die Implementation der Schnittstelle IStyleHost, sodass die Anwendung von Stilen
moglich ist.

e Visual (Namensraum Avalonia)’
Objekte dieser Klasse besitzen elementare Grafikkompetenzen (z. B. Ausgabe auf dem Bild-
schirm).

e Layoutable (Namensraum Avalonia.Layout)®
Diese Klasse steuert Layout-bezogene Kompetenzen bei.

e Interactive (Namensraum Avalonia.Interactivity)’
Das ist die Basisklasse fiir Objekte, die Routingereignisse ausldsen konnen (siehe Kapitel
7).

e InputElement (Namensraum Avalonia.Input)®
Das ist die Basisklasse fiir Objekte, die Eingabeereignisse (generiert per Tastatur, Maus,
Touch-Screen etc.) verarbeiten konnen.

Uber weitere Details informiert die folgende Webseite:
https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/architecture
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/avaloniaobject
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/animation/animatable
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/styledelement
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/visual
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/layout/layoutable
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/interactivity/interactive

[ I T Y T U VO R N}

https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/input/inputelement


https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/architecture
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/avaloniaobject
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/animation/animatable
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e Control (Namensraum Avalonia.Controls)’
Das ist die Basisklasse fiir Avalonia-Steuerelemente.

e TemplatedControl (Namensraum Avalonia.Controls.Primitives)>
Dies ist die Basisklasse fiir Steuerelemente, deren Optik von einem IControlTemplate-
Objekt abhangt.

e ContentControl (Namensraum Avalonia.Controls)®
Von ContentControl abgeleitete Steuerelementklassen enthalten die Eigenschaft Content
vom Typ Object und konnen ein beliebiges Objekt aufnehmen. Ein Objekt der Klasse
Window enthilt z. B. als Content meist einen Layoutcontainer (z. B. aus der Klasse Grid).
Zur Darstellung eines komplexen Datenobjekts weist man der Eigenschaft
ContentTemplate ein Objekt vom Typ IDataTemplate zu. Es enthélt Steuerelemente, die
an Eigenschaften des Datenobjekts gebunden sind und diese darstellen.

e TopLevel (Namensraum Avalonia.Controls)*
Ein TopLevel-Objekt erscheint auf der Bedienoberfliche, ist aber kein positionierbares
Fenster.

e WindowBase (Namensraum Avalonia.Controls)°
Dies ist ein positionierbares Top-Level - Fenster.

4.3 Single-Thread — Architektur und Dispatcher

Wie die meisten modernen GUI-Frameworks ist auch in Avalonia UI aus Konsistenzgriinden das
Single-Thread - Prinzip realisiert, wobei alle mit GUI-Elementen interagierenden Methoden im sel-
ben Thread (also sequentiell) ausgefiihrt werden.® Auf ein GUI-Element darf nur derjenige Thread
zugreifen, der es erzeugt hat. Ein Versto3 gegen diese Regel fiihrt zu einer
InvalidOperationException.

In der Regel ist in einer Avalonia-Anwendung nur ein UI-Thread tétig. Das gilt auch dann, wenn in
der Bedienoberfliche mehrere Fenster gedffnet sind.

Zum Ul-Thread gehort ein Objekt der Klasse Dispatcher (dt.: Verteiler) im Namensraum
Avalonia.Threading, das die Zugriffsexklusivitit sicherstellt und weitere Aufgaben erfiillt.” Man
kann ein GUI-Programm als eine Ansammlung von Methoden zur Behandlung von Ereignissen auf-
fassen. Durch die vom Betriebssystem registrierten Benutzeraktivititen (z. B. Mausklicks, Tasten-
driicke) und sonstige Ursachen entstehen Ereignisse, die zu einem permanenten Strom von Nach-
richten fiihren. Der Dispatcher verarbeitet die eintreffenden Nachrichten in einer while-Schleife.
Er..

e [leitet Nachrichten an registrierte Behandlungsmethoden weiter,
e empfiangt Delegatenobjekte zur Ausfiihrung im Ul-Thread und verwaltet sie in prioritdtsab-
héngigen Warteschlangen.

Der Dispatcher des UI-Threads ist iiber die statische Eigenschaft UI'Thread der Klasse Dispatcher
(Namensraum Avalonia.Threading) ansprechbar:

https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/control
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/primitives/templatedcontrol
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/contentcontrol
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/toplevel
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/windowbase
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https://docs.avaloniaui.net/docs/app-development/threading
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/threading/dispatcher


https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/control
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/primitives/templatedcontrol
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/contentcontrol
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/toplevel
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/windowbase
https://docs.avaloniaui.net/docs/app-development/threading
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/threading/dispatcher
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public static Dispatcher UIThread { get; }

Sofern nur ein Dispatcher vorhanden ist, liefert die Dispatcher-Instanzeigenschaft der Klasse
AvaloniaObject dasselbe Ergebnis:

public Dispatcher Dispatcher { get; set; }

Uber einen an dieses Objekt gerichteten CheckAccess() - Aufruf
public bool CheckAccess()

bringt eine Methode in Erfahrung, ob sie im UI-Thread lduft und auf die Bedienoberfldche zugrei-
fen darf.

Die im Ul-Thread ausgefiihrten Methoden haben das Recht zum Zugriff auf die Bedienoberflache.
Allerdings muss sich bei diesen Methoden der Zeitaufwand in Grenzen halten (maximal 100 Milli-
sekunden), damit die Bedienoberfldche fliissig reagiert. Solange eine Methode l4uft (z. B. gestartet
als Reaktion auf ein Ereignis), kann der UI-Thread nicht auf andere Ereignisse reagieren. Auch ist
keine Aktualisierung der Anzeige moglich, zu der z. B. das Laufzeitsystem auffordert, weil ein bis-
her verdeckter Fensterbereich sichtbar geworden ist. Zeitaufwéndige Arbeiten (z. B. Netzwerk-, Da-
tei oder Datenbankzugriffe, aufwindige Berechnungen) gehdren daher in einen Arbeits-Thread. In
der Regel miissen irgendwann Ergebnisse der Hintergrundtétigkeit an der Oberflidche erscheinen,
wobei wegen der eingangs genannten Regel aus dem Arbeits-Thread keine direkten Zugriffe auf
Steuerelemente mdglich sind. Mit Hilfe der Dispatcher-Methode Post()

public void Post(Action action, Avalonia.Threading.DispatcherPriority priority = default)

kann man eine Methode in die Warteschlange des UI-Threads stellen, ohne auf die Ausfiihrung zu
warten, z. B.:

Avalonia.Threading.Dispatcher.UIThread.Post(() => ausgabe.Content = "9,00");
Der Parameter vom Typ DispatcherPriority ist optional und hat die Voreinstellung default.
Weil eine Avalonia-Anwendung in der Regel nur einen UI-Thread und damit nur einen Dispatcher

besitzt, ldsst sich dessen Post() — Methode auch iiber die Dispatcher-Eigenschaft eines Steuerele-
ments ansprechen, z. B.:

ausgabe.Dispatcher.Post(() => ausgabe.Content = "0,00");
Duch die Verwendung von InvokeAsync() statt Post() erhdlt man als Riickgabe ein Objekt der
Klasse DispatcherOperation im Namensraum Avalonia.Threading,

public Avalonia.Threading.DispatcherOperation InvokeAsync(Action action)
dessen Eigenschaft Status tiber den Stand der Bearbeitung informiert:

public Avalonia.Threading.DispatcherOperationStatus Status { get; set; }

Wenn eine aufwindige Aufgabe permanent im Ul-Thread auszufiihren ist (z. B. die Rechtschreibe-
kontrolle in einem Textprogramm), dann empfiehlt sich die folgende Technik:!

e Die ausfithrende Methode erledigt eine kurze Arbeitsepisode und beendet sich dann.

e Ist die Arbeit noch nicht erledigt, dann setzt die Methode mit einem InvokeAsyne() — Auf-
ruf an den Dispatcher des Ul-Threads ein Delegatenobjekt mit einem erneuten Aufruf der
Methode in die Warteschlange unerledigter Arbeiten. Um die Benutzeroberfliche wenig zu
storen, eignet sich eine niedrige Prioritdt fiir das Delegatenobjekt (z. B.
DispatcherPriority.SystemlIdle).

' https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/wpf/advanced/threading-model


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/wpf/advanced/threading-model
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4.4 Die Klasse AppBuilder

In der Main() — Methode der Startklasse Program einer Avalonia Ul — Desktop-Anwendung er-
stellt die statische Methode Configure<App>() der Klasse AppBuilder ein Objekt der Klasse
AppBuilder, das ...

e die Anwendung durch einen Aufruf der Methode UsePlatformDetect() mit den Diensten
des Betriebssystems verbindet!

¢ und die Anwendung mit dem Lebenszyklusmodell
IClassicDesktopStyleApplicationLifetime startet (siche Abschnitt 4.5).

Als Multiplattformlésung muss Avalonia Ul die Lebenszyklusmodelle fiir Desktop-, Mobil- und
Browser-Anwendungen unterstiitzen. Das Manuskript beschrankt sich auf Desktop-Anwendungen
fiir die Betriebssysteme Linux, macOS und Windows.

In der Avalonia-Startklasse Program kann man fiir eine Desktopanwendung die folgende, verein-
fachte Main() — Methode verwenden:
class Program {
[STAThread]
public static void Main(string[] args) {
AppBuilder.Configure<App>()
.UsePlatformDetect()
.StartWithClassicDesktopLifetime(args);

}

Das Attribut System.STAThread ist (ohne Bezug zum Thema das aktuellen Abschnitts) unter
Windows fiir die Methode Main() erforderlich, um eine COMEXxception bei der Nutzung von
COM-Objekten (Component Object Model) zu verhindern.” Eine Avalonia-Anwendung verwendet
unter Windows COM-Objekte z. B. beim Schreibzugriff auf die Zwischenablage.

Ein Aufruf der statischen und generischen AppBuilder-Methode Configure<T App>() mit einem
auf die Basisklasse Application im Namensraum Avalonia (sieche Abschnitt 4.7) eingeschriankten
Typparameter liefert eine AppBuilder-Instanz mit der TApp-Konkretisierung als Wert der Eigen-
schaft ApplicationType:

public static AppBuilder Configure<TApp>()
where TApp : Application, new() {
return new AppBuilder() {
ApplicationType = typeof(TApp),
_appFactory = () => new TApp()
}s
}

Diese Instanz flihrt die Methode UsePlatformDetect() aus

' https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/appbuilder

2 hittps://docs.microsoft.com/en-us/windows/desktop/com/single-threaded-apartments


https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/appbuilder
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/desktop/com/single-threaded-apartments
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public static AppBuilder UsePlatformDetect(this AppBuilder builder) {
LoadHarfBuzz(builder);

if (OperatingSystem.IsWindows()) {
LoadWin32(builder);
LoadSkia(builder);
} else if (OperatingSystem.IsMacOS()) {
LoadAvaloniaNative(builder);
LoadSkia(builder);
} else if (OperatingSystem.IsLinux()) {
LoadX11(builder);
LoadSkia(builder);
} else {
Logger.TryGet(LogEventLevel.Warning, LogArea.Platform)?.Log(builder,
"Avalonia.Desktop package was referenced on non-desktop platform or it isn't supported");

}

return builder;
}
und verbindet dabei die Anwendung mit den Techniken des Betriebssystems (mit dem sogenannten
Plattform-Backend) zur Nutzung von Diensten wie:!

e Verwaltung der Fenster
e Zwischenablage
e Standarddialoge zur Dateiauswahl etc.

Zu Beginn ladt UsePlatformDetect() die Bibliothek HarfBuzz zur Darstellung von Schriften, die
Folgen von Unicode-Zeichen fiir jedes Schriftsystem und jede Sprache in korrekt formatierte und
positionierte Glyphen wandelt.?> Allen Plattformen gemeinsam ist das Laden der universellen Skia -
Rendering-Technik.

Nach dem Laden des Plattform-Backends gibt UsePlatformDetect() die per Parameter erhaltene
AppBuilder-Instanz zuriick und ermdéglicht somit eine Fortsetzung der Methodenverkettung. In

obiger Main() — Methode folgt der fiir Desktopanwendungen obligatorische Aufruf der Methode
StartWithClassicDesktopLifetime(). Diese Methode kehrt erst beim Anwendungsende zuriick.

4.5 IClassicDesktopStyleApplicationLifetime

Die von Avalonia unterstiitzten Betriebssysteme unterscheiden sich bei den Ereignissen und Metho-
den mit Einfluss auf das Starten und das Beenden von Anwendungen. Dem trdgt Avalonia Rech-
nung durch Anwendungs- bzw. Lebenszyklusmodelle, die durch Schnittstellen definiert sind:

e IControlledApplicationLifetime

e IClassicDesktopStyleApplicationLifetime

e ISingleViewApplicationLifetime

e [TActivityApplicationLifetime

Die Wahl eines Lebenszyklusmodells ist ein wesentlicher Schritt bei der Anwendungskonfiguration
durch den AppBuilder, und das Ergebnis bestimmt den Datentyp der Instanz mit dem Lebenszyk-
lusmodell der Anwendung. Auf diese Instanz zeigt die Eigenschaft ApplicationLifetime der Klasse
Application, die die Anwendung im Avalonia-Framework reprisentiert und zentrale Dienste bereit-
stellt (sieche Abschnitt 4.7).

Es handelt sich um eine in der Klasse AppBuilderDesktopExtensions (Namensraum Avalonia) definierte Erweite-
rungsmethode, die wie eine Instanzmethode der Klasse AppBuilder verwendbar ist (zu Erweiterungsmethoden
siche z. B. Abschnitt 7.15.3 in Baltes-Gotz & Frischknecht 2026).

2 hitps://harfbuzz.github.io/


https://harfbuzz.github.io/
https://bebagoe.de/csharp14/
https://harfbuzz.github.io/
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Das Manuskript behandelt ausschlieBlich das Lebenszyklusmodell der Desktopanwendungen fiir
Linux, macOS und Windows, das die Schnittstelle IClassicDesktopStyleApplicationLifetime de-
finiert.

4.5.1 Kreation durch die Methode StartWithClassicDesktopLifetime()

Der im Abschnitt 4.4 beschriebene AppBuilder fiihrt nach der Methode UsePlatformDetect() die
Methode StartWithClassicDesktopLifetime() aus:'

public static int StartWithClassicDesktopLifetime(this AppBuilder builder, string|[] args)
Sie sorgt in einer Avalonia - Desktop-Anwendung ...

e fiir die Anzeige des Hauptfensters
e und die Inbetriebnahme der Ereignisschleife durch den Dispatcher (siche Abschnitt 4.3).

Insbesondere ist als Folge dieses Methodenaufrufs die von der Application-Eigenschaft
ApplicationLifetime referenzierte Instanz mit dem Lebenszyklusmodell der Anwendung vom Typ
IClassicDesktopStyleApplicationLifetime mit der Basisschnittstelle
IControlledApplicationLifetime. Das ist der Standard fiir die im Manuskript behandelten
Avalonia-Anwendungen.

Eine Inspektion der Quellcodedatei ClassicDesktopStyleApplicationLifetime.cs zeigt, dass die
von StartWithClassicDesktopLifetime() indirekt aufgerufene Methode StartCore() fiir die An-
zeige des Hauptfensters (ShowMainWindow() - Aufruf) und fiir den Start der Ereignisschleife
sorgt (MainLoop() - Aufruf):?

internal int StartCore(string[] args) {
BeforeInit();
AfterInit();
Startup?.Invoke(this, new ControlledApplicationLifetimeStartupEventArgs(args));
_cts = new CancellationTokenSource();

ShowMainWindow();
Dispatcher.UIThread.MainLoop(_cts.Token);
Environment.ExitCode = _exitCode;

return _exitCode;

}

Im Abschnitt 4.7.1 ist zu erfahren, dass bei einer Desktop-Anwendung das Objekt zum Anwen-
dungsfenster in der Methode OnFrameworkInitializationCompleted() entsteht. Vielleicht wun-
dert sich jemand dariiber, dass die von StartWithClassicDesktopLifetime() aufgerufene Methode
StartCore() das ,.erst in OnFrameworklInitializationCompleted() erzeugte Fenster zur Anzeige
bringt. Die Methode OnFrameworkInitializationCompleted() wird jedoch nicht nach, sondern
wdhrend der Tétigkeit von StartWithClassicDesktopLifetime() aufgerufen. Das folgt schon dar-
aus, dass StartWithClassicDesktopLifetime() bis zum Ende der Anwendung aktiv bleibt. Im Nor-
malfall existiert das Fensterobjekt also beim StartCore() — Aufruf.

In den folgenden Abschnitten stellen wir wichtige Mitglieder der Schnittstelle
IClassicDesktopStyleApplicationLifetime vor.

! Es handelt sich um eine in der Klasse ClassicDesktopStyleApplicationLifetimeExtensions (Namensraum

Avalonia) definierte Erweiterungsmethode, die wie eine Instanzmethode der Klasse AppBuilder verwendbar ist (zu
Erweiterungsmethoden siche z. B. Abschnitt 7.15.3 in Baltes-Gotz & Frischknecht 2026).
https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/ApplicationLifetimes/ClassicDesk-
topStyleApplicationLifetime.cs


https://harfbuzz.github.io/
https://bebagoe.de/csharp14/
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/ApplicationLifetimes/ClassicDesktopStyleApplicationLifetime.cs
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/ApplicationLifetimes/ClassicDesktopStyleApplicationLifetime.cs
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4.5.2 Ereignisse

Eine Instanz vom Typ IClassicDesktopStyleApplicationLifetime Instanz 16st Ereignisse aus, de-
ren Behandlung fiir ein Programm relevant sein kann. Die folgenden Ereignisse sind in der Basis-
schnittstelle IControlled ApplicationLifetime definiert:

e Startup
Das Ereignis tritt in der Startphase auf. Gegeniiber seiner Behandlung ist in der Regel die im
Abschnitt 4.7.1 beschriebene Methode OnFrameworklInitializationCompleted() zu bevor-
zugen.

o Exit
Das Programm steht unmittelbar vor dem nicht mehr zu verhindernden Ende, kann aber
z. B. noch Daten sichern oder Ressourcen wie (Netzwerk- oder Datenbankverbindungen)
freigeben.

Das in der Schnittstelle IClassicDesktopStyleApplicationLifetime definierte Ereignis
ShutdownRequested tritt ein, wenn der Benutzer im Begriff ist, seine Desktop-Sitzung zu beenden
(durch Abmelden vom Betriebssystem oder Herunterfahren des Rechners).

4.5.3 Eigenschaften

Wie sich das SchlieBen von Fenstern auf die Terminierung der Anwendung auswirkt, hangt von der
IControlledApplicationLifetime-Eigenschaft ShutdownMode ab. Sie ist vom Typ der gleichna-
migen Enumeration im Namensraum Avalonia.Controls.ApplicationLifetimes mit den folgenden
Werten:

¢ OnLastWindowClose (= Voreinstellung von ShutdownMode)
Avalonia beendet die Anwendung beim Schlieen des letzten Fensters.

e OnMainWindowClose
Avalonia beendet die Anwendung beim Schlieen des Hauptfensters.

e OnExplicitShutdown
Diese Option deaktiviert die automatische Beendigung durch das Schlieen des letzten
Fensters oder des Hauptfensters, sodass ein expliziter Aufruf der
IControlledApplicationLifetime-Methode Shutdown() per Programm fiir die Terminie-
rung erforderlich ist (siche Abschnitt 4.5.4).

Uber die folgenden Eigenschaften der Schnittstelle IClassicDesktopStyleApplicationLifetime las-
sen sich die Fenster einer Anwendung ansprechen:

e Die Eigenschaft MainWindow zeigt auf das Hauptfenster.

e Die Eigenschaft Windows zeigt auf eine Liste mit allen Top-Level - Fenstern.
Uber die Eigenschaft Args bietet eine IClassicDesktopStyleApplicationLifetime-Instanz den Zu-
griff auf die Befehlszeilenargumente:

public String[] Args { get; set; }

4.5.4 Shutdown()

Die IControlled ApplicationLifetime-Methode Shutdown() beendet die Anwendung und tibergibt
einen Exit-Code (alias: Return-Code) mit einer Information tiber den (Miss)erfolg der Programmté-
tigkeit an das Betriebssystem (z. B. 0: alles gut gegangen, 1: Beendigung mit Fehler):

public void Shutdown(int exitCode)
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Einen Aufruf der Application-Methode Shutdown() konnen sowohl die CLR (Common Language
Runtime) als auch das Programm veranlassen. Das dabei gefeuerte Ereignis Exit gibt dem Pro-
gramm Gelegenheit fiir AbschlussmaBBnahmen.

Das Laufzeitsystem ruft Shutdown() z. B. in den folgenden Fillen auf:

e Der Benutzer schlie3t das letzte Fenster der Anwendung, und die Eigenschaft
ShutdownMode der IControlled ApplicationLifetime-Instanz hat den voreingestellten
Wert OnLastWindowClose.

e Der Benutzer schliefit das Hauptfenster der Anwendung, und die Eigenschaft
ShutdownMode hat den Wert OnMainWindowClose.

e Im Ul-Thread tritt eine unbehandelte Ausnahme auf, und es ist ...
o entweder keine Behandlungsmethode zum Dispatcher-Ereignis
UnhandledException-vorhanden,

o oder die vorhandene Methode erklirt die zugrundeliegende Ausnahme nicht als be-
handelt.

Im Abschnitt 4.9 ist eine Behandlungsmethode zum UnhandledException-Ereignis zu se-
hen, die das Ereignis als behandelt erkldrt und anschlieBend auf Wunsch des Benutzers die
Anwendung per Shutdown() beendet.

¢ Die Betriebssystem-Sitzung endet, weil sich der Benutzer abmeldet, oder das Betriebssys-
tem herunterfdhrt, und das darauthin ausgeldste Ereignis ShutdownRequested (siche
Abschnitt 4.5.2) bleibt entweder unbehandelt oder wird ohne Widerspruch gegen das Sit-
zungsende behandelt.!

Eine Avalonia-Anwendung iiber die statische Environment-Methode Exit() zu beenden, ist in der
Regel nicht sinnvoll, weil diese Methode den kompletten Prozess mit allen vorhandenen Threads
abrupt abwiirgt.

4.6 Die Klasse Window

Alle Fenster eines Avalonia-Programms stammen von der Klasse Window ab, deren Stammbaum
wir schon aus Abschnitt 4.2 kennen.? Zur Vereinfachung der Darstellung bezeichnen wir ab jetzt ...

e das in der Startphase eines Avalonia-Programms erzeugte Objekt der Hauptfensterklasse als
Fensterobjekt,

e das zugehorige Fenster als Hauptfenster

e und das die Anwendung im Avalonia-Framework reprasentierende Objekt der Klasse
Application als Anwendungsobjekt.

4.6.1 Besonderheiten des Hauptfensters
Als Besonderheiten des Hauptfensters bzw. des zugehorigen Fensterobjekts sind zu nennen:

e In einer Desktop-Anwendung sorgt die vom AppBuilder ausgefiihrte Methode
StartWithClassicDesktopLifetime() fiir das Erscheinen des Hauptfensters, das man also
nicht selbst iiber die Window-Methode Show() veranlassen muss (sieche Abschnitt 4.5.1).
Fiir das Erstellen des Fensterobjekts ist aber der Entwickler verantwortlich (siehe Abschnitt
4.7.1).

' https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/applicationlifetimes/iclassicdesktopstyleapplicationlifetime#shut-

downrequested-event

2 hittps://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/controls/window
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Ist fiir ein einfaches Programm die Separation von GUI-Design und Anwendungslogik nicht
erforderlich, dann realisiert man wesentliche Teile der Anwendungslogik durch Ereignisbe-
handlungsmethoden in der Hauptfensterklasse (in der Code-Behind — Datei, siche Kapitel
6).
Beim SchlieBen des Hauptfensters endet das Programm, wenn die Application-Eigenschaft
ApplicationLifetime vom Typ IClassicDesktopStyleApplicationLifetime ist und deren
Eigenschaft ShutdownMode vom Typ der gleichnamigen Enumeration im Namensraum
Avalonia.Controls.ApplicationLifetimes ...

o den Wert OnMainWindowClose besitzt,

o oder den voreingestellten Wert OnLastWindowClose besitzt, und nur das Haupt-

fenster vorhanden ist.

Unsere Beispielprogramme kommen meist mit einem Fenster aus. Selbstverstdndlich kann eine
Avalonia-Anwendung auch mehrere Fenster verwenden, wobei in der Regel trotzdem nur ein Ul-
Thread zum Einsatz kommt.

4.6.2 Eigenschaften
Es folgt eine kurze Auswahl der Window-Eigenschaften:

Title
Diese Eigenschaft legt die Titelzeilenbeschriftung des Fensters fest.

Die von StyledElement geerbte Eigenschaft Resources zeigt auf ein Objekt vom Typ
IResourceDictionary (Namensraum Avalonia.Controls) mit Ressourcen (z. B. Farbdefini-
tionen) zur gemeinsamen Nutzung durch alle Steuerelemente des Fensters. Man definiert
diese Instanz in der XAML-Datei zum Fenster, z. B.:

<Window.Resources>
<SolidColorBrush x:Key="BerlinerBlau" Color="#003153"/>
</Window.Resources>

In mehreren Fenstern einer Anwendung zu nutzende Ressourcen bringt man besser in der
XAML-Datei zum Anwendungsobjekt unter (siche Abschnitt 4.7.2).

Die von StyledElement geerbte Eigenschaft Styles zeigt auf ein Objekt vom gleichnamigen
Kollektionstyp im Namensraum Avalonia.Styling, das Stile zur gemeinsamen Nutzung
durch alle Steuerelemente des Fensters enthélt. Man definiert diese Instanz in der XAML-
Datei zum Fenster, z. B.:
<Window.Styles>
<Style Selector="Button.berlin">
<Setter Property="Background" Value="{StaticResource BerlinerBlau}"/>
<Setter Property="Foreground" Value="Yellow"/>
<Setter Property="FontSize" Value="25"/>
<Setter Property="CornerRadius" Value="15"/>
</Style>
</Window.Styles>
Wihrend eine Ressource (ein IResourceDictionary-Element) einen Wert enthilt, den man
iiber seinen Schliissel (x:Key) einer Steuerelementeigenschaft zuweisen kann, ist ein Stil
(ein Styles-Element) eine Sammlung von Eigenschaft-Wert — Paaren, die (wie in CSS) iiber
den Selector jedem Steuerelement mit passendem Classes-Attribut zugeordnet wird.

In mehreren Fenstern einer Anwendung zu nutzende Stile bringt man besser in der XAML-
Datei zum Anwendungsobjekt unter (siche Abschnitt 4.7.2).
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4.6.3 Ereignisse

In der Klasse Window sind aufgrund des umfangreichen Stammbaums zahlreiche, meist geerbte
Ereignisse verfiigbar. Diese Ereignisse sind in Window oder in der unmittelbaren Basisklasse
WindowBase definiert, z. B.:

e Activated, Deactivated
Das Fenster ist in den Vordergrund geholt bzw. von dort verdrangt worden.

e C(losing
Das Fenster hat einen Close() - Aufruf erhalten. In der Ereignisbehandlung l4sst sich das
SchlieBen verhindern.

4.7 Die Klasse Application

Eine Avalonia-Anwendung benétigt ein Objekt aus der Klasse Application oder einer Spezialisie-
rung, das wir im Manuskript als Anwendungsobjekt bezeichnen.! Im Vergleich zum Stammbaum
der Klasse Window, der uns im Abschnitt 4.2 zur Vorstellung wichtiger Steuerelement-Basisklas-
sen gedient hat, ist die Ahnenreihe der Klasse Application kurz:

' )

System.Object

?

Avalonia.AvaloniaObject

f

Avalonia.Application

Das die Anwendung im Avalonia-Framework repriasentierende Anwendungsobjekt enthélt wichtige
Methoden sowie Eigenschaften.

4.7.1 Initialisierungsmethoden

Die Application-Methoden Initialize() und OnFrameworklInitializationCompleted() kommen
regelméBig zum Initialisieren einer Avalonia-Anwendung zum Einsatz:
public partial class App : Application {
public override void Initialize() { ... }
public override void OnFrameworkInitializationCompleted() { ... }

}

Die Methode Initialize() bietet Gelegenheit, den vom XamlX-Compiler (sieche Abschnitt 5.3)
erstellten IL-Code (Intermediate Language Code) zu laden, z. B.:

public override void Initialize() {
AvaloniaXamlLoader.Load(this);

}

Mit dem Aufruf der Methode OnFrameworklInitializationCompleted() signalisiert Avalonia den
Abschluss seiner Initialisierung, sodass man sich um die Erstellung des Fensterobjekts und andere
Vorbereitungen kiimmern kann. In einer Desktop-Anwendung entsteht per Voreinstellung die fol-
genden Methode:

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop)
desktop.MainWindow = new MainWindow();
base.OnFrameworkInitializationCompleted();

' https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/application
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Im Abschnitt 4.9 erweitern wir in einer Variante des im Abschnitt 2.4 entwickelten Wéhrungskon-
verters die Methode OnFrameworklInitializationCompleted() um die Registrierung einer Behand-
lungsmethode beim UnhandledException-Ereignis des Dispatcher-Objekts zum UI-Thread, um
die Benutzer im Fall einer unbehandelten Ausnahme mit einer Dialogbox informieren zu konnen.

4.7.2 Eigenschaften

Die Klasse Application enthélt Eigenschaften zur Verwaltung von Ressourcen, Stilen und Themen
sowie fiir andere Zwecke, z. B.

e Die statische Application-Eigenschaft Current zeigt auf das Anwendungsobjekt.

e Die Eigenschaft ApplicationLifetime zeigt auf eine Instanz mit dem Lebenszyklusmodell
der Anwendung, die im Fall einer Desktop-Anwendung vom Typ
IClassicDesktopStyleApplicationLifetime ist (siche Abschnitt 4.5).

e Die Eigenschaft Resources zeigt auf ein Objekt vom Typ IResourceDictionary (Namens-
raum Avalonia.Controls) mit Ressourcen (z. B. Farbdefinitionen) zur gemeinsamen Nut-
zung durch alle Fenster und Steuerelemente der Anwendung. Man definiert eine anwen-
dungsbezogene IResourceDictionary-Instanz meist in der XAML-Datei zum Anwendungs-
objekt, z. B.:

<Application.Resources>
<SolidColorBrush x:Key="BerlinerBlau" Color="#003153"/>
</Application.Resources>

e Die Eigenschaft Styles zeigt auf ein Objekt vom gleichnamigen Kollektionstyp im Namens-
raum Avalonia.Styling, das Stile zur gemeinsamen Nutzung durch alle Fenster und Steue-
relemente der Anwendung enthilt. Man definiert eine anwendungsbezogene Styles-
Kollektion meist in der XAML-Datei zum Anwendungsobjekt, z. B.:

<Application.Styles>
<Style Selector="Button.berlin">
<Setter Property="Background" Value="{StaticResource BerlinerBlau}"/>
<Setter Property="Foreground" Value="Yellow"/>
<Setter Property="FontSize" Value="25"/>
<Setter Property="CornerRadius" Value="15"/>
</Style>
<FluentTheme />
</Application.Styles>
Wihrend eine Ressource (ein IResourceDictionary-Element) einen Wert enthélt, den man
iiber seinen Schliissel (x:Key) einer Steuerelementeigenschaft zuweisen kann, ist ein Stil
(ein Styles-Element) eine Sammlung von Eigenschaft-Wert — Paaren, die (wie in CSS) iiber
den Selector jedem Steuerelement mit passendem Classes-Attribut zugeordnet wird.

¢ Die Eigenschaft RequestedThemeVariant zeigt auf die in einer Anwendung eingestellte

Themenvariante. Die in Avalonia eingebauten Themen (Pakete mit visuellen Einstellungen)
SimpleTheme und FluentTheme unterstiitzen die Varianten Dark und Light.

4.8 NuGet-Pakete installieren

Wir erldutern die gelegentlich erforderliche Installation eines NuGet-Pakets am Beispiel des Pakets
Avalonia.Themes.Simple. Fiir den Wechsel vom voreingestellten FluentTheme auf das
SimpleTheme
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FluentTheme SimpleTheme

®° DM — Euro - [m| x B DM — Euro - [m| s

DM: Euro: 2,56 DM: Eura: 256

Konwvertieren Konwvertieren

geniigt es nicht, im Element Application.Styles die Voreinstellung

<Application.Styles>
<FluentTheme />
</Application.Styles>

auf

<Application.Styles>
<SimpleTheme />
</Application.Styles>

zu dndern. Zusétzlich muss man im Projekt das NuGet-Paket Avalonia.Themes.Simple installie-
ren. Dazu startet man den NuGet-Paketmanager {iber das Item

NuGet-Pakete verwalten
aus dem Kontextmenii zum Projektknoten
Abhangigkeiten > Pakete

im Projektmappen-Explorer. Im Fenster des Paketmanagers wihlt man die Registerkarte
Durchsuchen, trigt den Paketnamen Avalonia.Themes.Simple in das Suchfeld ein und klickt auf
den Schalter Installieren:

W\) DmToEuro - NuGet: DmToEuro - o X
NuGet: DmToEuro & > @
Durchsuchen Installiert Alktualisierungen B NuGet-Paket-Manager: DmToEuro
Avalonia.Themes.Simple X v~ G [] Vorabversion einbezichen Paketquelle: nugetorg ~ @t

) Avalonia.Themes.Simple & D nugeteorg
1214
ind supporting a wide range of Operating Systems such
ey WICE rNGe G BpeIaing Syt Version:  Aktuelste stabile Version 12.1.4 M
@ Die Paketquellzuordnung st deaktiviert. Konfigurieren
E Dock.Avalonia.Themes.Simple von wislawsoltes, 35,5K Downloads 121012
A docking layout system. (%) Optionen
'e \ij‘AvaInnia.Themes.Simple von wujun, 809 Downloads A107 Infodatei  Paketdetails
Diese Paketversion ist veraltet. Beschreibung
Avalonia is a cross-platform Ul framework for .NET providing a flexible styling
.o BrycensRanch.Avalonia.Themes.Simple von BrycensRanch, 449 Downloads 11.3.11 system and supporting a wide range of Operating Systems such as Windows, Linux,
Avalonia is a cross-platform Ul framework for .NET providing a flexible styling system and supporting a wide range of Operating Systems macOS and with experimental support for Android, 05 and WebAssembly.
such as Windows, Linux, macOS and with experimental support for Andraid, i0S and WebAssembly.
Version: 1214
E Dock.Avalonia.Themes.Simple.v11 von wieslawsoltes, 122 Downloads 1n3225 Besitzer: avaloniaui
A docking layout system. Autor(en): Avalonia Team

Diese NuGet-Paketinstallation ist in jedem Projekt zu wiederholen, kostet aber nur wenige Sekun-
den.

4.9 MessageBox-Ersatz

Wie im Abschnitt 4.7.1 zu erfahren war, ruft Avalonia Ul nach der Framework-Initialisierung die
Methode OnFrameworkInitializationCompleted() auf. Die Application-Ableitung eines typi-
schen Desktop-Projekts enthilt eine Uberschreibung dieser Methode, die das Fensterobjekt erstellt
und nach Bedarf weitere Initialisierungen vornimmt. Wir registrieren in einer Variante des im Ab-
schnitt 2.4 erstellten Wahrungskonverters eine Behandlungsmethode beim UnhandledException-
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Ereignis des Dispatcher-Objekts zum UI-Thread, um die Benutzer im Fall einer unbehandelten
Ausnahme mit einer Dialogbox informieren zu konnen:!

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {

if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop)
desktop.MainWindow = new MainWindow();

Dispatcher.UIThread.UnhandledException += OnUnhandledException;
base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}

Wenn im Ul-Thread, der sich um die Bedienoberflache und die Interaktion mit dem Benutzer kiim-
mert, eine unbehandelte Ausnahme auftritt, dann besteht die Standardreaktion unter Windows darin,
das Programm nach der Anzeige einer Infodialogbox zu beenden:

B’ DmToEuro X B¢ DmToEuro x

DmToEuro funktioniert nicht mehr DmToEuro funktioniert nicht mehr
Bitte warten, wahrend das Problem von Windows an Microsoft

A ’ Das Programm wird aufgrund eines Problems nicht richtig
Ubermittelt wird...

ausgefiihrt. Das Programm wird geschlossen und Sie werden
- benachrichtigt, wenn eine Losung verfagbar ist.

Abbrechen Debuggen E Prograrmm schliefen 1

Die folgende Behandlungsmethode fiir das UnhandledException-Ereignis

private async void OnUnhandledException(object sender,

DispatcherUnhandledExceptionEventArgs e) {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop) {
e.Handled = true;
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Bestatigung",

"Es ist ein Fehler aufgetreten.\nWollen Sie die Anwendung fortsetzen?",
ButtonEnum.YesNo);
var result = await box.ShowWindowAsync();
if (result == ButtonResult.No)
desktop.Shutdown();

}
erklart die zugrundeliegende Ausnahme als behandelt
e.Handled = true;

und lisst den Benutzer {iber die Terminierung der Anwendung entscheiden.

Dieser Dialog

B Bestdtigung - *

Es ist ein Fehler aufgetreten.
Wollen Sie die Anwendung fortsetzen?

Yes Mo

ist mit dem Lieferumfang von Avalonia 12 nicht zu realisieren, und die wesentliche Aufgabe des
aktuellen Abschnitts besteht darin, eine Alternativlosung fiir die in Avalonia 12 fehlende Entspre-
chung zur WPF-Klasse MessageBox vorzustellen.

' Die Methode stammt aus einem Programm, das sich im folgenden Visual Studio — Projekt befindet:

...\BspUeb\Grundlagen\DmToEuro.UnhandledException
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Man kann eine eigene Window-Ableitung definieren (sieche Ubungsaufgabe im Abschnitt 11.4)
oder eine fertige und als Nuget-Paket verfiigbare Lsung verwenden.! Wir verwenden in der Regel
die zweite Losung und installieren das von der (in Amsterdam ansidssigen) IT-Firma JetBrains bei-
gesteuerte Paket MessageBox.Avalonia {iber den NuGet-Paket-Manager:

N DmToEuro - NuGet: DmToEuro - a X
NuGet: DmToFuro # X CEO 13
Durchsuchen Installiert Aktualisierungen B NuGet-Paket-Manager: DmToEuro
Suchen (Ctrl+L) Qv & [ ] Vorabversion einbeziehen | | Nur anfillige Elemente anzeigen Paketquelle: nugetorg ~ 8

E MessageBox.Avalonia W nugetorg
MessageBox.Avalonia von Lary 12.0.0
Messagebox for Avalonialll
Installiert: 12.0.0 Deinstallieren
(EI Transitive Pakete (26) - Version: 1200 ~ -

Diese NuGet-Paketinstallation ist in jedem Projekt zu wiederholen, kostet aber nur wenige Sekun-
den.

Die Methode GetMessageBoxStandard() der statischen Klasse MessageBoxManager

public static IMsBox<ButtonResult> GetMessageBoxStandard(
MessageBoxStandardParams @params)

liefert ein Objekt vom Typ IMsBox<ButtonResult>, das u. a. die folgenden Methoden beherrscht:?

e public Task<ButtonResult> ShowWindowAsync()
Diese Methode zeigt ein Fenster als nicht-modalen Dialog, wobei das auslosende Fenster
uneingeschriankt bedienbar bleibt.

e Task<ButtonResult> ShowWindowDialogAsync(Window owner)
Es erscheint ein Fenster als modaler Dialog, der bis zum Schlielen das ausldsende Fenster
blockiert, sodass man es z. B. nicht bewegen kann.

Beide Methoden werden asynchron ausgefiihrt, belasten den UI-Thread also nicht.

Die Dokumentation des Anbieters empfiehlt dringend, die Methoden grundsétzlich per await-Ope-
rator aufzurufen:

Always use await when calling MessageBox methods. Never use .Result or .Wait() on the Task,
as this will cause a deadlock and freeze your UL

Ein Methodenaufruf per await-Operator ist nur in einer Methode mit dem Modifikator async mog-
lich, z. B.:

private async void ButtonWindow_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Nachfrage",
"Gefallt Ihnen das Programm?",
ButtonEnum.YesNo, MsBox.Avalonia.Enums.Icon.Question);
var result = await box.ShowWindowAsync();
antwort = (int)result;

}

Um den Unterschied zwischen einem modalen und einem nicht-modalen Dialogfenster zu erldutern,
definieren wir durch den folgenden XAML-Code*

' https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox

2 https:/github.com/AvaloniaCommunity/MessageBox.Avalonia

3 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Grundlagen\MsgBoxDemo


https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox
https://github.com/AvaloniaCommunity/MessageBox.Avalonia
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Width="300" Height="200"
x:Class="MsgBoxDemo.MainWindow"
Title="MsgBoxDemo">
<StackPanel>
<Button Content="ShowWindowAsync" HorizontalAlignment="Center" Margin="40"
Click="ButtonWindow_Click" />
<Button Content="ShowWindowDialogAsync" HorizontalAlignment="Center"
Click="ButtonDialog Click" />
</StackPanel>
</Window>

ein Hauptfenster mit zwei Button-Objekten:

B | MsgBoxDemo - O bt

ShowWindowAsync

ShowWindowDialogAsync

Das Click-Ereignis des oberen Schalters wird durch die eben vorgestellte Methode
ButtonWindow Click() behandelt. Es erscheint ein zusdtzliches Fenster, wobei das Hauptfens-
ter uneingeschriankt verwendbar bleibt:

B MNachfrage — *

o Gefillt hnen das Programm?

Yes Mo

Zum unteren Schalter des Hauptfensters gehort die folgenden Click-Behandlungsmethode:

private async void ButtonDialog Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Nachfrage",
"Gefdllt Ihnen das Programm?",
ButtonEnum.YesNo, MsBox.Avalonia.Enums.Icon.Question);
if (GetTopLevel(this) is not Window window)
return;
var result = await box.ShowWindowDialogAsync(window);
antwort = (int)result;

}

Sie startet dasselbe Nachfragefenster als modalen Dialog, und man kann das Hauptfenster bis zum
Schlieen des Dialogs nicht ansprechen (z. B. nicht verschieben).

Dank await-Operator erhilt man den vom Benutzer gewihlten Schalter iiber ein Ergebnis vom Enu-
merationstyp ButtonResult mit den Werten

OK, Yes, No, Abort, Cancel, None



Abschnitt 4.9 MessageBox-Ersatz 69

Durch optionale Parameter der Methode GetMessageBoxStandard() kann man ...

e durch einen Wert der Enumeration ButtonEnum die Ausstattung des Dialogfensters mit
Schaltflachen festlegen:
OKk, YesNo, OkCancel, OkAbort, YesNoCancel, YesNoAbort

e durch einen Wert der Enumeration Icon ein im Dialogfensters anzuzeigendes Symbol wih-
len:
None, Battery, Database, Error, Folder, Forbidden, Info, Plus, Question, Setting,
SpeakerLess, SpeakerMore, Stop, Stopwatch, Success, Warning, Wifi

Beide Enumerationen befinden sich im Namensraum MsBox.Avalonia.Enums. Trotz einer using-
Direktive fiir diesen Namensraum muss man den Namen der Enumeration Icon in einer Methode
einer von Window abstammenden Klasse vollqualifiziert schreiben, weil die Klasse Window eine
Eigenschaft namens Icon besitzt (siche Methode ButtonDialog Click()).






5 XAML

Microsoft hat die XML-basierte eXtensible Application Markup Language (XAML) zur Deklara-
tion der Bedienoberfliche einer WPF-Anwendung entwickelt und verwendet sie mittlerweile auch
fiir andere GUI-Frameworks (vgl. Abschnitt 1.4). Avalonia UI hat die XAML-Definition von
Microsoft weitgehend unveréndert iibernommen hat, was flir Entwickler mit WPF-Erfahrungen von
Vorteil ist.

Wie in WPF ist auch in Avalonia UI eine imperative GUI-Kreation durch C# - Anweisungen mdg-
lich, doch hat die Deklaration per XAML deutliche Vorteile:

e Vereinfachung der GUI-Gestaltung durch die libersichtliche Darstellung des Baums mit den
Bedienelementen eines Fensters

e Trennung von Anwendungslogik und GUI-Design
Das ermdglicht professionelle Anwendungsarchitekturen wie MVVM (Model-View-
ViewModel, siche Kapitel 12) und erleichtert die Zusammenarbeit von Software-Entwick-
lern und Grafikdesignern.

Weil Avalonia Ul fiir die Gestaltung der Bedienoberfliche statt eines WY SIWY G-Designers (wie
WPF) nur eine Vorschau bietet (vgl. Abschnitt 2.4), sind Kennnisse der XAML-Syntax unerldss-
lich. Im Vergleich zur Ubernahme von Bedienelementen per Drag & Drop sowie zur Positionierung
und Dimensionierung per Maus resultiert aus der manuellen Erstellung aber ein besserer XAML-
Code ohne iiberfliissige bzw. storende Effekte ungeplanter Mausaktionen.

5.1 Elementare Regeln zum Aufbau einer XML-Datei

XAML ist ein Dialekt der zur Deklaration von hierarchisch strukturieren Daten geeigneten
eXtensible Markup Language (XML), und das XML-Format kommt auch in .NET — Konfigurati-
onsdateien zum Einsatz (z. B. in der Projektdatei). Daher lohnt es sich, im aktuellen Abschnitt ele-
mentare Regeln zum Aufbau einer XML-Datei zu erldutern.

Eine XML-Datei enthélt Text und ist auch fiir die Lektiire durch Menschen geeignet. In der ersten
Zeile steht oft die (nicht obligatorische) XML-Deklaration mit einer Versions- und Codierungsan-
gabe, z. B.:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
Bei XAML-Dateien fehlt die XML-Deklaration allerdings.

Jede XML-Datei besteht aus hierarchisch verschachtelten Elementen und enthélt nur ein Wurzelele-
ment. In einer XAML-Datei zur Deklaration eines Avalonia-Fensters hat das Wurzelelement den
Namen Window (passend zur Klasse Window im Namensraum Avalonia.Controls):

<Window . . . >
<Panel>
<Button . . . >

</Button>
</Panel>
</Window>

Wie das Beispiel Window zeigt, besteht ein XML-Element mit Inhalt (z. B. mit untergeordneten
Elementen) aus:

e Startkennung (oft als Start-Tag bezeichnet)
e Inhalt
e Endkennung (oft als End-Tag bezeichnet)
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Start- und Endkennung sind durch Paare spitzer Klammern begrenzt und enthalten den Namen des
Elements. In der Endkennung folgt auf die einleitende spitze Klammer ein Schrégstrich.

In der Startkennung eines Elements sind Attribute erlaubt, die aus Name-Wert - Paaren bestehen
und durch mindestens ein Leerzeichen zu trennen sind. Das folgende Button - Element zur Dekla-
ration einer Schaltflache besitzt z. B. die Attribute HorizontalAlignment und VerticalAlignment
zur horizontalen bzw. vertikalen Ausrichtung des Steuerelements:

<Button Name="button" HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center">

</Button>
Alle Attributwerte sind durch (doppelte oder einfache) Anfiihrungszeichen zu begrenzen.

Ein Element ohne untergeordnete Elemente oder sonstige Inhalte kann sich auf die Startkennung
beschrianken, die dann mit einem Schrigstrich zu enden hat, z. B. beim folgenden Image — Element:

<Image Source="avares://Beobachtungsstudie/Assets/avalonia.png" />

Wie beim C# - Quellcode ist auch beim XML-Code die Gro-/Kleinschreibung relevant (mit sel-
tenen Ausnahmen, auf die wir ggf. hinweisen).

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein Kommentar in einer XML-Datei auszusehen hat:
<!-- Kommentar -->

Um einen markierten Zeilenbereich einer X(A)ML-Datei als Kommentar zu vereinbaren oder diese
Vereinbarung aufzuheben, verwendet man im Visual Studio dieselben Tastenkombinationen wie bei
C# - Code:

e Vereinbaren: Strg+K, Strg+C
e Vercinbarung aufheben:  Strg+K, Strg+U

5.2 XAML-Beschreibung

Das Erstellen der Bedienoberfldche kann in einer Avalonia-Anwendung auch per C# - Quellcode
erfolgen, doch ist die XAML-Deklaration in der Regel zu bevorzugen. Man bringt den XAML-
Code zu einem Fenster in einer Textdatei mit der UTF-8 - Codierung und der Namenserweiterung
axaml unter. Neben den Fensterklassen profitiert in einer Avalonia-Anwendung auch die Anwen-
dungsklasse von der Deklaration per XAML.

5.2.1 Wurzelelemente und XML-Namensriume
Als Wurzelelement einer XAML-Datei in einem Avalonia-Programm kommen in Frage:

e Application
Die zur Deklaration der (von Application abstammenden Anwendungsklasse) dienende
XAML-Datei besitzt ein Wurzelelement namens Application, wobei die folgenden Attri-
bute regelmifBig vorhanden sind:

o Die Attribute xmlns, xmlns:x vereinbaren XML-Namensrdume, wobei der Standard-
namensraums kein Prafix bendtigt (siehe unten).

o Das Attribut x:Class nennt die Anwendungsklasse (Standardname: App) samt .NET-
Namensraum. Am Anfang des Attributnamens steht das Namensraumpréfix x.

o Das Attribut RequestedThemeVariant wihlt eine Variante des in einer Anwendung
eingestellten Themes (Pakets mit visuellen Einstellungen). Avalonia enthilt fiir das
FluentTheme und das und SimpleTheme (siche Abschnitt 4.8) jeweils die Varian-
ten Dark und Light.
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AuBlerdem kann man ...
o Behandlungsmethoden zu Ereignissen der Anwendungsklasse durch weitere Attri-
bute
o sowie Anwendungsstile (z. B. das zu verwendende Theme) im geschachtelten Ele-
ment Application.Stiles

deklarieren.

Welchen XAML-Code das Visual Studio fiir eine neue Avalonia-Anwendung aufgrund der
Projektvorlage Avalonia .NET App erzeugt, betrachten wir am Beispiel des im Abschnitt
2.4 erstellten Wéahrungskonverters:
<Application xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

x:Class="DmToEuro.App"
RequestedThemeVariant="Default">

<Application.Styles>
<FluentTheme />
</Application.Styles>
</Application>
Der Name einer XAML-Datei entsteht aus dem Namen der deklarierten Klasse durch An-
hiangen der Erweiterung axaml, sodass bei der Anwendungsklasse per Voreinstellung
App.axaml resultiert.

e Window
Die zur Deklaration einer (von Window abstammenden Fensterklasse) dienende XAML-
Datei besitzt ein Wurzelelement namens Window. Weil die Klasse zum Hauptfenster einer
Anwendung per Voreinstellung den Namen MainWindow erhilt, landet der zugehorige
XAML-Code in der Datei MainWindow.axaml. Aufgrund der Projektvorlage Avalonia
.NET App entsteht fiir das Hauptfenster der folgende XAML-Code:
<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" d:DesignWidth="800" d:DesignHeight="450"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DmToEuro">
Welcome to Avalonia!
</Window>
Bei Verzicht auf die meist {iberfliissigen Namensrdume xmlns:d und xmlns:mc sowie auf
die Attribute DesignWidth und DesignHeight, die sich nur auf die XAML-Vorschau aus-
wirken, kann man die Startkennung zum Window-Element vereinfachen, z. B.:!
<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class=" DmToEuro.MainWindow"
Title="DmToEuro" Width="800" Height="450">
Welcome to Avalonia!
</Window>
Das Attribut x:Class nennt die Hauptfensterklasse (Standardname: MainWindow) samt

NET-Namensraum.

' https://docs.avaloniaui.net/docs/app-development/xaml-preview-and-design-settings
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Die Startkennung zu einem XAML - Wurzelelement enthélt mehrere xmlns-Attribute zur Deklara-
tion von XML-Namensriumen unter Verwendung der folgenden Syntax:

xmlns[:prefix]="URI"

Ein XML-Namensraum legt erlaubte Elemente und Attribute fest; ein Prafix dient zur Vermeidung
von Namenskollisionen.

Relevante .NET — Namensraume (insbesondere die zu Avalonia Ul oder zum Projekt gehorenden)
werden auf XML-Namensraume abgebildet. Es wire allerdings sehr umsténdlich, fiir die auf ver-
schiedene .NET - Namensrdume verteilten Avalonia UI - Typen jeweils das korrekte Prafix angeben
zu miissen. Daher gehoren alle NET - Namensraume mit Avalonia Ul - Typen zu einem einzigen
XAML-Namensraum. Dies ist moglich, weil keine Namenskollisionen auftreten. Um die Verwen-
dung des sehr wichtigen XAML-Namensraums mit den WPF-Typen zu erleichtern, hat er kein Pri-
fix und fungiert folglich als XAML-Standardnamensraum:

xmlns="https://github.com/avaloniaui”
Die Bezeichnung fiir einen XML-Namensraum verwendet das URI-Format (Uniform Resource

Identifier), um Eindeutigkeit sicherzustellen. Jedoch existiert im Internet nicht unbedingt ein Ort
mit diesem Namen.

Fiir den projektspezifischen .NET — Namensraum, der u. a. die Anwendungs- und die Fensterklasse
enthélt, entsteht bei Verwendung der Anwendungsvorlage Avalonia .NET MVVM App cin XML-
Namensraum mit dem Prifix local, z. B. beim Projekt AvaloniaMvvmApp:

xmlns:local="using:AvaloniaMvvmApp"

Alternativ zur empfohlenen Syntax mit dem Schliisselwort using ist auch eine Variante mit dem in
WPF {iiblichen Schliisselwort clr-namespace erlaubt, z. B.:

xmlns:local="clr-namespace:AvaloniaMvvmApp"
Neben den Namensraumen fiir NET - Typen gibt es einen weiteren wichtigen XML-Namensraum.
Er enthilt die XAML-Sprachdefinition und verwendet das Prifix x:!
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Die Vereinbarung von XML-Namensraumen erfolgt meist im Start-Tag des Wurzelelements, ist
aber grundsitzlich in jedem Start-Tag erlaubt.

Es folgt eine Liste mit oft bendtigten x-Attributen:

e x:Class
Im Wurzelelement nennt das x:Class - Attribut die anwendungsspezifische Ableitung der
Basisklasse Application bzw. Window samt .NET - Namensraum, z. B.:
x:Class="DmToEuro.MainWindow"

' Weitere Informationen iiber die XML-Namensriume mit den Avalonia Ul - Klassen bzw. mit der XAML-Sprachde-

finition finden sich hier:
https://docs.avaloniaui.net/docs/xaml/namespaces


https://docs.avaloniaui.net/docs/xaml/namespaces

Abschnitt 5.2  XAML-Beschreibung 75

e x:Key
Zur Verwaltung von Ressourcen (z. B. Farbdefinitionen) kann man auf verschiedenen Ebe-
nen einer Avalonia-Anwendung (z. B. im Window- oder Application-Element) eine Kol-
lektion aus der Klasse ResourceDictionary definieren:
<Window x:Class= ...

<Window.Resources>
<SolidColorBrush x:Key="BerlinerBlau" Color="#003153" />
<SolidColorBrush x:Key="Warnung" Color="DarkRed" />
</Window.Resources>

</Window>
Wie man ein Ressourcen-Objekt (z. B. vom Typ SolidColorBrush) einer Eigenschaft zu-
weist, ist im Abschnitt 5.2.3.6 iiber die Markup-Erweiterungen zu erfahren.

e x:Name
Uber dieses Attribut vereinbart man einen Namen fiir die Instanz, die aus einem XAML-In-
stanzelement entsteht (siche Abschnitt 5.3), z. B.:
<TextBox x:Name="eingabe" ... />

Es resultiert eine Instanzvariable mit dem gewéhlten Namen, die in der Code-Behind - Datei
(siche Kapitel 6) einen Instanzzugriff ermdglicht. Man muss nicht unbedingt fiir jede aus ei-
nem XAML-Element resultierende Instanz einen Namen vereinbaren. Es ist z. B. kein Name
erforderlich, um bei den Ereignissen eines Steuerelements Behandlungsmethoden per
XAML-Code zu registrieren.
Wenn ein Typ die Eigenschaft Name besitzt, dann kann man statt des XAML-Attributs
x:Name auch das Attribut Name verwenden, z. B.:

<TextBox Name="eingabe" ... />

5.2.2 Instanzelemente

Mit Ausnahme der Eigenschaftselemente (siche Abschnitt 5.2.3.2) reprédsentiert jedes XAML-Ele-
ment eine Instanz (z. B. ein Objekt) mit einem beliebigen, in einem zugédnglichen Assembly reali-
sierten .NET - Typ. In der Startkennung eines Instanzelements ist nach der 6ffnenden spitzen Klam-
mer der Typname anzugeben.

Sind keine untergeordneten Elemente oder sonstige Inhalte vorhanden, dann ist die Startkennung
mit einem Schrégstrich und einer schlieBenden spitzen Klammer zu komplettieren, z. B.

<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,40,0,0" Width="60" Height="30" />

Sind untergeordnete Elemente (z. B. Steuerelemente in einem Layoutcontainer) oder ein sonstiger
Inhalt (z. B. ein Text) vorhanden, dann beendet man die Startkennung mit einer schlieSenden spit-
zen Klammer, lisst die untergeordneten Elemente bzw. den sonstigen Inhalt folgen und ergénzt eine
Endkennung, die zwischen einem Paar spitzer Klammern einen Schrégstrich und den Element- bzw.
Typnamen enthilt, z. B.:
<Panel>
<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,40,0,0" Width="60" Height="30" />
<TextBox x:Name="eingabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="130,36,0,0" Width="90" Height="30" Padding="5"
TextAlignment="Right" VerticalContentAlignment="Center"/>

</Panel>
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Ein Instanzelement stellt den Auftrag an die XAML-Verarbeitung dar, eine Instanz vom angegebe-
nen Typ zu erstellen. Die Instanzkreation findet zur Laufzeit {iber einen Aufruf des parameterlosen
Konstruktors des jeweiligen Typs statt (siche Abschnitt 5.3).

Im Unterschied zu einem Instanzelement deklariert ein Eigenschaftselement keine Instanz, sondern
eine Eigenschaft einer Instanz. In der Regel hat diese Eigenschaft keinen elementaren Typ, denn in
diesem Fall wire ein Attribut bequemer als ein Eigenschaftselement. Im folgenden Beispiel erhélt
die Button-Eigenschaft Background als Wert eine Referenz auf ein Objekt vom Typ
LinearGradientBrush, und dieses Objekt wird wiederum per Instanzelement deklariert:
<Button Content="Stop" Margin="10" FontSize="48" Foreground="WhiteSmoke">
<Button.Background>
<LinearGradientBrush>
<GradientStop Offset="0.0" Color="Red" />
<GradientStop Offset="1.0" Color="Blue" />
</LinearGradientBrush>

</Button.Background>
</Button>

Der Objektgraph eines Fensters ldsst sich mit XAML-Instanzelementen erheblich iibersichtlicher
entwerfen als mit C# - Syntax.

5.2.3 Eigenschaftsausprigungen zuweisen

Um eine Instanzeigenschaft mit einem Wert zu versorgen, genligt oft die Zuweisung einer Zeichen-
folge (per Attributsyntax, siche Abschnitt 5.2.3.1), wéhrend in anderen Fillen eine Member-Instanz
zu erstellen ist (per Eigenschaftselementsyntax, siche Abschnitt 5.2.3.2).

5.2.3.1 Attributsyntax

Vielen Instanzeigenschaften kann man in der Instanzelement-Startkennung tiber die XML-Attribut-
syntax einen Wert zuweisen, wobei auf den Namen der Eigenschaft das Zuweisungszeichen und
eine durch (einfache oder doppelte) Anfithrungszeichen begrenzte Zeichenfolge mit dem Wert fol-
gen, z. B.

<TextBlock Text="Stop" Margin="5" VerticalAlignment="Center" />

Zwischen zwei Attributen hat mindestens ein Leerzeichen zu stehen, wiahrend ein Komma an dieser
Stelle einen Syntaxfehler verursacht.

Bei der Wandlung einer Zeichenfolge in den jeweiligen Eigenschaftstyp sind Typkonverter im
Spiel. Im letzten Beispiel muss aus der Zeichenfolge zur TextBlock-Eigenschaft Margin, die fiir
einen Abstand zur Umgebung sorgt, eine Instanz vom Strukturtyp System.Windows.Thickness
entstehen. Den zustindigen Konverter kennt Avalonia wie in vielen vergleichbaren Féllen, sodass
wir uns nicht darum kiimmern miissen.! Um zu einem Eigenschaftstyp einen benutzerdefinierten
Konverter festzulegen, dekoriert man den Eigenschaftstyp mit einem passenden TypeConverter-
Attribut, z. B.:?

[TypeConverter(typeof(TemperatureConverter))]
public struct Temperature { . . . }

! https://docs.avaloniaui.net/docs/xaml/type-converters

2 Zu C# - Attributen siehe z. B. Kapitel 14 in Baltes-G6tz & Frischknecht 2026.
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5.2.3.2 Eigenschaftselementsyntax

Die Attributsyntax eignet sich nicht dazu, um einer Eigenschaft eine komplexe Member-Instanz zu-
zuweisen. In diesem Fall ordnet man dem Instanzelement ein Eigenschaftselement unter, dessen
Name nach dem Schema

Typname.Eigenschaftsname

zu bilden ist. Als Inhalt des Eigenschaftselements ist ein Instanzelement mit dem Typ der Eigen-
schaft zu erstellen.

Der folgenden XAML-Code weist der Content-Eigenschaft eines Button-Steuerelements ein
StackPanel-Layoutobjekt (siche Abschnitt 10.4) zur Verwaltung der Button-Oberfldche zu:
<Button Name="button" Background="WhiteSmoke">

<Button.Content>
<StackPanel Orientation="Horizontal">

</StackPanel>
</Button.Content>
</Button>

Beschrinkt man sich bei der Content-Eigenschaft eines Button-Instanzelements auf eine Beschrif-
tung, dann kommt man mit der Attributsyntax aus, z. B.:

<Button Name="button" Content="Stop" Background="WhiteSmoke"/>

Die Attributsyntax ist eine bequeme, per Typkonverter (vgl. Abschnitt 5.2.3.1) ermoglichte Kurz-
form der Eigenschaftselementsyntax. Im letzten Beispiel erhilt die Button-Instanzeigenschaft
Background vom Schnittstellentyp IBrush (Namensraum Avalonia.Media) per Attributsyntax als
Wert ein Objekt vom Typ SolidColorBrush, und man spart sich die folgende, aufwindigere Eigen-
schaftselementsyntax:
<Button Name="button" Content="Stop">
<Button.Background>
<SolidColorBrush Color="WhiteSmoke"/>

</Button.Background>
</Button>

Mit Ausnahme des Wurzelelements treten alle Instanzelemente einer XAML-Datei bei der Zuwei-
sung einer Eigenschaftsausprigung auf, wobei die Zuweisung im Fall der sogenannten Inhaltseigen-
schaft eines Typs implizit geschieht (siche Abschnitt 5.2.3.3). Im folgenden Beispiel erhilt die In-
haltseigenschaft Content der Klasse Window ein Objekt der Layoutcontainerklasse Panel als Wert,
und der Inhaltseigenschaft Children der Klasse Panel wird eine Liste von Steuerelementen zuge-
wiesen:

<Window ...>
<Panel>
<Label Name="label" Content="Suchen bis (2 bis 2146435070)" . . . />
<Button Name="btnStart" Content="Suche starten" . . . />
<TextBox Name="textBox" . . . />
<ListBox Name="listBox" . . ./>
</Panel>
</Window>

Die explizite, in der Praxis nicht anzutreffende Schreibweise macht deutlich, dass Eigenschaftszu-
weisungen im Spiel sind:
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<Window ...>
<Window.Content>
<Panel>
<Panel.Children>
<Label Name="label" Content="Suchen bis (2 bis 2146435070)" . . . />
<Button Name="btnStart" Content="Suche starten" . . . />
<TextBox Name="textBox" . . . />
<ListBox Name="listBox" . . ./>
</Panel.Children>
</Panel>
</Window.Content>
</Window>

Die Eigenschaft Children besitzt den Kollektionstyp Controls (Namensraum Avalonia.Controls),
der von AvaloniaList<Control> abstammt. Dank der Kollektionssyntax (siche Abschnitt 5.2.3.5)
kann man die Instanzelemente in der Kollektion auflisten.

5.2.3.3 Inhaltseigenschaft

Jede Avalonia-Klasse kann von ihren Instanzeigenschaften genau eine als sogenannte Inhaltseigen-
schaft (engl.: content property) deklarieren. Dazu ist in der Typdefinition der Inhaltseigenschaft das
Attribut Content (Namensraum Avalonia.Metadata) voranzustellen. Die Klasse TextBlock (Na-
mensraum Avalonia.Controls) hat z. B. die Inhaltseigenschaft Inlines:
[Content]
public InlineCollection? Inlines {
get => _inlines;
set => SetAndRaise(InlinesProperty, ref _inlines, value);

}
In der Klasse ContentControl ist Content als Inhaltseigenschaft deklariert:

[Content]
public object? Content {
get => GetValue(ContentProperty);
set => SetValue(ContentProperty, value);

}

Ist ein Kindelement als Wert der Inhaltseigenschaft anzugeben, dann kann man auf das Kennungs-
paar gemdll XAML-Eigenschaftselementsyntax (siche Abschnitt 5.2.3.2) verzichten. Weil die
Klasse Button indirekt von der Klasse ContentControl abstammt, ldsst sich das im Abschnitt
5.2.3.2 présentierte Beispiel mit einer Deklaration fiir die Button-Eigenschaft Content

<Button Name="button" Background="WhiteSmoke">

<Button.Content>
<StackPanel Orientation="Horizontal">

</StackPanel>
</Button.Content>
</Button>

unter Verzicht auf das Kennungspaar
<Button.Content> . . . </Button.Content>

einfacher schreiben:

<Button Name="button" Background="WhiteSmoke">
<StackPanel Orientation="Horizontal">

</StackPanel>
</Button>
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5.2.3.4 Textinhaltsyntax

Bei einigen Eigenschaftselementen kann man Text ohne Begrenzung durch Anfithrungszeichen als
Wert angeben, z. B.:
<Button>
<Button.Content>
Knopf
</Button.Content>
</Button>

Fiir den Datentyp der betroffenen Eigenschaft muss eine von den folgenden Bedingungen erfiillt
sein:

e FEiner Eigenschaft von diesem Typ kann man eine Zeichenfolge zuweisen, was z. B. beim
Typ Object (dem Typ der ContentControl-Eigenschaft Content) der Fall ist.

e Fiir den Typ ist eine Klasse mit entsprechenden Kompetenzen als Typkonverter definiert
(vgl. Abschnitt 5.2.3.1), z. B.:

<Button.Background>
LightBlue
</Button.Background>

e Der Typ ist im XAML-Sprachumfang bekannt, was bei vielen elementaren Datentypen
(z. B. Int32, Double) der Fall ist, z. B.:

<Button.Height>
40
</Button.Height>

Man wendet die Textinhaltsyntax meist bei der Inhaltseigenschaft an (siche Abschnitt 5.2.3.3), so-
dass sich das erste Beispiel des aktuellen Abschnitts vereinfachen lasst:

<Button>Knopf</Button>

Diese Losung ist sogar kiirzer als die dquivalente Attributsyntax:
<Button Content="Knopf"/>

5.2.3.5 Kollektionssyntax
Ist eine Eigenschaft vom Typ einer Kollektion, dann kann man...

e auf ein Instanzelement zur Kollektion verzichten
e und die per Add() in die Kollektion aufzunehmenden Instanzelemente direkt auflisten.

Im folgenden Beispiel erhilt ein Button-Steuerelement zur Hintergrundgestaltung als Background-
Wert per Eigenschaftselementsyntax ein LinearGradientBrush-Objekt. Dieses Objekt definiert
einen Farbverlauf, und seine GradientStops-Eigenschaft ist vom Typ GradientStopCollection.
Man benoétigt kein Instanzelement zur Kollektion, sondern kann die Kollektionselemente vom Typ
GradientStop direkt auflisten:

<Button Content="Stop" Margin="10" FontSize="48" Foreground="WhiteSmoke">
<Button.Background>
<LinearGradientBrush>
<LinearGradientBrush.GradientStops>
<GradientStop Offset="0.0" Color="Red" />
<GradientStop Offset="1.0" Color="Blue" />
</LinearGradientBrush.GradientStops>
</LinearGradientBrush>
</Button.Background>
</Button>

Weil GradientStops die Inhaltseigenschaft von LinearGradientBrush ist, 1dsst sich das Beispiel
noch einfacher formulieren:
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<Button Content="Stop" Margin="10" FontSize="48" Foreground="WhiteSmoke">
<Button.Background>
<LinearGradientBrush>
<GradientStop Offset="0.0" Color="Red" />
<GradientStop Offset="1.0" Color="Blue" />
</LinearGradientBrush>
</Button.Background>
</Button>

5.2.3.6 Markup-Erweiterungen

Mit den bisher vorgestellten Techniken zur Festlegung von Eigenschaftsauspriagungen ist es nicht
moglich, ...

e cine Referenz zu einem bereits existenten Objekt zuzuweisen,
e cine Verbindung zu einer Quelle von variablen Werten herzustellen (Datenbindung).

Dies gelingt mit einer sogenannten Markup-Erweiterung, die man meist per Attributsyntax unter
Verwendung einer geschweift eingeklammerten Zeichenfolge realisiert. Im folgenden Beispiel er-
hilt die Eigenschaft Background mit Hilfe der Klasse StaticResourceExtension eine Referenz auf
ein anderenorts definiertes Objekt:

Background="{StaticResource BgColor}"

Bei Verwendung der Attributsyntax gibt man den Namen der Markup-Erweiterungsklasse unmittel-
bar nach der 6ffnenden geschweiften Klammer an und darf dabei den Namensteil Extension (falls
vorhanden) weglassen (siche Beispiel).

Besonders wichtig sind die folgenden Markup-Erweiterungsklassen:

e StaticResourceExtension
Im Abschnitt 5.2.1 war zu erfahren, dass man zur Verwaltung von Ressourcen (z. B. Farbde-
finitionen) auf verschiedenen Ebenen einer Avalonia-Anwendung (z. B. im Application-
Element) ein Kollektionsobjekt aus der Klasse ResourceDictionary definieren kann. Im
folgenden Beispiel wird das von der Application-Eigenschaft Resources referenzierte
ResourceDictionary-Objekt mit anwendungsglobal verwendbaren Ressourcen per Eigen-
schaftselement- und Kollektionssyntax befiillt. Fiir ein Ressourcen-Objekt ist der zur An-
sprache erforderliche Schliissel anzugeben, z. B. fiir ein Objekt der zur Oberfldchengestal-
tung geeigneten Klasse SolidColorBrush:

<Application xmlns=https://github.com/avaloniaui . . . >

<Application.Resources>
<SolidColorBrush x:Key="BgColor" Color="WhiteSmoke"/>
</Application.Resources>

<Application.Styles>
<FluentTheme />
</Application.Styles>
</Application>
Uber die Markup-Erweiterungsklasse StaticResourceExtension lisst sich ein Objekt der
Ressourcen-Kollektion anwendungsglobal verwenden, wobei nach der Markup-Erweite-
rungsklasse der Schliissel anzugeben ist, z. B.:
<Window xmlns=https://github.com/avaloniaui .
Background="{StaticResource BgColor}">

</Window>
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e Binding
In der folgenden ComboBox-Deklaration
<ComboBox Name="ComboBox" ItemsSource="{Binding Path=Personen}"
DisplayMemberBinding="{Binding Path=FirstName}" />
erhélt ein Objekt der Klasse Binding per Markup-Erweiterung den Auftrag, die
ItemsSource-Eigenschaft des Steuerelements mit einer beobachtbaren Personenkollektion
public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];
zu verbinden. Die DisplayMemberBinding-Eigenschaft sorgt dafiir, dass von der aktuell
gewihlten Person der Vorname zu sehen ist, z. B.:

Personen Susanne

Eine Begrenzung der Path-Werte durch Anfiihrungszeichen ist weder erforderlich noch er-
laubt, weil es ansonsten zu einer schwer interpretierbaren Verschachtelung von Anfithrungs-
zeichen kdme. Zudem darf man den Path-Eigenschaftsnamen weglassen:
<ComboBox Name="ComboBox" ItemsSource="{Binding Personen}"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}" />

Mit der Datenbindung werden wir uns im Kapitel 9 ausfiihrlich beschéftigen. Dort sind u.a.
die Voraussetzungen fiir die im Beispiel verwendete Binding-Syntax beschrieben:

o die in der Klasse Avalonia.StyledElement definierte Eigenschaft DataContext

o das XAML-Attribut x:DataType
Das XAML-Attribut x:DataType ist fiir die seit Avalonia 12 voreingestellte kompilierte
Bindung erforderlich, die im Vergleich zu der in WPF per Voreinstellung (ohne AOT-Uber-
setzung) verwendeten Bindung per Reflexion fiir eine Fehlererkennung zur Ubersetzungszeit
und fiir ein verbessertes Laufzeitverhalten sorgt.!

5.2.4 XAML-Registrierung von Ereignisbehandlungsmethoden

Per Attributsyntax kann man nicht nur einer Eigenschaft, sondern auch einem Ereignis einen Wert
zuweisen. Dabei ist der Name einer Behandlungsmethode (ohne Parameterklammern) anzugeben,
z. B.:

<Button Content="Konvertieren" . . . IsDefault="True" Click="Button_Click"/>
Implementiert wird eine solche Behandlungsmethode in der Code-Behind - Datei zum XAML-Code
(siehe Kapitel 6).

Diese Praxis ist in kleinen Programmen angemessen, verletzt aber das Prinzip der Trennung von
Anwendungslogik und GUI-Gestaltung. Im Zusammenhang mit der MVVM-Anwendungsarchitek-
tur stellen wir die alternative Losung per Kommandobindung vor (siehe Abschnitt 12.3).

5.3 XAML-Verarbeitung
Bei der XAML-Verarbeitung unterscheidet sich Avalonia UI erheblich von WPF:?
e Beim Erstellen eines Programms {ibersetzt der in Avalonia enthaltene XamlX-Compiler
den XAML-Code in IL-Code (Immediate Language)

e Die in WPF im Erstellungsprozess aus der XAML-Dateien erstellten und als Ressourcen in
das erzeugte Assembly einbezogenen BAML-Dateien (Binary Application Markup Langu-
age) gibt es in Avalonia Ul nicht.

' https://docs.avaloniaui.net/docs/avalonial2-breaking-changes

2 hittps://docs.avaloniaui.net/docs/xaml/compilation
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Zur Laufzeit entstehen (ohne die Notwendigkeit zur Interpretation von XAML-Code) die
visuellen Bdume der Fenster durch die vom Anwendungsobjekt aufgerufene statische Me-
thode Load() der Klasse AvaloniaXamlLoader:
public partial class App : Application {
public override void Initialize() {
AvaloniaXamllLoader.Load(this);

}

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() { . . . }
}
Mit der Rolle der Methode OnFrameworklInitializationCompleted() bei der Anwendungs-
initialisierung haben wir uns im Abschnitt 4.7.1 beschiftigt.
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Ein vom Visual Studio aufgrund der Vorlage Avalonia .NET App erstelltes Projekt enthilt die
folgenden XAML-Dateien:

e App.axaml zur Deklaration von Anwendungsklassen-Eigenschaften mit Bezug zur Bedien-
oberfliche (z. B. RequestedThemeVariant, Application.Styles)
e MainWindow.axaml zur Deklaration der Hauptfensterklassen-Bedienoberflache

Wie der Projektmappen-Explorer nach dem Aufklappen der Zweige zu den beiden XAML-Da-
teien zeigt, existiert jeweils eine begleitende C# - Quellcodedatei mit einer partiellen Definition der
Anwendungs- bzw. Hauptfensterklasse:

Projektmappen-Explorer w O X
M o=
Projektrappen-Explorer durchsuchen (Strg+ ) Q o~

&1 Projektmappe "CodeBehind" (1 ven 1 Projekt)
| ~ CodeBehind

> 60 Abhingigkeiten
~ [ App.axaml

> C# App.axaml.cs

L'_E| app.manifest

~ [ MainWindow.axaml

»  C# MainWindow.axaml.cs

>  C# Program.cs

GitHub Copilot Chat 1 Prnjektmappen—ExplorerJ Git-Anderungen Klassenansicht

Fiir diese sogenannten Code-Behind - Dateien sind die Entwickler zustdndig, wiahrend das Erstel-
lungssystem MSBuild unter Beteiligung von Avalonia-spezifischen Erstellungsoperationen die par-
tiellen Klassendefinitionen (z. B. aufgrund der XAML-Verarbeitung) vervollstindigt. Der XamlIX-
Compiler in Avalonia erstellt allerdings im Unterschied zu seinem WPF-Gegenstiick nicht zu jeder
XAML-Datei eine C# - Quellcodedatei, sondern iibersetzt den XAML-Code teilweise direkt in IL-
Code (Intermediate Language Code).

6.1 Definition der Anwendungsklasse

In der Datei App.axaml.cs befindet sich eine partielle Definition der Anwendungsklasse mit dem
voreingestellten Namen App, die von der Klasse Application im Namensraum Avalonia abstammt,
z. B.:!

using Avalonia;
using Avalonia.Controls.ApplicationLifetimes;
using Avalonia.Markup.Xaml;

namespace CodeBehind;

public partial class App : Application {
public override void Initialize() {
AvaloniaXamllLoader.Load(this);

}

Ein Visual Studio - Projekt mit dem Demonstrationsprogramm des Kapitels 6 ist hier zu finden:
...\BspUeb\Code-Behind



&4 Code-Behind - Dateien

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationlLifetime desktop)
desktop.MainWindow = new MainWindow();
base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}

Das Schliisselwort partial signalisiert dem Compiler, dass zu der Klassendefinition noch (mindes-
tens) ein Erginzungsstiick in einer anderen Datei gehdrt, wobei die partiellen Definitionen gleichbe-
rechtigt und voneinander abhingig ein Ganzes ergeben. Zu der aus WPF bekannten C# - Quellcode-
datei App.g.cs mit dem von MSBuild erstellten Ergénzungsstiick zur partiellen
Anwendungsklassendefinition in der Code Behind - Datei existiert in Avalonia keine Entsprechung.

Um die in App.axaml deklarierten Instanzen und Eigenschaften kiimmert sich die vom XamlX-
Compiler von Avalonia im IL-Code des Assemblies CodeBehind.dll erstellte private App-Methode
!XamlIlPopulate. Dieser in C# unzuldssige Methodenname ist in der IL erlaubt. Der vom ILSpy
angezeigte C# - Code ist durch Riickiibersetzung aus dem IL-Code entstanden:

=5 ILSpy - o *

File View Window Help

e - |2 U (Defauly) v im P e v Cx150/VS202yy v | D @ PO
IXamillPopulate(IServiceProvider, App) : void % -
=-*8 CodeBehind (1.0.0.0, NETCoredpp, v10.0) ~ || musing [] -
# @ Metadata
[CompilerGenerated]
#-6 Debug Metadata (From portable PDE) private static voic IxamlIlPopulate(IserviceProvider P_e, App P_1)
- References a{
@amlIlcontext. XA = new XamlIlContext. extahy ( w object| IAvaloniaResourt Na eInfo: /App.axaml.5i) { 1
Resources :ml Context.Context<App> context = new XamlIlComtext.Context<App>(P_@, new object[1] { !AvaloniaResources.NamespaceInfo:/App.axaml.Singleton },
={} - rootobject = P_1,
= {} CodeBehind Intermediateroot = P_1
: L
T A o apo2;
i -9 Base Types App app = (appz = P_1);

context.PushParent(app2) ;
o app2. RequestedThemevariant = ThemeVariant.Default;

@, XamllIPopulateQverride : Action<object> Styles styles = app2.Styles;

. DamlliPopulatellServiceProvider, App) : void FluentTheme fluentTheme = new FluentTheme(context);

xamlsourceInfo.SetXanlSourceInfo(fluentTheme, new XamlsourceInfo(g, 18, "C:\\Users\\baltes\\Documents\\avalonia\\BspUeb'\Code-Behind\\App.axaml”)),

& Derived Types

b XamlllPopulateTrampoline(App) : void styles.add(fluentThene);
@ Appl) context. PopParent();
|6 Initialize] : void if (app is StyldElement styled)
@ OnframeworkinitisizationCompleted) : void Namescope. setnamescope{styled, context.avaloniowamescops);
#-*z MainWindow 1
®-*% Program context . AvalontataneScope . Complete ()5 .
o = - | 133 |+ | 100% |
# {} CompiledAvaloniaXaml ~||« G

Die beiden in App.axaml.cs definierten Methoden der Klasse App kennen wir schon aus dem Ab-
schnitt 4.7.1:

e In der Methode Initialize() dient ein Aufruf der statischen Methode Load() der Klasse
AvaloniaXamlLoader dazu, per XAML deklarierte Objekte zu instanziieren und Eigen-
schaftswerte zuzuweisen. Das erledigt der vom XamlX-Compiler erzeugte IL-Code, sodass
zur Laufzeit keine XAML-Interpretation erforderlich ist.

e Die Methode OnFrameworkInitializationCompleted() ist in einer Desktop-Anwendung
u. a. dafiir zustéindig, das Fensterobjekt zu erstellen.

6.2 Definition der Hauptfensterklasse

In der Datei MainWindow.axaml.cs findet sich eine partielle Definition der Fensterklasse
MainWindow, die von der Klasse Window im Namensraum Avalonia.Controls abstammt, z. B.:

using Avalonia.Controls;
namespace CodeBehind;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}
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Initial enthilt die Fensterklasse nur einen Konstruktor mit einem Aufruf der Methode
InitalizeComponent(). Sie sorgt direkt bzw. indirekt fiir die folgenden Initialisierungen (siche Ab-
schnitt 6.2.2):

e Per XAML deklarierte Objekte werden instanziiert und mit Eigenschaftswerten versorgt.
e Instanzvariablen der Hauptfensterklasse erhalten Referenzen auf die per XAML deklarierten
und benannten Steuerelemente.

Das Schliisselwort partial signalisiert dem Compiler, dass zu der Klassendefinition noch (mindes-
tens) ein Erginzungsstiick in einer anderen Datei gehort, wobei die partiellen Definitionen gleichbe-
rechtigt und voneinander abhingig ein Ganzes ergeben. Wihrend zur Code Behind — Datei
App.axaml.cs keine C# - Quellcodedatei als Ergdnzungsstiick vorhanden ist, existiert (allerdings
nur im Hauptspeicher) die Datei MainWindow.g.cs mit einer von MSBuild und Avalonia erstellten
partiellen Definition der Hauptfensterklasse (siche Abschnitt 6.2.2.1). Hier ist u. a. die Implementa-
tion der Methode InitializeComponent() zu finden.

6.2.1 Beitrige des Entwicklers

Wir deklarieren im XAML-Code des Hauptfensters als Inhalt einen StackPanel-Container (siche
Abschnitt 10.4) mit einem Button- und einem Label-Steuerelement:
<StackPanel>
<Button Name="button" Content="Click" Margin="0, 40, 0, 0" VerticalAlignment="Top"
HorizontalAlignment="Center" Click="Button_Click" />
<Label Name="label" Margin="20, 60, 0, 0" VerticalAlignment="Top"
HorizontalAlignment="Center" />
</StackPanel>

Dem Click-Ereignis des Button-Steuerelements weisen wir die noch nicht existente Behandlungs-

methode Button_Click() zu, was eine durch Unterschldngeln ausgedriickte Kritik veranlasst.
Zur Losung des Problems verfahren wir wie im Abschnitt 2.4.4.8:

e Befindet sich die Einfligemarke im rot unterschldngelten Bereich, dann erscheint eine Gliih-
birne am linken Rand.

e Nach einem Mausklick auf die Gliihbirne erscheint der Vorschlag Generate
Button_Click. Befindet sich der Mauszeiger iiber diesem Vorschlag, dann erscheint eine
Vorschau auf die Ausfiithrung, die ein Klick auf den Vorschlag veranlasst. Dann legt das
Avalonia-Plugin in der Code Behind - Datei MainWindow.axaml.cs die Behandlungsme-
thode mit einem leeren Rumpf an.

Wir fiigen in die Behandlungsmethode eine Anweisung zum Andern der Label-Beschriftung ein
und erhalten erneut eine rote Unterschldngelung, weil das Steuerelement in der Hauptfensterklasse
noch nicht bekannt ist:

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {
label.Content = "Clickereignis behandelt";

}
Eine Neuerstellung des Projektmappe iiber den Meniibefehl

Erstellen > Projektmappe neu erstellen

16st das Problem.

Das Hauptfenster erhélt im XAML-Code noch passende Male,
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="CodeBehind.MainWindow"
Title="CodeBehind" Width="300" Height="200">

</Window>

sodass ein bescheidenes Programm resultiert, das zur Demonstration der Code-Behind — Funktiona-
litdt geniigt:

8" CodeBehind - O *

CIEK

Clickereignis behandelt

In einer kleinen Avalonia-Anwendung enthalten die Code-Behind - Dateien zu den Fensterklassen
die Présentationslogik (z. B. Verwaltung der prisentierten Daten und des GUI-Zustands) und die
Anwendungslogik (z. B. Algorithmen). Demgegeniiber existiert in einer professionellen Anwen-
dung zu jedem Fenster eine Ansichtsmodellklasse, die sich um die Prasentationslogik kiimmert und
von Steuerelementen initiierte Kommandos in Kooperation mit Modellklassen ausfiihrt, die fir die
Anwendungs- bzw. Geschéftslogik zustindig sind (siehe Kapitel 12 iiber die MVVM-Anwendungs-
architektur). Als Ergebnis dieser Trennung der Zustdndigkeiten sind die Code-Behind — Dateien ei-
ner professionellen Anwendung fast leer.

6.2.2 Erginzungen durch das Erstellungssystem

In diesem Abschnitt ist zu erfahren, wo sich die von MSBuild bzw. Avalonia erstellten Ergénzun-
gen zur Code Behind — Datei MainWindow.axaml.cs befinden:

e  Wir lokalisieren eine partielle Klassendefinition in der ,,versteckten‘ C# - Datei
MainWindow.g.cs

e und werden bei der Suche nach der Registrierung der Click-Ereignismethode im IL-Code
des Assemblies CodeBehind.dll fiindig.

Wer weniger am technischen Hintergrund interessiert ist, kann das Kapitel 6 hier ohne Risiko fiir
die weitere Lektiire verlassen.

6.2.2.1 Generierter C# - Quellcode

Aufgrund der XAML-Datei zur Hauptfensterklasse MainWindow produziert das Erstellungssystem
eine C# - Quellcodedatei mit einer partiellen Klassendefinition, die aber nicht auf einem Festspei-
cher (SSD oder Festplatte) landet, sondern im Hauptspeicher. Um diesen C# - Quellcode zu sehen,
kann man so vorgehen:

e in der Datei MainWindow.axaml.cs die Einfligemarke auf die Methode
InitalizeComponent() setzen
e mit der Taste F12 die Datei mit der Implementation dieser Methode 6ffnen.

Wir erhalten eine partielle Klassendefinition mit der Deklaration der Instanzvariablen zu den beiden
Steuerelementen:
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namespace CodeBehind {
partial class MainWindow {

[global: :System.CodeDom.Compiler.GeneratedCode(
"Avalonia.Generators.NameGenerator.InitializeComponentCodeGenerator”, "12.1.1.0")]

internal global::Avalonia.Controls.Button button;

[global: :System.CodeDom.Compiler.GeneratedCode(
"Avalonia.Generators.NameGenerator.InitializeComponentCodeGenerator”, "12.1.1.0")]

internal global::Avalonia.Controls.Label label;

[global::System.CodeDom.Compiler.GeneratedCode (
"Avalonia.Generators.NameGenerator.InitializeComponentCodeGenerator", "12.1.1.0")]
[global::System.Diagnostics.CodeAnalysis.ExcludeFromCodeCoverage]
public void InitializeComponent(bool loadXaml = true) {
if (loadXaml) {
AvaloniaXamlLoader.Load(this);

var __ thisNameScope__ = this.FindNameScope();
button = _ thisNameScope_ _?.Find<global::Avalonia.Controls.Button>("button");
label = _ thisNameScope__?.Find<global::Avalonia.Controls.Label>("label");

}

}

}
In der ebenfalls enthaltenen Implementation der Methode InitializeComponent() befindet sich ein
Aufruf der statischen Methode Load() der Klasse AvaloniaXamlLoader. Der von XamlX-
Compiler zu dieser Methode erzeugte IL-Code fiihrt die per XAML angeforderten Objektkreationen
und Wertzuweisungen aus (siche Abschnitt 6.2.2.2). Aulerdem erhalten in InitializeComponent()
die Instanzvariablen button und label jeweils eine Referenz auf das zugehorige Steuerelement.
Wo Avalonia die Click-Ereignisbehandlungsmethode zum Button-Steuerelement registriert, ist im
Abschnitt 6.2.2.2 zu sehen.

Fiir den ,,versteckten* MainWindow-Quellcode ist ein Codegenerator verantwortlich, den der Pro-
jektmappen-Explorer im Projektknoten Abhangigkeiten > Analysetools auflistet:

Projektmappen-Explorer ~ O X
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+i) [

&3 Projektmappe "CodeBehind” (1 von 1 Projekt)
| ~ CodeBehind
v 80 Abhangigkeiten
v @ Analysetools
> @ AvaloniaAnalyzers.CodeFixes.CSharp
> @ Avalonia.Analyzers.CSharp
> @ AvaloniaAnalyzers.VisualBasic
v @ Avalonia.Generators
~ @9 Avalenia.Generators.NameGenerater.AvaloniaMamelncrementalGenerator

c# CodeBehind.MainWindow.g.cs

GitHub Copilot Chat 1 Projelctmappen—Explorerl Git-Anderungen Klassenansicht

Hier erscheint auch der Name der versteckten Datei: MainWindow.g.cs
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6.2.2.2 Vom XamlX-Compiler erstellter IL-Code

Was die von InitializeComponent() aufgerufene Methode Load() der Klasse
AvaloniaXamlLoader tut, ldsst sich mit ILSpy trotz des unerwarteten IL-Namens
!XamlllPopulateTrampoline() der Methode aufkléren:!

557 ILSpy - [} X

Eile ¥iew Window Help

€~ O~ |2 V| (Defauly MECRE=I v cE150/vs20myy v T @ O
Assemblies AR M initializeComponent(bool) : void -
=-=® CodeBehind (1.0.0.0, NETCoredpp, v10.0) - // CodeBehind, Version=1.8.8.08, Culture=neutral, PublicKeyToken=null -
6 Metadata // CodeBehind.Mainkindow
# ) Debug Metadata (From partable PDB) using System.CodeDom.Compiler; )
£ 4 Referances using System.Disgnostics.CodeAnalysis;

using Avalonia.Controls;

+ Resources
¥ {}- [GeneratedCode("Avalonia.Generators.NameGenerater.InitializeComponentCodeGenerator™, "12.1.1.@")]
= {} CodeBehind [ExcludeFromCodeCoverage]
w-% App public void InitializeComponent(bool loadXaml = true)
=-*3 MainWindow {
+ % Base Types {1{ {loadxaml})
® & Derived T
7 srived fypes Ixam1I1PopulateTrampoline(this);
8, tamlllPopulateOverride : Action<object> ¥
@, button: Button INameScope _ thisNameScope_ = this.FindNameScope();
@, label: Labe button = __thisNameScope_ ?.Find<Button>("button");
8, 1XamlliPopulate(IServiceProvider, M Label = _ thisMameScope_ ?.Find<Label>("label"™);
1, MamlliPopulateTrampoline( H
L6 MainWindow
89 - | 181% | + | 100%
@ - L

Die IL-Methode !XamlIlPopulateTrampoline() ruft die Methode !XamlIlPopulate() auf, wo die
per XAML angeforderten Instanzkreationen und Wertzuweisungen vorgenommen werden:

9 ILSpy — [m] X
Flle View Window Help
[<IRd v 2 U | (Defauk) v|da | PS80 || v CEIS0/VS0Zyy v D F 0O
T [ -
i - // Codegehind, version=1.2.8., Culture=neutral, PublickeyToken=null N
+ © Memdata // CodeBehind.MainWindow
# & Debug Metadats (From portable PDB) using [-]
B " References
i [CompilerGenerated]
+ Resources private static void IXamlIlPepulate(IServiceProvider P_8, MainWindow P_1)
w{) - B1{
E-{} CodeBehind XamlIlContext.ContextcMainkindow> context = new XamlIlContext.Context<MainWindow»(P_@, new object[1] { !AvaloniaResources.NamespaceInfo:/Mainuindow.axanl
W% App Rootobject = P_1,
%2 MainWindow Intermedicteroot = P_1
b
- 4 Base Types ((IsupportInitialize)P_1).BeginInit();
#- & Derived Types P_1.Title = "Codeehind”;
@, 1¥amlllPopulateOverride : Action <object> P_l.width = 308.8;
Py N P_l.Height = 2e0.9;
"% button: StackPanel stackPanel = new StackPanel();
@, label : Labe xamlsourceInfo. setxamlsourceInfo(stackpanel, new xamlsourceInfo(s, &, "C:\\Usersibzltes\\Documents\\avalonia\\espuest\Code-gehind\wiainiindow. axanl™));
& T e (YR StackPanel stackPanel? = stackPanel;
5 P 2 { (TsupportInitialize)stackpanel) BeginInit();
8, XamlliPopulateTrampoline(MainWindow) £ 1.content = stackPanel;
§ MainWindow() controls children = stackpanel2.children;
& 5 bieet? Fouteds Button butten = new Butten();
& Eutt object?, Route XamlsourceInfo.setxamlsourceInfo(button, new XamlsourceInfo(s, 10, "C:\\Users\\baltes\\Documents\\Avalenia\\gspUeb\\Code-Behind'\\Mainuindou.axanl"));
@ InitializeComponent(bool) : void Button butten2 = button;
*, Program ( (TsupportInitialize)button).BeginInit();
A children.add(button) ; — | 133% |+ | 100% [~
{) CompiledAvaloniaXaml |l =

Auch die Registrierung der Click-Behandlungsmethode zum Button-Objekt des Demonstrations-
programms findet im IL-Code der vom XamlX-Compiler generierten Lademethode
!XamllIlPopulate() statt. Dort wird ein Delegatenobjekt auf Basis der Methode Button_Click()
erstellt und iiber die Methode AddHandler() beim Avalonia-Ereignissystem registriert:

=55 [XamlliPopulate(lServiceProvider, MainWindow) : void — O *

XamlliPopulate(lServiceProvider, MainWin... A

gutten button = new Butten(); -
xamlseurceInfo.SetxamlSsourceInfo(button, new XamlsourceInfo(e, 1@, "C:\\Users‘\baltes\\Documents\‘Avalonia\\Bspueb'\Code-Behind\\Mainwindow.axaml")};

sutten buttonz = button;

{ (IsupportInitialize)butten).BeginInit();

children.add({button);

buttonz.Name = "button";

object element = button2;

context.AvolonioNameScope. Register("button"”, element);

buttonz.cContent = "Click";

buttonz.Margin = new Thickness(e.e, 32.2, 8.8, 8.9);

button2.verticalalignment = VerticalAlignment.Top;

buttonz.Herizontalalignment = Horizontalalignment.center;

button2.addHandler((Routedevent)Button.clickevent, (Delegate)new EventHandler<Routedeventargss{context.Rootobject.sutton_click), Routingstrategies.irect | Routingstrategies.subble, false);

{ (IsupportInitialize)butten2).EndInit();

contrels children2 = stackPanel2.Children; —| 133% | + || 100% |~

! Der Methodenname !XamlllPopulateTrampoline ist in C# unzulissig, in der IL aber erlaubt. Der vom ILSpy ange-

zeigte C# - Code ist durch Riickiibersetzung aus dem IL-Code entstanden.



Abschnitt 6.2 Definition der Hauptfensterklasse 89

Das Click-Ereignis der Klasse Button gehort zu den sogenannten Routingereignissen, und mit die-
ser Ergdanzung zu den CLR — Ereignissen (Common Language Runtime) beschéftigt sich das
nichste Kapitel.






7 Routingereignisse

Bei der GUI-Programmierung spielt die Kommunikation iiber Ereignisse eine zentrale Rolle. Steu-
erelemente erfahren durch die Vermittlung von Betriebs- und Laufzeitsystem von sie betreffenden
Eingaben (z. B. per Maus oder Tastatur) und l6sen die von ihnen registrierten Ereignisse aus, was
zum Aufruf von angemeldeten Behandlungsmethoden fiihrt. Manchmal kombinieren Steuerele-
mente elementare Ereignisse (z. B. PointerPressed und PointerReleased) zu hoherwertigen Ereig-
nissen (z. B. Click).

Avalonia besitzt mit den sogenannten Routingereignissen eine flexible Kommunikationstechnik, die
eine starke Verwandtschaft mit dem WPF-Ereignissystem aufweist. Im Vergleich zu den gewo6hnli-
chen CLR-Ereignissen (Common Language Runtime) bestehen bei den Routingereignissen zwei Be-
sonderheiten:

e Funktionsweise
Man kann eine Behandlungsmethode (z. B. zum Click-Ereignis eines Button-Steuerele-
ments) nicht nur bei der Ereignisquelle anmelden, sondern auch bei den tibergeordneten
GUI-Elementen bis hinauf zum Fensterobjekt. Tritt ein Ereignis auf, dann kommen nicht nur
bei der Ereignisquelle angemeldete Behandlungsmethoden zum Zug, sondern nacheinander
auch bei libergeordneten Elementen angemeldete Behandlungsmethoden. Dabei kann die
Weiterleitung von der Quelle bis zur Fensterebene erfolgen oder auch umgekehrt.

e Implementierung
Ein Routingereignis basiert auf einem Objekt der Klasse RoutedEvent, und fiir die Verar-
beitung ist das Avalonia-Ereignissystem zustdndig.

In einer Avalonia-Anwendung sind keinesfalls alle Ereignisse vom Routingtyp. Wo keine Weiter-
leitung und keine sonstige Funktion des Avalonia-Ereignissystems erforderlich ist, kommen die ein-
facheren CLR-Ereignisse zum Einsatz.

Wenn man fiir ein Routingereignis nur bei der Ereignisquelle eine Behandlungsmethode anmeldet,
dann bestehen keine relevanten Unterschiede gegeniiber einem CLR-Ereignis. Wir haben z. B. fiir
den im Abschnitt 2.4 entwickelten Wahrungskonverter in der Code-Behind - Datei zur Haupt-
fensterklasse MainWindow eine Behandlungsmethode zum Click-Ereignis des Button-Steuerele-
ments erstellt

private void Button_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {

}
und diese Behandlungsmethode per XAML beim Button angemeldet:
<Button Content="Konvertieren" . . . Click="Button_Click" />
Um im Quellcode das Anmelden von Behandlungsmethoden zu Routingereignissen bei der Ereig-

nisquelle mit der vertrauten C# - Syntax fiir CLR-Ereignisse zu ermdglichen, bieten die meisten
Routingereignisse ein CLR-Ereignis als Wrapper an (dt.: Verpackung, sieche Abschnitt 7.5), z. B.:

konvertieren.Click += Button_Click;

Um eine Behandlungsmethode zu einem Routingereignis bei iibergeordneten Elementen in der
GUI-Hierarchie anzumelden, eignen sich:

e Attribute im XAML-Code
e die Interactive-Methode AddHandler() im Quellcode (siche z. B. Abschnitt 7.3).
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7.1 Routingstrategien
Bei einem Routingereignis sind drei Weiterleitungsstrategien mdglich:

Tunnel-Weiterleitung

Auf das von einem GUI-Element (z. B. einem Image-Objekt als Inhaltsbestandteil einer
Button-Oberfldche) ausgeloste Ereignis hat das oberste Element in der Hierarchie (also das
Window-Objekt) den ersten Zugriff, d. h. die dort vereinbarten Behandlungsmethoden wer-
den ggf. aufgerufen. AnschlieBend durchléuft das Ereignis die hierarchisch absteigende
Route bis zur Ereignisquelle. Ubergeordnete Elemente sehen das Ereignis vor dem unmittel-
bar betroffenen Element und kdnnen es abfangen.

Im Unterschied zu WPF kennt Avalonia keine dezidierten Tunnelereignisse mit dem Na-
mensprifix Preview. Stattdessen sind z. B. in der Klasse InputElement fiir das Ereignis
PointerPressed die Tunnel- und die Bubble-Route vorgesehen. Hier ist die
PointerPressed-Registrierung beim Ereignissystem zu sehen:!
public static readonly RoutedEvent<PointerPressedEventArgs> PointerPressedEvent =
RoutedEvent.Register<InputElement, PointerPressedEventArgs>(
nameof(PointerPressed),
RoutingStrategies.Tunnel | RoutingStrategies.Bubble);
Bei der Zuweisung einer Behandlungsmethode an ein Interactive-Objekt (z. B. ein Steue-
relement) per AddHandler() legt man fest, ob die Methode auf der absteigenden oder auf
der aufsteigenden Ereignispassage aufzurufen ist:
control.AddHandler(PointerPressedEvent, ControlPointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);

Bubble-Weiterleitung
Zuerst treten die der Ereignisquelle zugewiesenen Behandlungsmethoden in Aktion. Danach
kommen sukzessive die iibergeordneten Elementen in der Hierarchie (bis hinauf zum
Window-Objekt) zugewiesenen Behandlungsmethoden an die Reihe. Wie das von der
Klasse Button registrierte Ereignis Click zeigt, kennt Avalonia reine Bubble-Ereignisse:?
public static readonly RoutedEvent<RoutedEventArgs> ClickEvent =
RoutedEvent.Register<Button, RoutedEventArgs>(
nameof(Click), RoutingStrategies.Bubble);
Diese ausschlieBlich aufperlende Bewegungsart ist bei den Avalonia-Routingereignissen am
hiufigsten anzutreffen.

Direktereignisse

Es kommen nur der Ereignisquelle zugewiesene Behandlungsmethoden zum Einsatz, was
der Verarbeitung von normalen CLR-Ereignissen entspricht. Allerdings sind einige Techni-
ken des Avalonia-Ereignissystems realisiert, z. B. klassenbezogene Behandlungsmethoden,
die fiir alle Objekte ihrer Klasse zustindig sind und vor den Instanz-Behandlungsmethoden
ablaufen (siehe Abschnitt 7.4).

Ein Beispiel ist das von der Klasse InputElement registrierte Ereignis PointerEntered:

public static readonly RoutedEvent<PointerEventArgs> PointerEnteredEvent =
RoutedEvent.Register<InputElement, PointerEventArgs>(
nameof (PointerEntered), RoutingStrategies.Direct);

Ein Routingereignis mit Tunnel- und/oder Bubble-Weiterleitung ist nach der Ausfiihrung einer Be-
handlungsmethode nicht erledigt, sondern wandert entlang der Hierarchie weiter zu potenziellen In-
teressenten, bis es seine Endstation erreicht hat. Wenn eine Behandlungsmethode die Eigenschaft
Handled des iibergebenen Beschreibungsobjekts auf den Wert true setzt, dann kommt eine auf

1
2
3

https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/InputElement.cs
https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/InputElement.cs


https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/InputElement.cs
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/InputElement.cs
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typische Weise zugewiesene Behandlungsmethode nicht mehr ins Spiel. Aber auch ein als behan-
delt markiertes Ereignis setzt seine Wanderung fort zur potenziellen Verwendung durch Behand-
lungsmethoden, die auf besondere Weise iiber die Interactive-Methode AddHandler() zugewiesen
wurden (mit dem Wert true fiir den booleschen Parameter handledEventsToo).

Ist ein Ereignis wie z. B. PointerPressed fiir die Tunnel- und fiir die Bubble-Route registriert
(siehe oben), dann kommt es zum folgenden Ablauf:

e Zunichst wird die Tunnel-Route absolviert. Auf dem Weg von der Wurzel der Elementen-
hierarchie (vom Fensterobjekt) bis zur Ereignisquelle kommt es zum Aufruf zugewiesener
Behandlungsmethoden.

e Ist die Tunnel-Route beendet, dann startet die Bubble-Route von der Ereignisquelle hinauf
zum Fensterobjekt.

e Ein Ereignis auf der Tunnel-Route als behandelt zu markieren, wirkt sich auch auf die
Bubble-Route aus, weil beide Routen dasselbe Ereignisbeschreibungsobjekt verwenden. Die
Tunnel-Route dient meist dazu, eine Ereignisbehandlung zu blockieren oder vorzubereiten.

Das Ereignis Click der Klasse Button absolviert hingegen nur die Bubble-Route.

7.1.1 Registrierte Ereignisrouten ermitteln

Gelegentlich mochte man wissen, fiir welche Routen ein Ereignis registriert ist. Um z. B. fiir das
Click-Ereignis der Klasse Button die beim Registrieren festgelegten Routingstrategien in Erfah-
rung zu bringen, geht man so vor:

o API-Webseite https://docs.avaloniaui.net/api/ aufsuchen
e Nach Button suchen und die API-Dokumentation zur Klasse wahlen:

Q. Button Clear | X

CONTROLS

+H
Button

., Example
H
Button

i Binding to a command
" Button

,, Button withicon
4 Zutton
" Button

APIS

,, Button
g 2Ll

" Button Class @

Navigate Select esc Close @ algolia



https://docs.avaloniaui.net/api/
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e Auf der API-Dokumentationsseite den Quellcode in der Datei Button.cs aufrufen

Button Class

Definition
Namespace: AvaloniaControls
Assembly: Avalonia.Controls

Package: Avalonia

Source: Bu@n.os

A standard button control.

public class Button

e Auf der GitHub-Seite mit dem Quellcode nach ClickEvent suchen und dem Register() —
Methodenaufruf die Routingstrategie(en) entnehmen:!

public static readonly RoutedEvent<RoutedEventArgs> ClickEvent =
RoutedEvent.Register<Button, RoutedEventArgs>(nameof(Click),
RoutingStrategies.Bubble);

7.1.2 Delegatensignaturen der Behandlungsmethoden

Wenn zu einem Routingereignis (wie z. B. zu Click) iiber die allen Routingereignissen gemeinsa-
men Informationen hinaus keine spezifischen Daten existieren, dann gentigt fiir eine Behandlungs-
methode im zu erfiillenden Delegatentyp die allgemeine Klasse RoutedEventArgs:

public delegate void EventHandler<RoutedEventArgs>(Object? sender, RoutedEventArgs ¢)
Die Methode erhilt dann beim Aufruf die folgenden Daten:

e Object sender
Dieser Parameter zeigt auf das Objekt, ...

o bei dem das Ereignis auf seiner Route gerade angekommen ist,
o bzw. dem die Behandlungsmethode zugewiesen wurde.

Das ist i. A. nicht die Ereignisquelle.

e RoutedEventArgs ¢’
Das Ereignisbeschreibungsobjekt besitzt u. a. die folgenden Eigenschaften:

o Source
Man erféhrt die Ereignisquelle.
o Handled

Uber diese boolesche Eigenschaft kann man den Ereignisbehandlungsstatus einsehen
oder setzen.

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
2 hittps://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/interactivity/routedeventargs


https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/interactivity/routedeventargs
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o Route
Uber diese Eigenschaft vom Typ RoutingStrategies kann man die Routingstrategie
einsehen oder setzen. Eine Anderung der Route-Eigenschaft des RoutedEventArgs-
Objekts durch eine Behandlungsmethode ...
* hat keinen Effekt auf die Bewegungsrichtung und die noch anzusteuernden
Stationen,
* beeinflusst aber die auf dem weiteren Weg ausgefiihrten Behandlungsmetho-
den, die zur gednderten Route-Einstellung passen miissen.
o RoutedEvent
Uber diese Eigenschaft vom Typ RoutedEvent kann man das zum
RoutedEventArgs-Objekt gehdrende Routingereignis einsehen oder setzen. Eine
Anderung hat keinen Effekt auf die bereits feststehende Reiseplanung und ist wih-
rend einer Ereignispassage kaum sinnvoll.

Ein Beispiel fiir ein Routingereignis mit spezifischen Ereignisinformationen ist PointerPressed.
Eine Behandlungsmethode fiir diese Ereignisse muss den folgenden Delegatentyp erfiillen:

public delegate void EventHandler<PointerPressedEventArgs>(
Object? sender, PointerPressedEventArgs ¢)

Wihrend sich beim Object-Parameter im Vergleich zur obigen Beschreibung nichts éndert, besitzt
das Ereignisbeschreibungsobjekt vom Typ PointerPressedEventArgs zusitzliche Eigenschaften,
z.B.:

e Pointer
Diese Eigenschaft zeigt auf einen die Schnittstelle IPointer implementierenden Typ, sodass
u. a. die Eigenschaft Type vom Enumerationstyp PointerType mit den Werten Mouse, Pen
und Touch vorhanden ist.

e Properties
Die Eigenschaft Properties vom Typ PointerPointProperties zeigt auf eine Struktur mit
diversen Eigenschaften, z. B. IsLeftButtonPressed (beim Zeigertyp Mouse), Pressure (die
von einem Stift auf die Oberfldche ausgeiibte Kraft).

7.2 Einsatzfalle fiir Routingereignisse
Aufperlende Ereignisse (auf der Bubble-Route) bewéhren sich z. B. in den folgenden Situationen:

e Gemeinsame Ereignisbehandlung fiir mehrere Steuerelemente
Befinden sich in einem Layoutcontainer mehrere Button-Objekte, und sollen deren Click-
Ereignisse durch eine gemeinsame Methode behandelt werden, dann gentigt eine einmalige
Zuweisung dieser Methode an den Layoutcontainer. Wire Click kein aufperlendes Ereignis,
dann miisste man jedem Schalter die Methode zuweisen.

o Hoherwertige Ereignisse fiir Steuerelemente mit mehreren Bestandteilen
Ein Button-Objekt kann Inhalte aufnehmen, z. B. ein Image- und ein TextBlock-Objekt:
<Button Name="button" . . . Click="Handle_Click">
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<Image Source="avares://Beteiligung/Assets/machmit.png" />
<TextBlock Text="Einverstanden" />
</StackPanel>
</Button>
Die ein Click-Ereignis konstituierenden elementaren Ereignisse PointerPressed und
PointerReleased konnen jeweils bei einem anderen Inhaltsbestandteil auftreten, z. B. ...
o beim Image-Objekt das Routingereignis PointerPressed
o und wegen einer Mausbewegung beim TextBlock-Objekt das Routingereignis
PointerReleased.
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Weil das Button-Objekt von beiden Ereignissen erfahrt, kann es den Click erkennen und als
neues, hoherwertiges Routingereignis feuern.

Um Tunnel-Ereignisrouten kiimmern sich Anwendungsprogramme seltener als um als Bubble-
Routen. Manchmal ist es aber fiir ein elterliches GUI-Element relevant, vor seinen Kindern von ei-
nem Ereignis zu erfahren. Das macht es moglich, ...

e cin Ereignis zu blockieren
Dazu erhilt in der Behandlungsmethode zur Tunnel-Route die Handled-Eigenschaft des
iibergebenen Beschreibungsobjekts den Wert true. Soll z. B. ein TextBox-Steuereclement
nur Ziffern erhalten, dann kann man ...
o fiir das Ereignis TextInput auf der Tunnel-Route eine Validierung vornehmen
o und beim Auftreten irreguldrer Zeichen die Bubble-Route verhindern.

e oder eine Ereignisbehandlung vorzubereiten.

Wir beschranken uns im Kapitel 7 auf generelle Informationen iiber das Avalonia-Ereignissystem.
Uber spezielle Ereignisgruppen (z. B. Maus- und Tastaturereignisse) und die aus Zeigerereignissen
komponierten Gesten (z. B. Antippen von beliebigen Elementen, Zoomen mit zwei Fingern, Scrol-
len zum Verschieben des Inhalts) informiert die Online-Dokumentation.!

7.3 Beobachtungsstudie

Um die Ereignisrouten beobachten zu konnen, erstellen wir eine Anwendung mit der folgenden
Hierarchie von GUI-Elementen:?

Ein Wurzelelement aus der von Window abstammenden Klasse MainWindow,
darin ein Layoutcontainer aus der Klasse Panel (siche Abschnitt 10.1),
darin u. a. ein Objekt der Klasse Button (siche Abschnitt 11.3.1),
darin ein Layoutcontainer aus der Klasse StackPanel (sieche Abschnitt 10.3),
darin ein Objekt der Klasse Image
und ein Objekt der Klasse TextBlock

Im Panel-Container befindet sich auflerdem ein ListBox-Objekt, das zum Protokollieren von Ereig-
nissen dient (siche Abschnitt 11.3.5).

Fiir die folgenden Routingereignisse sind allen betroffenen GUI-Elementen Behandlungsmethoden
zugewiesen (siche unten):

o PointerPressed (Klasse InputElement)
e C(lick (Klasse Button)

Zum Ereignis PointerPressed werden Behandlungsmethoden fiir die Tunnel- und fiir die Bubble-
Route vereinbart. Wihrend die Vereinbarung einer Bubble-Behandlungsmethode (bei
PointerPressed und bei Click) per XAML erfolgen kann,

<Panel Name="panel" PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble"
Button.Click="Handle_Click">

ist fiir die Vereinbarung einer Tunnel-Behandlungsmethode ein Aufruf der Interactive-Methode
AddHandler() erforderlich, z. B.:

panel.AddHandler(PointerPressedEvent, Handle PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);

' https://docs.avaloniaui.net/docs/events/input-events, https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/gestures

2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Routingereignisse\Beobachtungsstudie


https://docs.avaloniaui.net/docs/events/input-events
https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/gestures
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Warum man dem Window-Objekt eine Behandlungsmethode zum Button-Ereignis Click (unter
Verwendung des vollqualifizierten Namens Button.Click) zuweisen darf, ist im Abschnitt 7.6 zu
erfahren.

Beim folgenden Einsatz ist das TextBlock-Objekt wegen Driickens der rechten Maustaste zur
Quelle fiir das Ereignis PointerPressed geworden. Das Ereignis hat gemal3 Abschnitt 7.1 wéhrend
seiner Tunnel-Route bei allen GUI-Elementen auf dem Weg von der Wurzel bis zur Quelle zum
Aufruf der zugewiesenen Behandlungsmethode gefiihrt. Danach hat das Ereignis seine Bubble-
Route begonnen und den umgekehrten Weg von der Quelle bis zur Wurzel zuriickgelegt.

B " Routingereignisse — O it

@cng.k

PointerPressed Tunnel{Sender: MainWindow, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: Panel, Quelle: TextBlock)
PointerPressed Tunnel(Sender: Button, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: StackPanel, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: TextBlock, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble(Sender: TextBlock, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble(Sender: StackPanel, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble(Sender: Button, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble(Sender: Panel, Quelle: TextBlock)

PointerPressedBubble(Sender: MainWindow, Quelle: TextBlock)

Wenn man ungenau zielt, dann protokolliert das Programm die unerwartete Ereignisquelle
ContentPresenter:

B ' Routingereignisse — O it

@Click
N

PointerPressedTunnel(Sender: MainWindow, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedTunnel(Sender: Panel, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedTunnel(Sender: Button, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedBubble(Sender: Button, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedBubble(Sender: Panel, Quelle: ContentPresenter)

PointerPressedBubble(Sender: MainWindow, Quelle: ContentPresenter)
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Weil die Diskussion dieses Phanomens momentan didaktisch schlecht passt, verschieben wir sie in
den Anhang B.

Nach einem linken Mausklick (Maustaste driicken und loslassen) auf das TextBlock-Objekt ist eine
andere Ereignishistorie zu beobachten:

B Routingereignisse — O X

@Cli§k

PointerPressedTunnel(Sender: MainWindow, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: Panel, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: Button, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: StackPanel, Quelle: TextBlock)
PointerPressedTunnel(Sender: TextBlock, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble{Sender: TextBlock, Quelle: TextBlock)
PointerPressedBubble(Sender: StackPanel, Quelle: TextBlock)
Click (Sender: Button, Quelle: Button)

Click (Sender: Panel, Quelle: Button)

Click (Sender: MainWindow, Quelle: Button)

Zu Beginn zeigt sich kein Unterschied zum Driicken der rechten Maustaste: Das Ereignis
PointerPressed mit dem TextBlock-Objekt als Quelle fiihrt mit der Wurzel beginnend auf allen
Hierarchieebenen zum Aufruf der zugewiesenen Tunnel-Behandlungsmethode. Danach startet das
Ereignis seine Bubble-Route an der Quelle, die allerdings beim StackPanel-Objekt endet. Das
Button-Objekt verldngert nicht die Serie von PointerPressed - Bubble-Ereignisbehandlungen, son-
dern feuert stattdessen das Ereignis Click, das seinen aufperlenden Weg nach oben bis zur Wurzel
der GUI-Elementenhierarchie nimmt.

Das Programm verwendet fiir jede von den drei moglichen Kombinationen aus einem Routingereig-
nis und einer Bewegungsrichtung

e PointerPressed-Ereignis auf der Tunnel-Route
e PointerPressed-Ereignis auf der Bubble-Route
e Click-Ereignis auf der Bubble-Route

eine Behandlungsmethode, die allen GUI-Elementen in der beschriebenen Verschachtelung zuge-
wiesen ist. Neben dem Ereignistyp protokollieren die drei Behandlungsmethoden auch ...

e den Aufrufer der Methode
Sein Laufzeitdatentyp lésst sich iiber das erste Parameterobjekt (sender) feststellen.

e die Ereignisquelle
Ihr Laufzeitdatentyp ldsst sich iiber die Source-Eigenschaft des zweiten Parameterobjekts
(Typ PointerPressedEventArgs bzw. RoutedEventArgs) feststellen.

Die Behandlungsmethoden befinden sich in der Code-Behind - Datei mit der partiellen Definition
der Fensterklasse (vgl. Abschnitt 6.2):
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using Avalonia.Controls;
using Avalonia.Input;
using Avalonia.Interactivity;

namespace Beobachtungsstudie;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();
this.AddHandler(PointerPressedEvent, Handle PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);
panel.AddHandler(PointerPressedEvent, Handle_PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);
button.AddHandler(PointerPressedEvent, Handle PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);
stackPanel.AddHandler(PointerPressedEvent, Handle_ PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);
image.AddHandler (PointerPressedEvent, Handle PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);
textBlock.AddHandler (PointerPressedEvent, Handle_PointerPressedTunnel,
RoutingStrategies.Tunnel);

}

// Tunnel-Route PointerPressed
private void Handle_ PointerPressedTunnel(object? sender, PointerPressedEventArgs e) {
listBox.Items.Add($"PointerPressedTunnel(Sender: {sender.GetType().Name}, " +
$"Quelle: {e.Source.GetType().Name})");

}
// Bubble-Route PointerPressed

private void Handle_ PointerPressedBubble(object? sender, PointerPressedEventArgs e) {
listBox.Items.Add($"PointerPressedBubble(Sender: {sender.GetType().Name}, " +
$"Quelle: {e.Source.GetType().Name})");

}
// Bubble-Route Click

private void Handle_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
listBox.Items.Add($"Click (Sender: {sender.GetType().Name}, " +
$"Quelle: {e.Source.GetType().Name})");
}
}

In den Namen der Ereignisbehandlungsmethoden gibt der erste Bestandteil nicht wie sonst iiblich
den Absender des Ereignisses an, weil die Methoden fiir verschiedene Absender zustindig sind.

Zur Anzeige durch das ListBox-Steuerelement fiigen die Behandlungsmethoden Protokolleintriage
in das per Items-Eigenschaft ansprechbare ItemCollection-Mitgliedsobjekt ein, das die Methode
Add() beherrscht (vgl. Abschnitt 11.3.5.1).

Die Zuweisung der Bubble-Ereignisbehandlungsmethoden féllt per XAML-Code leichter als per
C# - Code:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Beobachtungsstudie.MainWindow"
Title="Routingereignisse" Height="550" Width="525"
PointerPressed="Handle_ PointerPressedBubble"
Button.Click="Handle_Click">
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<Panel Name="panel" PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble"
Button.Click="Handle_Click">
<Button Name="button" Margin="0,15" Height="100" BorderBrush="Black"
Background="White" VerticalAlignment="Top" HorizontalAlignment="Center"
PointerPressed="Handle_ PointerPressedBubble" Click="Handle_Click">
<StackPanel Name="stackPanel” Orientation="Horizontal"
PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble">
<Image Name="image" Source="avares://Beobachtungsstudie/Assets/avalonia.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality"
VerticalAlignment="Center" PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble"/>
<TextBlock Name="textBlock" FontSize="40" Text="Click"
VerticalAlignment="Center" Margin="5,0,0,0"
PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble"/>
</StackPanel>
</Button>
<ListBox Name="listBox" Margin="10,130,10,10" />
</Panel>
</Window>

Auf der Button-Oberfliche befinden sich nebeneinander ein Image- und ein TextBlock-Objekt, die
ein StackPanel-Layoutcontainer verwaltet (siche Abschnitt 10.4).

Wir haben das Bild @ tiber die Webseite

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Avalonia_logo.svg

bezogen, mit dem Freeware-Programm IrfanView! eine Transparenzzone festgelegt und das Er-
gebnis im PNG-Format (Portable Network Graphics) in der Datei avalonia.png gespeichert (zur
IrfanView-Verwendung siehe Abschnitt 11.3.1.4).

Um der Source-Eigenschaft eines Image-Objekts ein Bild zuzuweisen, kann man so verfahren:

e im Projektordner den Unterordner Assets anlegen und die Bilddatei dorthin kopieren, z. B.:

Projektmappen-Explorer « O X
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+() Q ~

&7 Projekimappe "Beobachtungsstudie” (1von 1 Projekt)
~ Beobachtungsstudie
> 80" Abhdngigkeiten
~ [ Assets
| [& avalonia.png
> [ App.axaml
.r'|—§| app.manifest
> 3 MainWindow.axaml

>  C# Program.cs

GitHub Copilot Chat 1 Projektmappen-ExplorerI Git-Anderungen Klassenansicht

e in die Projektdatei (Namenserweiterung csproj) das Element AvaloniaResource einfiigen:
<ItemGroup>
<AvaloniaResource Include="Assets\**" />
</ItemGroup>

' Homepage: http://www.irfanview.de/


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Avalonia_logo.svg
http://www.irfanview.de/
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e im Image-Element der XAML-Datei die Bilddatei per URI-Syntax mit dem speziellen Pro-
tokoll avres als Wert der Eigenschaft Source eintragen, z. B.:
<Image Name="image" Source="avares://Beobachtungsstudie/Assets/avalonia.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality" . . ./>
Die angefiigte Eigenschaft (vgl. Abschnitt 8.4) RenderOptions.BitmapInterpolationMode
sollte statt der Voreinstellung LowQuality die Alternative HighQuality als Wert erhalten.

Eine Inspektion mit ILSpy zeigt, dass sich die Datei avalonia.png als Ressource im Assembly be-
findet:

37 ILSpy - O X

File View Window Help

Q- -~ 2 U (Defaul) - im F[e898 1L L= el
Aszemblies AR JAssets/avalonia.png v

= m Beobachtungsstudie (1.0.0.0, NETCorelpp, v10.0)
+ @ Metadata
# 3 Debug Metadata (From pertable PDB)
+-4 References
5[5 Resources
g 53 !AvaloniaResources
; D /'AvaloniaResourceXamlinfo
i [ /Assets/avalonia.png
={) -
#-{} Beobachtungsstudie
#{} CompiledAvaloniaXaml

- 60% + | 100%

7.4 Klassenbezogene Behandlungsmethoden

Eine Steuerelementklasse kann fiir ein Routingereignis eine klassenbezogene Behandlungsmethode
registrieren, die ...!

o fiir alle Objekte dieser Klasse zustindig ist
¢ und vor objektbezogenen Behandlungsmethode fiir dasselbe Routingereignis aufgerufen
wird.

Eine das Routingereignis als behandelt deklarierende objektbezogene Behandlungsmethode kann
also eine klassenbezogene Behandlungsmethode nicht ausblenden.?

Zur Demonstration leiten wir von Button eine Klasse namens MaiButton ab. Sie erbt u. a. das sta-

tische Feld ClickEvent, das aufgrund einer von Button vorgenommenen Registrierung das Click-

Routingereignis reprisentiert (sieche Abschnitt 7.5 zur Beziehung von ClickEvent und Click):?
public static readonly RoutedEvent<RoutedEventArgs> ClickEvent =

RoutedEvent.Register<Button, RoutedEventArgs>(nameof(Click),
RoutingStrategies.Bubble);

Bei der Umsetzung von klassenbezogenen Behandlungsmethoden unterscheidet sich Avalonia deutlich von WPF,
siehe:

https://docs.avaloniaui.net/docs/migration/wpt/events#class-handlers
https://docs.avaloniaui.net/docs/custom-controls/defining-events
3 hittps:/github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs


https://docs.avaloniaui.net/docs/migration/wpf/events#class-handlers
https://docs.avaloniaui.net/docs/custom-controls/defining-events
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
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Uber die RoutedEvent<RoutedEventArgs> - Methode AddClassHandler<Target>()

public IDisposable AddClassHandler<TTarget>(
Action<TTarget,TEventArgs> handler,
RoutingStrategies routes = RoutingStrategies.Direct | RoutingStrategies.Bubble,
bool handledEventsToo = false) where TTarget : Interactive

weist die Klasse MaiButton im statischen Konstruktor dem Feld ClickEvent eine klassenbezoge-
nen Behandlungsmethode zu:!

using Avalonia.Controls;
using Avalonia.Interactivity;
using MsBox.Avalonia;

using MsBox.Avalonia.Enums;
using System;

namespace ClassHandler;

class MaiButton : Button {
protected override Type StyleKeyOverride => typeof(Button);

static MaiButton() {
ClickEvent.AddClassHandler<MaiButton>((x, e) => x.MaiClickEventHandler(e));

}

protected async void MaiClickEventHandler(RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("MaiButton",
"Click-Behandlung durch den ClassHandler der Klasse MaiButton",
ButtonEnum.Ok);
await box.ShowWindowAsync();

}

Durch die Uberschreibung der StyledElement-Eigenschaft StyleKeyOverride iibernehmen wir das
ControlTheme der Basisklasse Button. MaiButton hitte als benutzerdefinierte Steuerelement-
klasse ohne eigene Layout-Deklaration ansonsten keinerlei visuelle Attribute (Hintergrund, Rand
etc. ), sodass von den Schaltern nur die Beschriftung zu sehen wire.

Die XAML-Datei zum Fenster demonstriert die Verwendung einer benutzerdefinierten Steuerele-
mentklasse:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:ClassHandler"
x:Class="ClassHandler.MainWindow"
Title="Class Handler" Height="140" Width="300">
<StackPanel Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="Center">
<local:MaiButton Content="Knopf 1" Margin="5" Click="Knopfl_Click" />
<local:MaiButton Content="Knopf 2" />
</StackPanel>
</Window>

Zum Projektnamensraum ist eine XML-Namensraumdefinition mit dem Préfix local vorzunehmen,
und in Instanzelementen ist dem Klassennamen MaiButton das Prifix voranzustellen.

! Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Routingereignisse\ClassHandler
Wir ignorieren der iiblichen Praxis folgende die IDisposable-Riickgabe von AddClassHandler<TTarget>(), ob-
wohl dieser Datentyp generell als Aufforderung zu verstehen ist, die mit einem Objekt verbundenen Ressourcen
baldmoglichst durch einen Dispose() — Aufruf freizugeben. Dieser Aufruf wiirde die Registrierung der klassenbezo-
genen Behandlungsmethode aufheben. Wenn es dazu keinen sinnvollen Zeitpunkt gibt, verzichtet man darauf.
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In der Code Behind — Datei zum Fenster definieren wir die dem linken Schalter zugewiesene in-
stanzbezogene Click-Behandlungsmethode:

using Avalonia.Controls;

using Avalonia.Interactivity;

using MsBox.Avalonia;
using MsBox.Avalonia.Enums;

namespace ClassHandler;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

private async void Knopfl Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Button",
"Click-Handler von Knopf 1", ButtonEnum.Ok);
await box.ShowWindowAsync();

}

Weil Avalonia 12 kein Analogon zur WPF-Klasse MessageBox bietet, verwenden wir erneut das
NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Abschnitt 4.9).

Das Programm présentiert zwei Befehlsschalter aus der Klasse MaiButton,

B Class Handler — O *

Knopf 1 Knopf 2

wobei der linke Schalter iiber eine eigene Click-Behandlungsmethode verfligt. Beim Klick auf ei-
nen beliebigen Schalter findet zunichst die klassenbezogene Ereignisbehandlung statt:

i MaiButton — *

Click-Behandlung durch den ClassHandler der Klasse MaiButton

OK

Nach einem Klick auf den linken Schalter, folgt noch die objektbezogene Ereignisbehandlung:

i Button - *

Click-Handler von Knopf 1

OK




104 Routingereignisse

7.5 Routingereignisse definieren

Wie schon im Abschnitt 7.4 zu sehen war, registriert die Klasse Button in der folgenden Deklarati-
onsanweisung das ClickEvent-Routingereignis mit Hilfe der statischen und generischen Methode
Register<TOwner,TEventArgs>() der Klasse RoutedEvent (Namensraum
Avalonia.Interactivity) beim Avalonia-Ereignissystem:!

public static readonly RoutedEvent<RoutedEventArgs> ClickEvent =

RoutedEvent.Register<Button,RoutedEventArgs>(nameof(Click),
RoutingStrategies.Bubble);

Es entsteht ein Objekt aus der Klasse RoutedEvent<RoutedEventArgs>, dessen Adresse in einem
schreibgeschiitzten, 6ffentlichen und statischen Feld der Klasse Button landet. Der Feldname
ClickEvent endet eine Konvention beachtend mit Event.

Beim Registrieren sind zu einem Routingereignis anzugeben:

e die Klasse, die das Routingereignis besitzt, festgelegt durch den ersten Typparameter mit
dem Namen TOwner
Besitzende (registrierende) Klasse im Beispiel: Button

e die von Behandlungsmethoden zu erfiillende Delegatenklasse, festgelegt durch den zweiten
Typparameter mit dem Namen TEventArgs
Delegatenklasse im Beispiel: EventHandler<RoutedEventArgs>

e der in traditioneller Ereignissyntax (mit Hilfe der Operatoren += und -=) zu verwendende
Name (ohne den Bestandteil Event), festgelegt durch den ersten Parameter
Ereignisname im Beispiel: Click

e die Routingstrategie(n) (siche Abschnitt 7.1), festgelegt durch den zweiten Parameter
Routingstrategie im Beispiel: RoutingStrategies.Bubble

Weil das Click-Routingereignis beim Avalonia-Ereignissystem registriert ist, kann man ...

e fiir ein Objekt vom Typ Button oder von einem abgeleiteten Typ
e sowie fiir ein in der GUI-Hierarchie iibergeordnetes Objekt (siche Abschnitt 7.6)

eine Aufrufliste mit Click-Behandlungsmethoden verwalten. Fiir die Zuweisung einer Behand-
lungsmethode per C# ist auf unserem jetzigen Wissensstand ein etwas umsténdlicher Aufruf der
Interactive-Methode AddHandler() erforderlich, z. B.:

var knopf = new Button { Content = "Knopf"} ;
knopf.AddHandler (Button.ClickEvent, Knopf Click, RoutingStrategies.Bubble);

Mit der Methode RemoveHandler() ldsst sich eine Registrierung aufheben. Die Zugriffe auf das
RoutedEvent<TEventArgs> - Objekt sind wegen der Zugriffsstufe public generell erlaubt.

Ein per Klassenvariable ansprechbares RoutedEvent<TEventArgs> - Objekt wird in der Regel
durch ein instanzbezogenes CLR-Ereignis ergidnzt, sodass die gewohnte Syntax zum Zuweisen von
Behandlungsmethoden verfiigbar ist. Die Klasse Button definiert das CLR-Ereignis Click, wobei
die add- und remove-Zugriffe die Interactive-Methoden AddHandler() bzw. RemoveHandler()
verwenden. Diese Methoden erweitern bzw. reduzieren die Aufrufliste des durch den ersten Para-
meter (das statische RoutedEvent-Objekt) identifizierten Routingereignisses:

public event EventHandler<RoutedEventArgs>? Click {

add => AddHandler(ClickEvent, value);
remove => RemoveHandler(ClickEvent, value);

}
Damit ldsst sich die obige Behandlungsmethodenregistrierung einfacher erledigen:
knopf.Click += knopf Click;

! https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs


https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Button.cs
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Im XAML-Code kann die Registrierung per Attribut-Syntax erfolgen, z. B.:
<Button Name="knopf" . . . Click="Knopf_Click">

Wihrend beim Click-Ereignis nur die Bubble-Route stattfindet, ist fiir das in der Klasse
InputElement definierte Ereignis PointerPressed auch die Tunnel-Route geplant:
public static readonly RoutedEvent<PointerPressedEventArgs> PointerPressedEvent =
RoutedEvent.Register<InputElement, PointerPressedEventArgs>(

nameof (PointerPressed),
RoutingStrategies.Tunnel | RoutingStrategies.Bubble);

Die Zuweisung einer Behandlungsmethode fiir die Tunnel-Route ist weder mit der CLR-Ereignis-
syntax noch per XAML - Attribut-Syntax moglich, sondern nur per AddHandler() — Aufruf.

Die Klasse Button feuert das Click-Routingereignis in der Methode OnClick(). Das geschieht
nicht (wie bei einem CLR-Ereignis) durch den Aufruf eines Delegatenobjekts, das zu einem be-
stimmten Objekt gehort. Stattdessen ruft OnClick() die UIElement-Methode RaiseEvent() auf:

protected virtual void OnClick(){
if (IsEffectivelyEnabled) {

var e = new RoutedEventArgs(ClickEvent);
RaiseEvent(e);

}

Von einem Routingereignis sind mehrere GUI-Elemente betroffen, und das Avalonia-Ereignissys-
tem ruft die dort angemeldeten Behandlungsmethoden in der richtigen Reihenfolge aufruft.

7.6 Angefiigte Ereignisse

Im Abschnitt 7.3 war zu sehen, dass man bei einem Objekt der (indirekt von InputElement abstam-
menden) Layoutmanager-Klasse Panel per Attributsyntax nicht nur zum PointerPressed-
Routingereignis der Klasse InputElement, sondern auch zum Click-Routingereignis der Klasse
Button, die sich nicht in der Panel-Ahnenreihe befindet, eine Behandlungsmethode anmelden
kann:

<Panel Name="panel" PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble"
Button.Click="Handle_Click">

Weil es sich bei Click um ein Routingereignis handelt, kann man dem Panel-Container eine Me-
thode zur Behandlung der Click-Ereignisse zuweisen, die im Container enthaltene Steuerelemente
aus der Button-Hierarchie ausldsen. Dabei ist in der Attributsyntax zum Ereignis auch der Name
der besitzenden Klasse anzugeben.

Das ermdglicht die im Abschnitt 7.2 beschriebene rationelle Behandlung von aufperlenden Routin-
gereignissen: Befinden sich in einem Layoutcontainer mehrere Steuerelemente vom selben Typ,
dann lésst sich tiber eine Zuweisung auf Container-Ebene eine gemeinsame Ereignisbehandlung
durch eine einzige Methode realisieren. In dieser Behandlungsmethode kann man die Ereignisquelle
iiber die Source-Eigenschaft des iibergebenen Objekts mit Ereigniseigenschaften feststellen.

Dieselbe qualifizierte Ereignisbenennung findet sich auch bei den sogenannten angefiigten Ereig-
nissen (engl.: attached events), bei denen es sich um spezielle Routingereignisse handelt.! Ihre Be-
sonderheit besteht darin, dass man einem beliebigen Element eine Behandlungsmethode zuweisen
kann:

' https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/routed-events


https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/routed-events
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e Das behandelnde (die Ereignismethode ausfiihrende) Element muss nicht zu einer Klasse
gehoren, die das angefligte Ereignis besitzt (registriert) oder erbt.

e Dasselbe gibt fiir das auslosende Element. Hier liegt der Unterschied zur Behandlung der
von enthaltenen Button-Objekten ausgeldsten Click-Ereignissen durch eine dem Container
zugewiesene Methode.

Wir betrachten exemplarisch die von der Klasse DragDrop registrierten Routingereignisse
DragEnter, Dragleave, DragOver und Drop. Die Klasse DragDrop stammt direkt von Object
ab und gehort damit nicht zu Avalonias Steuerelement-Hierarchie (siche Abschnitt 4.2). Als Besit-
zer bzw. Anbieter von angefiigten Routingereignissen sind beliebige Klassen erlaubt.

Ein angefiigtes Ereignis wird durch den Aufruf einer Uberladung der statischen RoutedEvent-
Methode Register<TEventArgs>() registriert, z. B. das Ereignis DragEnterEvent:'
public static readonly RoutedEvent<DragEventArgs> DragEnterEvent =

RoutedEvent.Register<DragEventArgs>("DragEnter",
RoutingStrategies.Bubble, typeof(DragDrop));

Weil es kein DragDrop-Steuerelement gibt, fehlt eine ergidnzende CLR-Ereignisdefinition ebenso

wie die Registrierung einer klassenbezogenen Behandlungsmethode. Stattdessen enthélt die Klasse

DragDrop die statischen Methoden AddDragEnterHandler() und RemoveDragEnterHandler():
public static void AddDragEnterHandler(Interactive element,

EventHandler<DragEventArgs> handler) {
element.AddHandler(DragEnterEvent, handler);

}

public static void RemoveDragEnterHandler(Interactive element,
EventHandler<DragEventArgs> handler) {
element.RemoveHandler(DragEnterEvent, handler);

}

Diese Methoden erméglichen es einer beliebigen Klasse, fiir ein Interactive-Objekt die Zuweisung
einer Methode zur Behandlung eines angefiigten Ereignisses vorzunehmen oder aufzuheben, z. B.:

DragDrop.AddDragEnterHandler (border, OnDragEnter);

Uber die Interactive-Instanzmethode AddHandler() kann ein Objekt auch selbst eine
DragEnterEvent-Behandlungsmethode vereinbaren, z. B.:

border.AddHandler(DragDrop.DragEnterEvent, OnDragEnter);

Wie gleich zu sehen ist, lassen sich angefiigte Ereignisse auch per XAML — Attributsyntax zuwei-
sen, wobei der XamIX-Compiler in Avalonia die statischen Add- bzw. Remove-Methoden beno-
tigt.?

Im folgenden Fenster dient zur Drag & Drop — Demonstration ein Border-Element,, dessen Auf-
gabe generell darin besteht, ein einzelnes Kindelement mit einem Rahmen und einem Hintergrund
auszustatten. Im Beispiel signalisiert das Border-Element durch die angefiigte Eigenschaft (siehe
Abschnitt 8.4) DragDrop.AllowDrop seine Bereitschaft zur Teilnahme am Drag & Drop — Verfah-
ren. Aulerdem sind per Attributsyntax Methoden zur Behandlung der oben erwéhnten angefiigten
Routingereignisse registriert:

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/DragDrop.cs

2 hittps:/github.com/AvaloniaUl/Avalonia/issues/9507


https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/Input/DragDrop.cs
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/issues/9507
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="AttatchedProperties.MainWindow"
Title="Angefiligte Ereignisse" Width="300" Height="200">

<Border Name="border" DragDrop.AllowDrop="True" Margin="10"
Background="AliceBlue"
DragDrop.DragEnter="0OnDragEnter"
DragDrop.DraglLeave="0OnDraglLeave"
DragDrop.DragOver="0nDragOver"
DragDrop.Drop="0nDrop">
<TextBlock Name="textBlock" Text="Dateien hier ablegen"
HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center"/>
</Border>
</Window>

Das Fenster gehort zu einer weitgehend von der Avalonia-Webseite

https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/drag-and-drop

iibernommenen Anwendung:!

B Angefiigte Ereignisse — O .

B

Dateien hier ablegen

Wenn sich in der Zwischenablage eine Liste mit Dateien befindet, denn ...

e reagiert die Anwendung mit einer gednderten Rahmenfarbe, wenn sich der Mauszeiger iiber
der Trefferzone befindet,

e verarbeitet die Anwendung abgelegte Dateilisten durch eine Protokollausgabe:

private void OnDrop(object? sender, DragEventArgs e) {
if (e.DataTransfer.Formats.Contains(DataFormat.File)) {
var files = e.DataTransfer.TryGetFiles();
if (files != null) {
foreach (var file in files)
Debug.WriteLine($"Dropped: {file.Name}");

}
}

border.BorderBrush = null;
border.BorderThickness = new Thickness(0);

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:
...\BspUeb\Routingereignisse\Angefiigte Ereignisse (Drag & Drop)


https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/drag-and-drop
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Dieser Quellcode gibt Gelegenheit, die Funktionsweise der Debug-Methode WriteLine() im Visual

Studio zu erldutern:

e Die Methode wird nur im Debug-Modus ausgefiihrt (nach einem Anwendungsstart mit F5

statt Strg-F5)

e und artikuliert sich im Ausgabe-Fenster des Debuggers, z. B.:

Ausgabe

Ausgabe anzeigen von:  Debuggen

Dropped: Angefiigte Ereignisse.csproj
Dropped: app.manifest

Dropped: MainWindow.axaml

Dropped: MainWindow.axaml.cs
Dropped: Program.cs

Dropped: Angefiigte Ereignisse.slnx
Dropped: App.axaml

Dropped: App.axaml.cs

~

Der Thread '.NET TP Worker' (3352) hat mit Code @ (8x@) geendet.
Der Thread '.NET TP Worker' (24984) hat mit Code @ (8x8) geendet.

Ili¥
%
G}

]

4

Aufrufliste Haltepunkte Ausnahmeeinst..,

Befehlsfenster

Direktfenster Ausgabe




8 Abhangigkeitseigenschaften

Die Avalonia-Designer haben dem Vorbild der WPF-Designer folgend nicht nur die CLR-Ereig-
nisse durch die leistungsfdhigeren Routingereignisse ergédnzt, sondern auch zu den CLR-Eigen-
schaften, die meist aus einer Instanzvariablen und einem Methodenpaar fiir den lesenden bzw.
schreibenden Zugriff bestehen, mit den sogenannten Abhdngigkeitseigenschaften (engl.: depend-
ency properties) eine funktional erheblich erweiterte Variante geschaffen.

Wie es der Name vermuten ldsst, wirken sich auf die Auspragung einer Abhéngigkeitseigenschaft
verschiedene Einflussquellen aus (libergeordnete Steuerelemente, eine Datenbindung, Stile und
Animationen).

Die allgemeine Technik und Funktionsvielfalt der Abhingigkeitseigenschaften darzustellen, wiirde
den Rahmen des Manuskripts sprengen. Wir konzentrieren uns auf drei schon beim Avalonia-Ein-
stieg unvermeidliche bzw. niitzliche Funktionen:

e FEigenschaftsiibertragung auf enthaltene GUI-Elemente
Bei Abhéngigkeitseigenschaften mit aktivierter Vererbung (Inherits-Ausprigung gleich
true) tibertrigt sich die einem GUI-Element zugewiesene Auspragung (z. B. die Schrift-
grofle) auf enthaltene GUI-Elemente, falls keine andere Eigenschaftsquelle dominiert.

e Angefligte Eigenschaften von Layoutcontainern
Bei den sogenannten angefiigten Eigenschaften handelt es sich um spezielle Abhédngigkeits-
eigenschaften, die zur Positionierung der in Layoutcontainern enthaltenen Steuerelemente
unverzichtbar und auch fiir andere Zwecke niitzlich sind (siehe Abschnitt 8.4).

e Datenbindung
Eine Abhéngigkeitseigenschaft lisst sich an ein beliebiges Datenobjekt der Anwendung oder
an ein Steuerelement binden, um stets den aktuellen Zustand der Quelle anzuzeigen (siehe
Kapitel 9).

Zu den mit Hilfe von Abhéingigkeitseigenschaften realisierten Avalonia-Optionen, die im Manu-
skript aus Zeitgriinden zu wenig Beachtung finden, gehoren Stile und Animationen.

Wir konzentrieren uns auf die Anwendung der in Avalonia-Typen zahlreich vorhandenen Abhingig-
keitseigenschaften, liefern jedoch im Abschnitt 8.2 auch einige Informationen fiir Entwickler, die
Abhingigkeitseigenschaften definieren wollen.

8.1 AvaloniaProperty - Varianten

In Avalonia spielt die leistungsfahige, von der Internet-Technik CSS (Cascading Style Sheets) in-
spirierte Verwaltung von Steuerelementstilen eine grofle Rolle. Statt von Abhdngigkeitseigenschaf-
ten (wie in WPF) spricht man daher bevorzugt von gestalteten Eigenschaften (engl.: styled proper-
ties). Wie z. B. die Registrierung der Border-Eigenschaft Background zeigt, haben die Abhidngig-
keitseigenschaften als Datentyp eine Konkretisierung der generischen Klasse
StyledProperty<TValue>:!

public static readonly StyledProperty<IBrush?> BackgroundProperty =
AvaloniaProperty.Register<Border, IBrush?>(nameof(Background));

Wir bevorzugen den Begriff Abhdngigkeitseigenschaften, weil im Manuskript z. B. Datenbindungen
und iibergeordnete Steuerelemente als Einflussquellen eine grof3ere Rolle spielen als Stile.

Zu den Abhédngigkeitseigenschaften (Datentyp StyledProperty<TValue>) zihlen als spezialisierte
Variante auch die angefiigten Eigenschaften (engl.: attached properties, Datentyp

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/ContentControl.cs
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AttachedProperty<TValue>), die eine Besonderheit beim Besitzer aufweisen (siche Abschnitt
8.4).

Die Abhidngigkeitseigenschaften gehdren zusammen mit den Direkteigenschaften (Datentyp
DirectProperty<TOwner,TValue>) zu den Avalonia-Eigenschaften (Datentyp
AvaloniaProperty<TValue>). Hier ist die Klassenhierarchie der Avalonia-Eigenschaften zu sehen:

[ System.Object ]

[ AvaloniaProperty ]

[ AvaloniaProperty<TValue> ]
[ abstract DirectPropertyBase<TValue> ] [ StyledProperty<TValue> ]
[ DirectProperty<TOwner,TValue> ] [ AttachedProperty<TValue> ]

Im Vergleich zu den Abhingigkeitseigenschaften (alias: gestalteten Eigenschaften) haben die Di-
rekteigenschaften eine geringere Bedeutung. Sie sparen Aufwand durch den Verzicht auf viele Leis-
tungen des Avalonia-Eigenschaftssystems:

e keine Eigenschaftsiibertragung auf Kindelemente
e keine Stilverwaltung und Animationen

Als Ziel einer Datenbindung ist eine Direkteigenschaft aber zugelassen. Der Wert einer Direktei-
genschaft ist wie bei einer traditionellen CLR-Eigenschaft in einem Feld gespeichert, wihrend sich
der Wert einer Abhéngigkeitseigenschaft im sogenannten Wertespeicher befindet, den das Avalonia
Eigenschaftssystem verwaltet (siche Abschnitt 8.2). Weitere Informationen zu den Direkteigen-
schaften bietet die Online-Dokumentation. !

Jede von AvaloniaObject abstammende Klasse (siche Abschnitt 4.2) kann Avalonia-Eigenschaften
anbieten. Bei den Eigenschaften von Steuerelementen handelt es sich meist um Avalonia-Eigen-
schaften, die aber in aller Regel auch wie gewdhnliche CLR-Eigenschaften verwendbar sind (dazu
mehr im Abschnitt 8.2).

Ob es sich bei einer Eigenschaft einer Steuerelementklasse um

e cine StyledProperty<TValue>,
e cine AttachedProperty<TValue>
e oder um eine DirectProperty<TOwner,TValue>

handelt, lasst sich mit Hilfe der API-Dokumentation ohne Quellcode-Studium ermitteln, z. B. bei
der Background-Eigenschaft der Klasse Button:

o Uber die Webseite https://docs.avaloniaui.net/api/ nach Button suchen:

() Button Clear | X

! https://docs.avaloniaui.net/docs/properties/


https://docs.avaloniaui.net/api/
https://docs.avaloniaui.net/docs/properties/
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e Klick auf die API-Information zur Klasse Button:
APIS

Button
Button Class

e Klick auf die Eigenschaft Background in der Properties-Liste:
Properties

Name Description

) Gets the UI theme that is currently used by the element, which might be different than the
ActualThemeVariant . .
ReguestedThemeVariantProperty. Inherited from StyledElement.

Gets or sets the brush used to draw the control's background. Inherited from
Background
TemplatedControl.

Man gelangt zur API-Webseite der Klasse TemplatedControl, die die Eigenschaft
Background definiert.

e Klick auf BackgroundProperty in der Fields-Liste:
Fields
BackgroundProperty Field
e Nun gibt der Datentyp StyledProperty<IBrush> eine eindeutige Auskunft:
BackgroundProperty Field

Defines the Avalonia Controls. Primitives TemplatedControl Background property.

public Avalonia.StyledProperty<Avalonia.Media.IBrush> BackgroundProperty

8.2 Registrierung und CLR-Verpackung

Analog zur Realisation der Routingereignisse (sieche Abschnitt 7.5) wird eine Abhéngigkeitseigen-
schaft durch einen Aufruf der statischen und generischen AvaloniaProperty-Methode
Register<TOwner,TValue> registriert. Im Abschnitt 8.1 war schon die Registrierung der Border-
Eigenschaft Background zu sehen:'

public static readonly StyledProperty<IBrush?> BackgroundProperty =
AvaloniaProperty.Register<Border, IBrush?>(nameof(Background));

Die Methode Register<TOwner,TValue>() liefert ein Objekt einer Konkretisierung der generi-
schen Klasse StyledProperty<TValue>, auf das ein statisches Feld der registrierenden und besit-
zenden Klasse (im Beispiel ContentControl) mit den Modifikatoren public und readonly sowie
Property als terminalem Namensbestandteil zeigt.

Die Methode besitzt zahlreiche Parameter zur Konfiguration einer Abhangigkeitseigenschaft, die
mit Ausnahme des ersten Parameters optional sind, also Voreinstellungswerte besitzen:

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Border.cs
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public static StyledProperty<TValue> Register<TOwner, TValue>(

string name,
TValue defaultValue = default!,
bool inherits = false,
BindingMode defaultBindingMode = BindingMode.OneWay,
Func<TValue, bool>? validate = null,
Func<AvaloniaObject, TValue, TValue>? coerce = null,
bool enableDataValidation = false)

where TOwner : AvaloniaObject

...}

Es folgen kurze Erlduterungen zu den Parametern:

* name
Hier ist der Name der CLR-Eigenschaftsverpackung fiir die Abhingigkeitseigenschaft anzu-
geben (siehe unten).

o defaultValue
Das ist die Voreinstellung fiir den Fall, dass keine Einflussquelle einen Wert liefert.

e inherits
Soll eine Eigenschaftsiibertragung auf Kindelemente stattfinden?

e defaultBindingMode
Das ist der voreingestellte Modus fiir den Informationstransfer bei der Datenbindung (siehe
Kapitel 9).

e validate
Hier kann man einen Delegaten fiir die Validierung von zugewiesenen Eigenschaftsauspri-
gungen vereinbaren.

® coerce
Hier kann man einen Delegaten vereinbaren, der nach der Ermittlung der effektiven Eigen-
schaftsauspragung aus den konkurrierenden Einflussgréfen eine Endkontrolle vornimmt.

e enableDataValidation
Soll fiir zugewiesene Werte eine Validierung stattfinden (siehe Abschnitt 9.7)?

Aus den Parametern resultiert ein (iiber die StyledProperty<TValue>— Methode GetMetadata()
abrufbares) AvaloniaPropertyMetadata-Objekt. Das StyledProperty<TValue> — Objekt enthélt
also wichtige Informationen iiber die Abhéngigkeitseigenschaft, aber keinesfalls die Eigenschafts-
auspragungen von konkreten Steuerelementen.

Obwohl sich eine AvaloniaProperty<TValue> zur Realisation der Zusatzfunktionen (Eigen-
schaftsiibertragung, Datenbindung, Stile, Animationen) erheblich von einer CLR-Eigenschaft unter-
scheidet, muss sie doch auf vertraute Weise verwendbar sein. Daher definiert eine registrierende
Klasse stets eine ergiinzende instanzbezogene Eigenschaft mit get- und set-Zugriff, z. B.:

public IBrush? Background {

get => GetValue(BackgroundProperty);
set => SetValue(BackgroundProperty, value);

}

Man spricht hier von einer CLR-Eigenschaftsverpackung fiir die Abhéngigkeitseigenschaft (engl.:
property wrapper). Im get- bzw. set-Zugriff kommen die AvaloniaObject-Methoden GetValue()
und SetValue() zum Einsatz.

Die Abhingigkeitseigenschafts-Ausprigungen eines Steuerelements werden vom Avalonia-Eigen-
schaftssystem verwaltet. Sie befinden sich im sogenannten Wertespeicher (engl.: value store) des
Steuerelements. Fiir eine Eigenschaft konnen mehrere Werte in der folgenden absteigenden Domi-
nanzordnung vorliegen:'

' https://docs.avaloniaui.net/docs/properties/value-precedence
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e Animation
e lokaler Wert

Er wird per XAML oder C# - Code gesetzt. Es kann sich um einen festen Wert oder um eine
Datenbindung handeln.

Wert aus einem Stil mit einem konditional zutreffenden Selektor
in einer Steuerelementvorlage gesetzter Wert

Wert aus einem Stil mit einem generell zutreffenden Selektor
Ubernahme von einem iibergeordneten UI-Element

e Voreinstellungswert der Abhiangigkeitseigenschaft

Das Eigenschaftssystem verwendet den Wertespeicher rationell und belegt z. B. fiir die zahlreich
vorhandenen Abhingigkeitseigenschaften eines Button-Objekts keinen Speicherplatz, wenn keine
lokalen Werte vorliegen.

Der Rest des Abschnitts ist nur relevant fiir Entwickler, die Abhingigkeitseigenschaften in eigenen
Steuerelementklassen definieren wollen.

Will eine Klasse eine Abhéngigkeitseigenschaft anbieten, die mit derselben Funktionalitét in einer
anderen, nicht im eigenen Stammbaum befindlichen Klasse bereits vorhanden ist, dann sollte sie
gegeniiber dem Avalonia-Eigenschaftssystem

e nicht per Register() eine neue Abhingigkeitseigenschaft anlegen,
e sondern per AddOwner() die vorhandene Abhéngigkeitseigenschaft iibernehmen.

So verhilt sich z. B. die Klasse TemplatedControl bei der von Border

[ Avalonia.Controls.Control ]
[ Avalonia.Controls.Primitives.Templated Control ] [ Avalonia.Controls.Decorator ]
[ Avalonia.Controls.Border ]

registrierten Abhingigkeitseigenschaft Background:

public static readonly StyledProperty<IBrush?> BackgroundProperty =
AvaloniaProperty.Register<Border,IBrush?>(nameof(Background));

Die Klasse TemplatedControl registriert die Abhéngigkeitseigenschaft Background nicht neu,
sondern meldet ihren Beitritt:!

public static readonly StyledProperty<IBrush?> BackgroundProperty =
Border.BackgroundProperty.AddOwner<TemplatedControl>();

Aus der Verwendung von AddOwner() ergeben sich im Vergleich zu Register() u. a. die folgenden
Vorteile:

e Bei aktivierter Eigenschaftsvererbung iibernehmen Elemente der beigetretenen Klasse den
Wert eines im GUI-Baum iibergeordneten Objekts der registrierenden Klasse als Voreinstel-
lung.

e Die Verwendung der vorhandenen Abhéngigkeitseigenschaft spart Ressourcen im Vergleich
zur Erstellung einer neuen.

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Controls/Primitives/TemplatedControl.cs
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8.3 Eigenschaftsiibertragung auf enthaltene Elemente

Bei vielen Abhéngigkeitseigenschaften (z. B. FontSize) findet die sogenannte Eigenschaftswertver-
erbung (engl. property value inheritance) statt,, wobei sich die an ein GUI-Element (z. B. an ein
Window-Element) vergebene Ausprigung auf eingeschachtelte Elemente iibertriigt.! Allerdings
hingt die Eigenschaftsauspriagung bei einem konkreten Kindelement eventuell noch von anderen
Quellen ab.

Man spricht zwar von der Eigenschaftswertvererbung, doch hat diese Spezialitit des Avalonia-Ei-
genschaftssystems nichts mit der Ableitung von Klassen zu tun.

Im folgenden Beispiel mit einem Label-Objekt und zwei Button-Objekten in einem Grid-Layout-
container mit drei Spalten

B Multi-Purpose Counter — O >

/| Count Reset

sind fiir das XAML-Wurzelelement Window eine Hintergrundfarbe, eine Schriftgréfie und ein
Schriftstil durch die Abhingigkeitseigenschaften Background, FontSize und FontStyle (alle defi-
niert in der Klasse TemplatedControl aus dem Namensraum System.Windows.Controls) verein-
bart:?

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Eigenschaftsibertragung.MainWindow"
Title="Multi-Purpose Counter"
Background="Beige" FontSize="24" FontStyle="Italic"
CanResize="False" Height="150" Width="400" Loaded="Window_Loaded">

<Grid ColumnDefinitions="*,*,*" Button.Click="Button_Click"
VerticalAlignment="Center" HorizontalAlignment="Center" ColumnSpacing="20">
<Label Name="label" Content="0 " Width="100" BorderThickness="1" BorderBrush="Black"
HorizontalContentAlignment="Right" VerticalContentAlignment="Center"/>

<Button Name="count" Content="_Count" Width="90" Grid.Column="1" IsDefault="True" />
<Button Name="reset" Content="_Reset" Width="90" Grid.Column="2" />

</Grid>

</Window>

Die enthaltenen Steuerelemente iibernehmen die beiden Schriftattribute, die Hintergrundfarbe hin-
gegen nicht. Weil das Label-Objekt einen transparenten Hintergrund besitzt, sieht es so aus, als
wiirde es die Hintergrundfarbe des Fensters iibernehmen. Weil die Button-Objekte im voreinge-
stellten FluentTheme einen semi-transparenten Hintergrund haben, wirkt sich auch bei ihnen die
Window-Farbe aus. Dieser Effekt ist aber nicht als Eigenschaftsvererbung zu deuten und ver-
schwindet nach dem Wechsel zum SimpleTheme (zur Theme-Einstellung siehe Abschnitt 4.8):

' https://docs.avaloniaui.net/docs/properties/property-value-inheritance

2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Abhingigkeitseigenschaften\Eigenschaftsiibertragung
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B Multi-Purpose Counter - *

7 Count Reset

Der Text im Label-Steuerelement endet mit einem Leerzeichen,
Content="0 "
weil die zur Demonstration der Eigenschaftsiibertragung gewéhlte kursive Schrift zusammen mit

der zur Zahlenausgabe passenden Rechtsbiindigkeit anderenfalls eine fehlerhafte Anzeige verur-
sacht:

B Multi-Purpose Counter — >

C| Count Reset

Bei den Button-Beschriftungen tritt im SimpleTheme dasselbe Problem auf.

Zu einer Abhéngigkeitseigenschaft, also zu einer Konkretisierung der generischen Klasse
StyledProperty<TValue>, erfahrt man liber die Inherits-Eigenschaft, ob eine Eigenschaftsiibertra-
gung auf Kindelemente stattfindet. Der folgende Konstruktor des aktuellen Demonstrationspro-
gramms
public MainWindow() {
InitializeComponent();
Console.WriteLine("BackgroundProperty: " + BackgroundProperty.Inherits);

Console.WriteLine("FontSizeProperty: " + FontSizeProperty.Inherits);
Console.WriteLine("FontStyleProperty: + FontStyleProperty.Inherits);

}
liefert erwartungsgeméif die Ausgabe:

BackgroundProperty: False
FontSizeProperty: True
FontStyleProperty: True

Es ist fiir die Ubertragung der Eigenschaftswerte vom Window-Objekt auf die Steuerelemente kein
Problem, dass der zwischengeschaltete Grid-Container die Eigenschaften FontSize und FontStyle
nicht kennt.

8.4 Angefiigte Eigenschaften

Zur Verwaltung der Steuerelemente eines Fensters mit dynamischer Anpassung von Positionen und
Dimensionen bei einer Anderung der FenstergroBe kommt oft der Grid-Layoutcontainer zum Ein-
satz, der im Allgemeinen mehrere Zeilen und/oder Spalten zur Platzierung der enthaltenen Steue-
relemente verwendet. Im Abschnitt 10.2.1 ist zu erfahren, wie man iiber die Eigenschaften
ColumnDefinitions und RowDefinitions die Struktur und die Platzaufteilung eines Grid-Contai-
ners flexibel festlegt. Fiigt man ein Steuerelement o/ine Ortsangabe in einen Grid-Container ein,
dann landet es in der Zelle (0, 0), also oben links. Um fiir ein Steuerelement eine alternative Zelle
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festzulegen, sind im zugehorigen XAML-Element die Attribute Grid.Row bzw. Grid.Column mit
der O-basierten Nummer der Zeile bzw. Spalte zu versorgen. Der folgende XAML-Code setzt ein
Button-Objekt in die Zelle (1, 1) einer Grid-Matrix mit drei Spalten und zwei Zeilen:
<Grid ColumnDefinitions="*,6*, *" RowDefinitions="%*,6*">
<Button Content="Laden" Click="Button_ Click"

HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center"
Grid.Row="1" Grid.Column="1" />

</Grid>

Wihrend in der Steuerelementklasse Button zu den XAML-Attributen Content,
HorizontalAlignment und VerticalAlignment jeweils eine korrespondierende Eigenschaft vorhan-
den ist, sucht man in der API-Klassenbeschreibung die Eigenschaften Grid.Row und Grid.Column
oder auch Row und Column vergeblich. Grid.Row und Grid.Column sind sogenannte angefiigte
Eigenschaften (engl.: attached properties), die die Klasse Grid zur Verfligung stellt, damit die im
Grid-Layoutcontainer verwalteten GUI-Elemente ihre Positionswiinsche formulieren kénnen.

Bei einer angefligten Eigenschaft handelt es sich um eine Abhédngigkeitseigenschaft mit den folgen-
den Besonderheiten:

e Bei der Eigenschaftsvergabe ist kein Objekt der definierenden Klasse (im Beispiel: Grid)
betroffen, sondern ein Objekt einer anderen Klasse (im Beispiel: Button).

e Man kann eine angefiigte Eigenschaft im C# - Quellcode nicht wie eine normale CLR-Ei-
genschaft verwenden. Stattdessen sind in der anbietenden Klasse statische Set- und Get-Me-
thoden vorhanden. Die Klasse Grid enthilt z. B. die Methode SetColumn(), die als Parame-
ter ein Objekt der Klasse Control (Namensraum Avalonia.Controls) und eine Spaltennum-
mer erwartet:

public void SetColumn(Control element, int value)

Als Gegenstiick zur schreibenden Methode Grid.SetClumn() ist die lesende Methode
Grid.GetClumn() vorhanden:

public int GetColumn(Control element)

In der API-Dokumentation sind die von einer Klasse angebotenen angefiigten Eigenschaften am
Datentyp des zugehorigen Felds zu erkennen. Klickt man z. B. in der Grid-Dokumentation auf den
Fields-Eintrag ColumnProperty Field,

Q Grid | Avalonia Docs X+ o= o X
« C @ © 52 docs.avaloniauinet/api/avalonia/controls/grid#columnproperty-field BBy &P suchen @ 5 =
~
&) avalonia docs Guides  Controls  Tools  APIs More Avalonia XPF Q b O
Avalonia.Andaroid.internal > ~
ON THIS PAGE
Avalonia.Android Platform.SkiaPlatfo
ColumnProperty Field Openin ~

Avalonia.Animation >

Avalonia.Animation Easings > Column property. This is an attached property. Grid defines Column property, so that it can be setonany

element treated as a cell. Column property specifies child's position with respect to columns
Avalonia.Automation >
Avalonia.Automation.Peers >
Avalonia.Automation.Provider »
Avalonia.Browser >

Remarks
Avalonia.Collections >

Columns are O - based. In order to appear in first column, element should have Column property setto @.
Avalonia.Collections.Pooled >
Avalonia.Controls ~ . Default value for the propertyis @ I
< > T - v

dann belegen die Erlduterung und der Datentyp AttachedProperty<int>,
public Avalonia.AttachedProperty<int> ColumnProperty

dass es sich um eine angefiigte Eigenschaft handelt. Die Klasse AttachedProperty<TValue>
stammt von StyledProperty<TValue> ab (siche Vererbungshierarchie im Abschnitt 8.1).
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Das folgende Fenster enthélt den oben vorgestellten Grid-Container mit drei Spalten und zwei Zei-
len sowie einem Button in der Zelle (1, 1):!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="AttachedProperties.MainWindow"
Title="Angefiigte Eigenschaften" Height="200" Width="400">
<Grid ColumnDefinitions="%*,*,*" RowDefinitions="*,*" ShowGridLines="True">
<Button Content="Laden" Click="Button_Click"
HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center"
Grid.Row="1" Grid.Column="1" />
</Grid>
</Window>

Die Click-Behandlungsmethode ist in der Code Behind - Datei definiert:

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Information",
"Das Laden ist noch nicht implementiert.", ButtonEnum.Ok,
MsBox.Avalonia.Enums.Icon.Info);
await box.ShowWindowAsync();

}

Weil Avalonia 12 kein Analogon zur WPF-Klasse MessageBox bietet, verwenden wir erneut das
NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Abschnitt 4.9).

Das Button-Objekt erscheint in der gewiinschten Zelle des Grid-Layoutcontainers:

B Angefigte Eigenschaften - O >

R Y S ——

| Laden

Damit im Programm die korrekte Positionierung des Schalters gut erkennbar ist, hat die Eigenschaft
ShowGridLines des Layoutcontainers per Attributsyntax den Wert true erhalten:

<Grid ColumnDefinitions="*,* *" RowDefinitions="*,*" ShowGridLines="True">

Eine Beschiftigung mit den C# - Methoden zum lesenden oder schreibenden Zugriff auf eine ange-
fligten Eigenschaft scheint iiberfliissig, weil bei der Definition der Bedienoberfliche das Lesen
nicht relevant und das Schreiben per XAML bequem zu erledigen ist. Allerdings sind per C# - Syn-
tax auch Eingriffe zur Laufzeit mdglich, sodass wir einen Blick auf diese Option werfen. Die zu ei-
ner angefligten Eigenschaft gehorige statische Schreib- bzw. Lesemethode (z. B. Grid.SetRow()
bzw. Grid.GetRow()) ruft ihrerseits beim betroffenen Objekt die von der Klasse AvaloniaObject
geerbte Instanzmethode SetValue() bzw. GetValue() auf und iibergibt dabei als ersten Parameter

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Abhingigkeitseigenschaften\Angefiigte Eigenschaften
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das AttachedProperty<TValue> - Objekt. Hier ist die statische Grid-Methode SetRow() zu se-
hen:
public static void SetRow(Control element, int value) {

_ = element ?? throw new ArgumentNullException(nameof(element));
element.SetValue(RowProperty, value);

}

Weil die AvaloniaObject-Methoden SetValue() und GetValue() 6ffentlich sind, kann man sie
auch direkt aufrufen und somit die zur angefiigten Eigenschaft gehorenden statischen Methoden
iibergehen. Im Beispiel ist flir einen Schalter namens button die Anweisung

Grid.SetRow(button, 1);
dquivalent zu:
button.SetValue(Grid.RowProperty, 1);

Die folgende Click-Behandlungsmethode sorgt im Beispielprogramm fiir einen hiipfenden Schalter,
der bei Betétigung zwischen den Grid-Zellen (0, 0) und (1, 1) wechselt:

void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
if (button.GetValue(Grid.RowProperty) == 1) {
button.SetValue(Grid.RowProperty, 0);
button.SetValue(Grid.ColumnProperty, 0);
} else {
button.SetValue(Grid.RowProperty, 1);
button.SetValue(Grid.ColumnProperty, 1);

}

Es gibt vermutlich auch ernsthafte Anwendungen fiir die Modifikation von angefiigten Eigenschaf-
ten zur Laufzeit.
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In sehr vielen Avalonia-Anwendungen spielt die zuverldssige und unaufwéndige Kopplung zwi-
schen

e Datenbestidnden in Objekten
¢ und GUI-Elementen zur Anzeige und Modifikation der Daten

eine zentrale Rolle. Bei der dafiir zustindigen Datenbindung sind beteiligt:

o Ziel
Dazu kommt eine Abhangigkeitseigenschaft oder eine Direkteigenschaft in Frage (siehe Ka-
pitel 8).

e Quelle

Die fiir uns relevanten Quellen sind Objekte und XAML-Elemente (Steuerelemente).

e CompiledBinding-Objekt
Ein Objekt der Klasse CompiledBinding (Namensraum Avalonia.Data) verwaltet die Da-
tenbindung. Uber seine Eigenschaft Path kann man den Pfad zur beteiligten Eigenschaft in
der Quelle angeben oder abrufen. Seit Avalonia 12 kommt bei Verwendung der Markup-Er-
weiterung Binding (siche Abschnitt 5.2.3.6) per Voreinstellung die empfehlenswerte iiber-
setzte Datenbindung unter Verwendung der Klasse CompiledBinding zum Einsatz (siche
Abschnitt 9.2).

Die folgende Abbildung zeigt die fiir uns wichtigen Varianten der Datenbindung zusammen mit den
Transportrichtungen (Werten der Enumeration BindingMode im Namensraum Avalonia.Data):!

-
Ziel: AvaloniaObject (" CompiledBinding-Objekt ) Quelle: Objekt oder XAML-Element
OneTime
Abhiingigkeits- oder —— OneWay Eigenschaft
Direkteigenschaft — TwoWay ——
J OneWayToSource

Man kann die Transportrichtungen iiber die Mode-Eigenschaft des CompiledBinding-Objekts ein-
stellen. Der voreingestellte Bindungsmodus gehort zu den Eigenschaften des
AvaloniaPropertyMetadata-Objekts, das beim Registrieren einer Abhingigkeitseigenschaft ent-
steht (siche Abschnitt 8.2). Die meistverwendete Voreinstellung OneWay ist bei benutzerveridnder-
lichen Eigenschaften durch TwoWay ersetzt.

Von einem als Quelle fungierenden Objekt erfdhrt ein Datenbindungsziel iiber die StyledElement-
Eigenschaft DataContext.

9.1 Personenverwaltungsbeispiel

Ein im weiteren Verlauf des Manuskripts mehrfach zur Demonstration verwendetes Programm, in
das Ideen aus Troelsen & Japikse (2022, Kapitel 29) eingeflossen sind, présentiert eine Liste mit
Personen und zeigt den Listenumfang als Teil einer Button-Beschriftung an:?

' https://docs.avaloniaui.net/api/avalonia/data/bindingmode

Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:
...\BspUeb\Datenbindung\Personenverwaltung

2
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i ' Datenbindung - O d
Person

Vorname Susanne l
Machname [ Brgl l
Alter 45 l
INotify-Demao Persan hinzufiigen (2) Nachnarmen dndern

Die Klasse Person enthilt die Eigenschaften FirstName, LastName und Age:

public class Person : INotifyPropertyChanged {
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;

public string FirstName { get; set { . . . } } = "NN";

public string LastName { get; set { . . . } } = "NN";

public int Age { get; set { . . . } } = 0;

protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {
}

}

Zur Benachrichtigung von Datenbindungszielen iiber Wertverdnderungen implementiert die Klasse
Person die Schnittstelle INotifyPropertyChanged. Im Zusammenhang mit der Erlduterung dieser
Schnittstelle priasentieren wir im Abschnitt 9.6.1 den komplette Quellcode der Klasse Person.

Als Datenbindungsquelle fungiert ein Objekt der Klasse Daten, die eine Eigenschaft namens
Personen mit einem Kollektionstyp enthélt:

public class Daten {
public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];

public Daten() {
Personen.Add(new Person() { FirstName
Personen.Add(new Person() { FirstName

}

"Susanne", LastName
"Randolf", LastName

"Brgl", Age = 45 });
"Schmitt", Age = 34 });

}

Warum wir zur Verwaltung der Personen eine Liste mit dem konkretisierten generischen Typ
ObservableCollection<Person> verwenden, ist im Abschnitt 9.6.2 zu erfahren.

Aus didaktischen Griinden verschieben wir den Erstkontakt mit dem MVVM-Anwendungsdesign
auf das Kapitel 12 und verwenden eine mdglichst einfache Anwendungsstruktur zur Einarbeitung in
die Datenbindung, die Anderungsbenachrichtigung und die Validierung. Zur Datenverwaltung wih-
len wir aber eine Losung, die sich spiter leicht in eine MVVM-Anwendung iibernehmen ldsst. Wir
gehen also einen kleinen Schritt in Richtung auf das in der Praxis dominierende MV VM-Anwen-
dungsdesign, wo sich die Fensterklassen auf die GUI-Logik beschrinken.

In der Application-Methode OnFrameworklInitializationCompleted() (vgl. Abschnitt 4.7.1) er-
hilt die DataContext-Eigenschaft des Fensterobjekts eine Referenz auf ein Objekt der Klasse Da-
ten, sodass alle Steuerelemente diese Datenbindungsquelle nutzen kdnnen:
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public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop)
desktop.MainWindow = new MainWindow {
DataContext = new Daten()

1

base.OnFrameworkInitializationCompleted();

9.2 Ubersetzte Datenbindung

Seit der Version 12 verwendet Avalonia per Voreinstellung zibersetzte Datenbindungen statt der
vorher iiblichen Auflésung von Datenbindungen durch Reflexion zur Laufzeit. Wegen der erhebli-
chen Vorteile sollte man die neue Voreinstellung nicht dndern:

e Fehlerhafte Bindungsdeklarationen fallen beim Erstellen auf und sind leicht zu korrigieren.
o Weil die Reflexion eine zeitaufwindige Technik ist, verbessern iibersetzte Datenbindungen
die Leistung.

Um die Kontrolle und Realisation von Bindungen durch den Compiler zu ermdglichen, muss man
den konkreten Typ des DataContext-Objekts, das den deklarierten Typ Object? besitzt, per x:Data
— Attribut angeben, was oft im XAML-Wurzelelement eines Fensters geschieht, z. B.:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”

xmlns:local="using:Datenbindung"

x:Class="Datenbindung.MainWindow"

x:DataType="1local:Daten"

Title="Datenbindung" Width="500" SizeToContent="Height" MinHeight="240">

</Window>

9.3 Bindung an eine Objekteigenschaft

Die beiden Button-Objekte des Personenverwaltungsprogramms stecken in einem Layoutcontainer
vom Typ StackPanel (siche Abschnitt 10.4), der sich zusammen mit einem Label-Objekt in einem
inneren Grid-Container befindet:

<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<Label Grid.Column="0" Content="INotify-Demo" VerticalContentAlignment="Center" />
<StackPanel Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center" Orientation="Horizontal" >
<Button Click="BtnAddPerson_Click">
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="Person hinzufigen (" />
<TextBlock Text="{Binding Path=Personen.Count}" />
<TextBlock Text=")" />
</StackPanel>
</Button>
<Button Content="Nachnamen andern" Margin="10,0,0,0"
Click="BtnChangelLastName_Click" />
</StackPanel>
</Grid>

Weil die Beschriftung des linken Schalters neben dem durch Datenbindung ermittelten Listenum-
fang auch Text anzeigen soll, weisen wir der Button-Inhaltseigenschaft Content einen StackPanel-
Container mit Inhalt zu, und die Abhéngigkeitseigenschaft Text eines TextBlock-Elements ist
schlieBlich das Datenbindungsziel (vgl. Abschnitt 5.2.3.6 zur Markup-Syntax):

<TextBlock Text="{Binding Path=Personen.Count}" />

Die automatische, in der Container-Verschachtelung nach auflen voranschreitende Suche nach einer
versorgten DataContext-Eigenschaft endet beim Fensterobjekt (siche Abschnitt 9.1).
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In der Binding-Syntax hat das Path-Attribut, das die zu verwendende Eigenschaft des
DataContext-Objekts angibt, die mit Abstand hdufigsten Auftritte. Der zwei-segmentige Pfad des
Beispiels zeigt auf die Count-Eigenschaft des Kollektionsobjekts Personen. Ist der Pfad das erste
Binding-Attribut, dann kann man das Schliisselwort weglassen, z. B.:

<TextBlock Text="{Binding Personen.Count}" />

Alternativ zur kompakten, allgemein bevorzugten und im Manuskript ausschlieBlich verwendeten
Markup-Syntax (vgl. Abschnitt 5.2.3.6) kann man zur Binding-Deklaration auch die Eigenschafts-
elementsyntax verwenden. Das TextBlock-Element

<TextBlock Text="{Binding Personen.Count}" />

lasst sich auch so deklarieren:

<TextBlock>
<TextBlock.Text>
<Binding Path="Personen.Count" />
</TextBlock.Text>
</TextBlock>

Der oben beschriebene innere Grid-Container mit den Button-Objekten bildet die dritte Schicht des
Wurzel-Containers vom Typ StackPanel:

<Window xmlns=https://github.com/avaloniaui . . . >
<StackPanel Margin="10">
<Grid ColumnDefinitions="110,*">
</Grid>
<Grid ColumnDefinitions="110,*" RowDefinitions="Auto,Auto,Auto” . . . >
</Grid>
<Grid ColumnDefinitions="110,*">

</Grid>
</StackPanel>

</Window>

An der Flexibilitit einer XAML-Fensterdeklaration hat die Moglichkeit zum Verschachteln von
Layout-Managern einen wesentlichen Anteil.

9.4 Bindung an eine Kollektion mit komplexem Elementtyp

Um ein ItemsControl — Steuerelement (z. B. ListBox, ComboBox) an eine Kollektion zu binden,
weist man die Kollektion der ItemsSource - Eigenschaft zu, was im aktuellen Personenverwal-
tungsprogramm mit dem ComboBox-Steuerelement im XAML-Code per Binding-Objekt ge-
schieht:
<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<Label Grid.Column="0" Content="Person" VerticalContentAlignment="Center" />
<ComboBox Name="comboBox" ItemsSource="{Binding Personen}" Grid.Column="1"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
</Grid>

Das Binding-Objekt bendtigt eine versorgte DataContext-Eigenschaft mit einer Kollektion als Re-
ferenzziel. Die automatische, in der Container-Verschachtelung nach au3en voranschreitende Suche
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endet beim Fensterobjekt. Dessen DataContext-Eigenschaft hat in der Application-Methode
OnFrameworklInitializationCompleted() cine Referenz auf ein Objekt der Klasse Daten, mit der
Eigenschaft Personen vom Typ ObservableCollection<Person> erhalten (siche Abschnitt
9.1).

Es kommt eine unidirektionale Verbindung zustande, sodass sich die Zusammensetzung der Kollek-
tion nicht iiber das ComboBox-Steuerelement dndern 14sst. Andererseits informiert eine beobacht-
bare Kollektion vom Typ ObservableCollection<T> ein angebundenes Steuerelement tiber eine
Anderung der Zusammensetzung (siche Abschnitt 9.6.2).
Die ComboBox zeigt aufgrund des Attributs

DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"

zu den Kollektionselementen die Vornamen an:

B " Datenbindung - O d
Susanne l
Vorname
Randalf
MNachname I Brgl l
Alter 45 l
INotify-Demao Person hinzufiigen (2) Nachnamen dndern

Das Programm préasentiert in einem Master-Details — Design die Eigenschaften der im
ComboBox-Steuerelement ausgewéhlten Person durch TextBox-Objekte, die sich zusammen mit
Label-Objekten in einem Grid-Container befinden, der die zweite Schicht des Wurzel-Containers
vom Typ StackPanel belegt:

<Grid ColumnDefinitions="110,*" RowDefinitions="Auto,Auto,Auto"
VerticalAlignment="Center" RowSpacing="10" Margin="0,0,0,20"
DataContext="{Binding #comboBox.SelectedItem}" x:DataType="local:Person™ >
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="0" Content="Vorname"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="0" Text="{Binding FirstName}" />
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="1" Content="Nachname"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="1" Text="{Binding LastName}" />
<Label Grid.Column="@" Grid.Row="2" Content="Alter"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="2" Text="{Binding Age}" />
</Grid>

Zur Versorgung der TextBox-Objekte per Datenbindung definieren wir als Eigenschaft des Layout-
containers einen neuen DataContext mit dem ComboBox-Steuerelement als Quelle und einem
Pfad zur gewéhlten Person:

DataContext="{Binding #comboBox.SelectedItem}"

Zu dieser Binding-Syntax ist anzumerken: !

' https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia/blob/main/src/Avalonia.Base/AvaloniaObject.cs
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e Das als Quelle fungierende Steuerelement benétigt einen Namen.

e Das Doppelkreuz vor dem Namen steht fiir das Attribut ElementName und spricht ein

XAML-Element an. Es ermdglicht eine Vereinfachung der folgenden Syntax:
{Binding SelectedItem, ElementName=comboBox}

In WPF dient das Attribut RelativeSource zur Ansprache eines anderen Steuerelements als
Datenbindungsquelle. Dieses Attribut ist auch in Avalonia zuldssig, hat aber im Vergleich
zu ElementName (bzw. #) eine leicht abweichende Bedeutung: ElementName arbeitet mit
dem logischen Baum des Fensters bestehend aus den im XAML-Code deklarierten Elemen-
ten, wihrend RealtiveSource den feiner aufgelosten visuellen Baum mit den darzustellen-
den Elementen verwendet.! Zu einem Button-Objekt des logischen Baums gehdren z. B. im
visuellen Baum ein Border- und ein TextBlock-Objekt. Im Manuskript kénnen wir uns auf
den logischen Baum beschrinken.

e Wie die Langform der Bindung an ein Steuerelement zeigt, sind Binding-Attribute im Un-
terschied zu den Attributen eines XAML-Startelements durch Kommata zu trennen.

¢ Binding-Objekte im Details-Bereich des Fensters sind relativ zum spezifischen
DataContext des Grid-Containers zu verstehen und miissen nur den Pfad zur jeweiligen Ei-
genschaft enthalten, z. B.:

{Binding FirstName}
Weil ...

e in Avalonial2 die iibersetzte Datenbindung voreingestellt ist (vgl. Abschnitt 9.2),
¢ und die ComboBox-Eigenschaft SelectedItem den deklarierten Datentyp Object? besitzt,

ist auch zum DataContext des Grid-Containers ein Datentyp anzugeben:

DataContext="{Binding #comboBox.SelectedItem}" x:DataType="local:Person"

9.5 Bindung an ein anderes Steuerelement

Im Abschnitt 9.4 haben wir bereits TextBox-Eigenschaften an ComboBox-Eigenschaften gebun-
den. Das geschah in einem Fenster mit Master-Details — Darstellung einer Kollektion, und im Ver-
gleich zu dieser speziellen Konstellation prasentieren wir nun eine typische Element-zu-Element —
Verbindung, wobei ...

¢ kein DataContext-Objekt erforderlich ist,
e ohne Aufwand unsererseits eine Anderungsbenachrichtigung stattfindet,

e und eine die Schnittstelle IValueConverter implementierende Klasse fiir Typ- und For-
matanpassungen sorgt.

Zur Realisation der Anderungsbenachrichtigung muss eine Klasse die Schnittstelle
INotifyPropertyChanged implementieren (siche Abschnitt 9.6.1). Dass diese Kompetenz bei Steu-
erelementen generell verfiigbar ist, liegt an der Implementation der Schnittstelle
INotifyPropertyChanged durch die Basisklasse AvaloniaObject (siche Abschnitt 4.2 zur Klassen-
hierarchie der Avalonia-Steuerelemente):?

' https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/visual-and-logical-trees

Uber weitere Details zur Binding-Syntax (insbesondere zum Zugriff auf Steuerelemente) informiert die Webseite:
https://docs.avaloniaui.net/docs/data-binding/data-binding-syntax

2
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public class AvaloniaObject : IAvaloniaObjectDebug, INotifyPropertyChanged {
private readonly ValueStore _values;

}

Das folgende Programm konvertiert den in eine TextBox eingetragenen DM-Betrag spontan in ei-
nen Euro-Betrag, den ein Label anzeigt.! Im Unterschied zu dem im Abschnitt 2.4 erstellten Wih-
rungskonverter ist kein Schalter zur Anforderung der Konvertierung erforderlich:

8 DM — Euro — O *

DM: 214 Euro: 108,42

Fir die Struktur des Fensters sorgen:

e cin Grid-Container mit zwei Spalten
e die fiir jeweils eine Grid-Spalte zustindigen StackPanel-Container mit zwei nebeneinander
angeordneten Steuerelementen

Von einem DataContext-Objekt ist im XAML-Code nichts zu sehen, weil ein solches Objekt bei
der Bindung an ein anderes Steuerelement in der Regel nicht erforderlich ist.

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuroBinding.MainWindow"
Title="DM &#x27a0; Euro" Height="150" Width="400" Loaded="Window_lLoaded">
<Grid Margin="10" ColumnDefinitions="%*,*">
<StackPanel Orientation="Horizontal" VerticalAlignment="Center">
<Label Content="DM:" VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Name="tbEingabe" VerticalContentAlignment="Center"
MinWidth="120" TextAlignment="Right" />
</StackPanel>
<StackPanel Orientation="Horizontal" Grid.Column="1"
VerticalAlignment="Center">
<Label Content="Euro:" VerticalContentAlignment="Center" />
<Label BorderBrush="Black" BorderThickness="1" MinWidth="120"
HorizontalContentAlignment="Right"
Content="{Binding #tbEingabe.Text,
Converter={StaticResource DmToEuroConverter}}" />
</StackPanel>
</Grid>
</Window>

Relevant ist vor allem das Label-Steuerelement auf der rechten Seite des horizontalen StackPanel-
Containers in der zweiten Spalte des Grid-Containers. Seine Content-Eigenschaft wird iiber ein
Binding-Objekt mit einer Zeichenfolge versorgt:

e Bei Verwendung einer expliziten Binding-Syntax
Binding ElementName=tbEingabe, Path=Text

benennt das Attribut ElementName als Quelle das TextBox-Element mit dem Namen
tbEingabe, und das Attribut Path benennt die zu verwendende Eigenschaft der Quelle.

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Datenbindung\DmToEuroBinding



126 Datenbindung

e Statt die Attributnamen anzugeben, verwenden wir (wie im Abschnitt 9.4 bei der Master-
Details — Losung zur Bindung von Steuerelementen an eine Kollektion) eine kompakte Syn-
tax: Das Doppelkreuz vor dem Namen des Steuerelements steht fiir das Attribut
ElementName, und nach einem Punkt kann man das Path-Attribut ohne Nennung seines
Namens versorgen. Damit vereinfacht sich die Binding-Syntax zu:

Binding #tbEingabe.Text

In der Content-Eigenschaft des Ziels landet aber keine Kopie der Text-Eigenschaft des Quellele-
ments, sondern das Ergebnis einer Konvertierung durch die Klasse DnToEuroConverter, die das
Interface IValueConverter implementiert, das die Methoden Convert() und ConvertBack() vor-
schreibt:

using Avalonia.Data.Converters;
using System;
using System.Globalization;

namespace DmToEuroBinding;

public class DmToEuroConverter : IValueConverter {
const double factor = 1.95583;
public object Convert(object? value, Type targetType,
object? parameter, CultureInfo culture) {
if (value is string instr) {
if (Decimal.TryParse(instr, NumberStyles.Any, culture, out decimal dm)) {
decimal euro = dm / (decimal)factor;
return euro.ToString("0.00", culture);
} else
return "";
} else
return "";

}

public object ConvertBack(object? value, Type targetType,
object? parameter, CultureInfo culture) {
throw new NotImplementedException();

}
Die DmToEuroConverter-Methode Convert() liefert ...

e das Ergebnis einer erfolgreichen Konvertierung mit zwei Nachkommastellen
e oder eine leere Zeichenfolge.

Wir deklarieren in der Datei App.axaml ein Objekt der Klasse DmToEuroConverter als Res-
source

<Application xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuroBinding.App"
xmlns:local="using:DmToEuroBinding"
RequestedThemeVariant="Default">

<Application.Resources>
<local:DmToEuroConverter x:Key="DmToEuroConverter"/>
</Application.Resources>

<Application.Styles>
<FluentTheme />
</Application.Styles>

</Application>
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und weisen diese statische Ressource im XAML-Code zum Anwendungsfenster dem Binding-At-
tribut Converter zu:
<Label BorderBrush="Black" BorderThickness="1" MinWidth="120"
HorizontalContentAlignment="Right"

Content="{Binding #tbEingabe.Text,
Converter={StaticResource DmToEuroConverter}}" />

9.6 Anderungsbenachrichtigungen

Das im Abschnitt 9.1 vorgestellte Personenverwaltungsprogramm enthilt zwei Schalter zum An-
dern von verbundenen Daten, um die Effekte von Benachrichtigungen tiber geénderte Objekteigen-
schaften bzw. Kollektionsinhalte zu demonstrieren (siche Abschnitte 9.6.1 bzw. 9.6.2):

1 ' Datenbindung — O X
Person

Vorname [ Susanne l
Machname [ Brgl l
Alter 45 l
INotify-Demo Persan hinzufiigen (2) Nachnarmen dndern

Die Click-Behandlungsmethoden sind in der Code Behind — Datei implementiert:

using Avalonia.Controls;
using Avalonia.Interactivity;

namespace Datenbindung;
public partial class MainWindow : Window {

public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

private void BtnChangelastName Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
if (DataContext is Daten daten)
daten.Personen[@].LastName = "Rempremerding";

}

private void BtnAddPerson_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
if (DataContext is Daten daten)
daten.Personen.Add(new Person() { LastName = "NN",FirstName = "NN",Age = @ });

}
}

In einer kleinen Anwendung ist es akzeptabel, die Anwendungslogik in der Code-Behind — Datei
zur Hauptfensterklasse unterzubringen. Demgegeniiber sind in einer professionellen Anwendung
die Code-Behind — Dateien fast leer (siehe Kapitel 12 iiber die MVVM-Anwendungsarchitektur).

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Datenbindung\Personenverwaltung
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9.6.1 INotifyPropertyChanged

Die rechte Schaltfliche im Personenverwaltungsprogramm bewirkt eine Anderung des Nachnamens
von Susanne. Wenn diese Person-Eigenschaft wihrend der ,,externen Anderung in einem Text-
Box-Steuerelement sichtbar ist, dann sollte sich die Anzeige dndern und somit aktuell bleiben. Dazu
muss der Datentyp Person die Schnittstelle INotifyPropertyChanged (Namensraum
System.ComponentModel) implementieren, die das im Fall einer Eigenschaftsdnderung zu feu-
ernde CLR-Ereignis PropertyChanged diktiert:

public interface INotifyPropertyChanged {
event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;

}

Der Delegatentyp PropertyChangedEventHandler beschreibt die Anforderungen an eine
PropertyChanged-Behandlungsmethode:

public delegate void PropertyChangedEventHandler(Object? sender,
PropertyChangedEventArgs ¢)

Dem Konstruktor eines Ereignisbeschreibungsobjekts vom Typ PropertyChangedEventArgs
public PropertyChangedEventArgs(String? propertyName)

ist der Name der betroffenen Eigenschaft zu tibergeben.

Fiir die Verarbeitung der PropertyChanged-Ereignisse sorgt die Avalonia-Datenbindungstechnik.
Unser Beitrag besteht in der Implementation der Schnittstelle INotifyPropertyChanged in der
Klasse Person, die nun endlich zu sehen ist:'

using System.ComponentModel;
using System.Runtime.CompilerServices;

namespace Datenbindung;

public class Person : INotifyPropertyChanged {
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;

public string FirstName {
get;
set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();

}
} o= "NN";

public string LastName {
get;
set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Datenbindung\Personenverwaltung
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public int Age {

get;
set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();
}
} =05
protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}
}

Die in den set-Zugriffen der Eigenschaften aufgerufene Methode OnPropertyChanged() macht
es einfach, bei einer Eigenschaftsdnderung per Invoke() — Aufruf das PropertyChanged-Ereignis
zu feuern.! Wir verwenden die iibliche Losung zur vereinfachten Ubergabe der Eigenschaftsnamen
an die Methode OnPropertyChanged (). Der Parameter der Methode ist durch das eckig
eingeklammerte Attribut CallerMemberName dekoriert. Er erhdlt daher den Namen der Eigen-
schaft, in deren Definition sich der Methodenaufruf befindet.? Die Eigenschaftsnamen als
Zeichenfolgenliterale zu iibergeben, ist wegen der Gefahr von Tippfehlern nicht zu empfehlen. Man
kann ihre Verwendung auch durch den nameof-Operator vermeiden, z. B.

OnPropertyChanged(nameof(FirstName));

Ein Klick auf den Schalter Nachnamen andern beeinflusst nicht direkt das TextBox-

Steuerelement, sondern die LastName-Eigenschaft des Personen-Elements mit der Indexnummer
0:

daten.Personen[@].LastName = "Rempremerding";

Weil Avalonia die PropertyChanged-Ereignisse der Person-Instanzen abonniert, kann das
Framework die Text-Abhingigkeitseigenschaften der TextBox-Steuerelemente aktualisieren:

Vor dem Klick auf Nachnamen andern Nach dem Klick auf Nachnamen andern

i Datenbindung - O X 8 ' Datenbindung - [m| X

Person Susanne Person Susanne

Varname Susanne l Vorname Susanne l
Nachname l Brgl l Nachname l Rempremerding l
Alter 45 l Alter 45 l
INotify-Demo Person hinzufligen (2) Nachnamen andern INotify-Demo Person hinzufugen (2) Nachnamen andern

Man darf ein Ereignis nur dann mit Invoke() feuern, wenn mindestens eine Behandlungsmethode registriert, also
das zum Ereignis gehdrende Delegatenobjekt von null verschieden ist. Der null-bedingte Operator am Ende des Ei-
genschaftsnamens PropertyChanged vereinfacht die null-Uberpriifung im Vergleich zur einer if-Anweisung
(siehe z. B. Abschnitt 15.1.5.2 in Baltes-Go6tz & Frischknecht 2026):
if (PropertyChanged != null)
PropertyChanged.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.runtime.compilerservices.callermembernameattribute
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9.6.2 INotifyCollectionChanged

Die linke Schaltfliche im Personenverwaltungsprogramm fiigt eine Instanz in die vom ComboBox-
Steuerelement dargestellte Personen-Liste ein. AuBBerdem zeigt die Beschriftung dieses Schalters
aufgrund einer Datenbindung (siche Abschnitt 9.1)

<TextBlock Text="{Binding Personen.Count}" />

die Anzahl der Listenelemente an. Damit diese Anzeige bei einer Listenerweiterung aktuell bleibt,
muss die Kollektion die Schnittstelle INotifyCollectionChanged (Namensraum
System.Collections.Specialized) implementieren, die das im Fall einer verdnderten Listenzusam-
mensetzung zu feuernde Ereignis CollectionChanged verlangt:

public interface INotifyCollectionChanged {
event NotifyCollectionChangedEventHandler? CollectionChanged;

}

Ein NotifyCollectionChangedEventHandler zur Behandlung von CollectionChanged-
Ereignissen

public delegate void NotifyCollectionChangedEventHandler(Object? sender,
NotifyCollectionChangedEventArgs ¢)

erhilt als zweiten Parameter ein NotifyCollectionChangedEventArgs-Objekt, das die eingetretene
Anderung in der Listenzusammensetzung beschreibt. Es sind etliche Anderungsarten moglich (Er-
ginzung, Entfernung, Ersetzung, Verschiebung), die zudem ein einzelnes Element oder mehrere
Elemente betreffen konnen. Um alle Félle abzudecken, benotigt die Ereignisbeschreibungsklasse 11
Konstruktoriiberladungen.

Man kann sich in vielen Fillen den Aufwand der Ereignisbeschreibung und -auslésung ersparen
durch die Verwendung der Klasse ObservableCollection<T> (Namensraum
System.Collections.ObjectModel), die das Interface INotifyCollectionChanged implementiert.
Diese Klasse kommt auch im Personenverwaltungsprogramm zum Einsatz:

public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];

Sie sorgt zusammen mit der Avalonia-Datenbindung und -Anderungsbenachrichtigung dafiir, dass
nach einem Klick auf den linken Schalter des Personenverwaltungsprogramms seine Beschriftung
die neue Listenstirke anzeigt. Aullerdem ist der neue Fall in der aufgeklappten ComboBox-Liste zu
sehen:

1 ' Datenbindung — O X
, Susanne l
Vorname
Randolf
Nachname NN l
Alter [ 45 l
INotify-Demao Person hinzufiigen (3) Nachnamen andern
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9.7 Datenvalidierung

Die Avalonia-Datenbindung unterstiitzt auch die Eingabevalidierung inklusive der Benachrichti-
gung der Benutzer iiber die beim Aktualisieren der Datenbindungsquelle aufgetretenen Fehler
(moglich bei den BindingMode-Werten TwoWay und OneWayToSource). Durch das Implemen-
tieren der Schnittstelle INotifyDataErrorInfo (Namensraum System.ComponentModel) kann
eine Klasse Validierungsfehler durch Ereignisse signalisieren:

public interface INotifyDataErrorInfo {
event EventHandler<DataErrorsChangedEventArgs>? ErrorsChanged;
bool HasErrors { get; }
IEnumerable GetErrors(String? propertyName);

3
Die Schnittstelle verlangt ...

e das bei einer Anderung im Fehlerstatus irgendeiner Quelleigenschaft zu feuernde Ereignis
ErrorsChanged,

e die bool-Eigenschaft HasErrors mit der Information dariiber, ob bei irgendeiner Quellei-
genschaft ein Fehler vorliegt,

e die Methode GetErrors(), die eine Liste aller Fehler zu der per Parameter bestimmten Quel-
leigenschaft liefert.

Wir implementieren in der seit dem Abschnitt 9.1 zur Demonstration der Datenbindung dienenden
Klasse Person zusitzlich zu INotifyPropertyChanged auch die Schnittstelle
INotifyDataErrorInfo:'

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Lingq;

using System.Runtime.CompilerServices;

namespace Validierung;

public class Person : INotifyPropertyChanged, INotifyDataErrorInfo {
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;
public event EventHandler<DataErrorsChangedEventArgs>? ErrorsChanged;

readonly Dictionary<string,List<string>> errors = [];

public string FirstName {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;
ValidateName(value);
OnPropertyChanged();

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Validierung
In die INotifyDataErrorInfo-Implementierung sind Ideen von Kazimierz Matyaszek eingeflossen, siehe:
https://kmatyaszek.github.io/wpf%20validation/2019/03/13/wpf-validation-using-inotifydataerrorinfo.html
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public string LastName {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;
ValidateName(value);

OnPropertyChanged();
}
} = "NN";
public int Age {
get; set {
if (value == field)
return;

field = value;
ValidateAge(nameof(Age), value);
OnPropertyChanged();

}
} =605
public bool HasErrors => errors.Count > 0;

public IEnumerable GetErrors(string? propertyName) {
return errors.TryGetValue(propertyName,out List<string>? errorList) ? errorList : null;

}

void OnErrorsChanged(string propertyName) {
ErrorsChanged?.Invoke(this, new DataErrorsChangedEventArgs(propertyName));

}

void ClearErrors(string propertyName) {
if (lerrors.ContainsKey(propertyName)) {
return;
}
errors.Remove(propertyName);
OnErrorsChanged(propertyName);
}

private void AddError(string propertyName, string error) {
if (!errors.ContainsKey(propertyName))
errors[propertyName] = new List<string>();

if (lerrors[propertyName].Contains(error)) {
errors[propertyName].Add(error);
OnErrorsChanged(propertyName);

}
}
void ValidateName(string value, [CallerMemberName] string propertyName = "") {
ClearErrors(propertyName);
if (string.IsNullOrWhiteSpace(value))
AddError(propertyName, "Der Name darf nicht leer sein.");
if (!value.All(c => char.IsLetter(c)))
AddError(propertyName, "Der Name darf nur Buchstaben enthalten.");
}

void ValidateAge(string propertyName, int value) {
ClearErrors(propertyName);
if (value < @ || value > 120)
AddError(propertyName, "Zuldssige Altersangaben: ©-120");

}

protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));

}
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Zur Aufbewahrung von Validierungsfehlermeldungen zu den Quelleigenschaften FirstName,
LastName und Age dient die Dictionary<String,List<String>> — Kollektion errors:

readonly Dictionary<string,List<string>> errors = [];

Weil prinzipiell pro Quelleigenschaft mehrere Fehlermeldungen erlaubt sind, ist der TValue-
Typformalparameter der generischen Kollektion Dictionary<TKey,TValue> durch List<String>
konkretisiert. Im Beispiel kann dieser Fall aber nicht auftreten.

Die set-Zugriffsblocke der Eigenschaften rufen eine Methode zur Durchfiihrung der Validierung
auf (z. B. ValidateName(), zum Attribut CallerMemberName fiir den Parameter
propertyName siche Abschnitt 9.6.1). Zu Beginn der Validierung priift die Methode
ClearErrors(), ob in der errors-Kollektion Fehlermeldungen zur betroffenen Quelleigenschaft
vorhanden sind. In diesem Fall ...

e 16scht ClearErrors() diese Fehlermeldungen
e und 16st mit Hilfe der Methode OnErrorsChanged() das Ereignis ErrorsChanged aus.

Anschlieflend priifen die Validierungsmethoden die Einhaltung der Regeln und fligen bei einem
festgestellten VerstoB3 eine Fehlermeldung in den errors-Container ein, z. B.:
void ValidateName(string value, [CallerMemberName] string propertyName = "") {
ClearErrors(propertyName);
if (string.IsNullOrWhiteSpace(value))
AddError(propertyName, "Der Name darf nicht leer sein.");
if (!value.All(c => char.IsLetter(c)))
AddError(propertyName, "Der Name darf nur Buchstaben enthalten.");

}
Dabei kommt die Methode AddError () zum Einsatz:

e Die Methode erstellt notigenfalls zur Quelleigenschaft ein neues Element in errors.
e Sofern die Fehlermeldung in der Liste zur Quelleigenschaft noch nicht vorhanden ist, ...
o fiigt AddErrors() die Fehlermeldung dort ein
o und 16st mit Hilfe der Methode OnErrorsChanged() das Ereignis ErrorsChanged
aus.

Die restlichen INotifyPropertyChanged-Implementierungspflichten sind leicht zu erfiillen:

e Um den Wert der get-only - Eigenschaft HasErrors zu ermitteln, muss man lediglich prii-
fen, ob der errors-Container mindestens einen Eintrag hat.

e Die Methode GetErrors() liefert zur angefragten Quelleigenschaft die Fehlerliste oder null,
wenn keine Fehlermeldungen vorhanden sind.

In der XAML-Deklaration des Anwendungsfensters sind zur Unterstiitzung der Validierung fast
keine Anderungen erforderlich. Man sollte allerdings per SizeToContent-Attribut die Anpassung
der Fensterhohe an den Inhalt erlauben,

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui"

Title="Datenbindung und Validierung" Width="500"
SizeToContent="Height">

</Window>

damit Avalonia nétigenfalls Fehlermeldungen einfiigen kann, z. B.:
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B " Datenbindung und Validierung — O
Person Randolf

[ Randolf
Vorname

Der Name darf nur Buchstaben enthalten.
Machname [

Der Name darf nicht leer sein.

121

Alter

Zuldssige Altersangaben: 0-120
INotify-Demo Person hinzufiigen (2) MNachnamen andern

Beim Validieren auftretende Ausnahmefehler zeigt Avalonia ungefiltert an:

Person
Vorname

Machname

Alter

INotify-Demo

B " Datenbindung und Validierung - O

Randolf

x

[ Randalf

[ Schmitt

vierzig

System.lnvalidCastException: Could not convert
'ierzig' (System.String) to System.Int32.

Persan hinzufigen (2) Nachnamen andern

Wie man flir Benutzer besser verstandliche Meldungen produziert, erlautert der Abschnitt 12.4.4.6.

Es ist zu beachten, dass die beschriebene Avalonia-Validierungstechnik erst nach dem Speichern
eine Uberpriifung vornimmt, sofern keine Typunvertraglichkeit das Speichern verhindert (z. B. bei
der Altersangabe dreizehn). Im Abschnitt 12.4.2 ist eine abweisende Validierung zu sehen (ohne

Speicherung ungepriifter Werte).
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Zur Verwaltung der mehr oder weniger zahlreichen Steuerelemente in einem Fenster dienen Lay-
outcontainer mit diversen Optionen zur festen oder dynamischen Bestimmung der Positionen und
GroBen der Elemente.

Alle Avalonia-Layoutcontainer stammen von der Klasse Avalonia.Controls.Panel ab. Die folgende
Abbildung zeigt die meistbenutzten Klassen mit ihren Abstammungsverhaltnissen:

[ System.Object ]
[ Avalonia.AvaloniaObject ]
4

[ Avalonia.Controls.Control ]

A

[AValonia.Controls.TemplatedControl] [ Avalonia.Controls.Panel ]
Avalonia.Controls.Thumb ] —[ Avalonia.Controls.Canvas ]
T
Avalonia.Controls.GridSplitter ] _[ Avalonia.Controls.DockPanel ]

—[ Avalonia.Controls.Grid ]

—[ Avalonia.Controls.RelativePanel ]

—[ Avalonia.Controls.StackPanel ]

—[ Avalonia.Controls.UniformGrid ]

—[ Avalonia.Controls.WrapPanel ]

Von den Mitgliedern, die ein Layoutcontainer von seiner Basisklasse Panel erbt, ist besonders die
Eigenschaft Children zu erwihnen, die auf ein Objekt der von AvaloniaList<Control> abstam-
menden Klasse Controls zeigt, das die im Container enthaltenen Control-Objekte verwaltet. Es ist
die Inhaltseigenschaft der Klasse Panel (vgl. Abschnitt 5.2.3.3):

public class Panel : Control, IChildIndexProvider {
[Content]
public Controls Children { get; } = new Controls();
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10.1 Panel
Im Beispiel aus dem Abschnitt 2.4
8 DM — Euro - O X
DM: 5 Euro: 2,56

Konvertieren

sind alle Positionen und GroBen fixiert. Es kommt ein Wurzel-Layoutcontainer (engl.: root layout
container) aus Klasse Panel (Namensraum Avalonia.Controls) zum Einsatz. Die GroBen der Steu-
erelemente sind durch Attribute (Width, Height) oder durch ihre Inhalte festgelegt. Zur Bestim-
mung der Positionen dienen die Abstéinde der Steuerelemente vom linken und oberen Container-
Rand:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DmToEuro.MainWindow"
Title="DM -» Euro" Width="500" Height="180" CanResize="False"
Loaded="Window_Loaded">
<Panel>
<Label Content="DM:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="40,40,0,0" Width="60" Height="30" />
<TextBox Name="eingabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="130,36,0,0" . . . />
<Label Content="Euro:" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="260,40,0,0" Width="60" Height="30" />
<Label Name="ausgabe" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"

Margin="350,36,0,0" . . ./>
<Button Content="Konvertieren" HorizontalAlignment="Left" VerticalAlignment="Top"
Margin="130,110,0,0" . . ./>
</Panel>
</Window>

Auf die Positionen und Grof3en der in einem Panel-Container enthaltenen Steuerelemente wirken
sich die folgenden Attribute bzw. Eigenschaften der Elemente aus:

e HorizontalAlignment

Mogliche Werte:
o Left
Verankerung am linken Rand
o Right
Verankerung am rechten Rand
o Center
Horizontale Zentrierung
o Stretch

Verankerung am linken und am rechten Rand mit dem Ergebnis einer dynamischen
Anpassung der Breite an die Fensterbreite
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e VerticalAlignment
Mogliche Werte:
o Top
Verankerung am oberen Rand
o Bottom
Verankerung am unteren Rand
o Center
Vertikale Zentrierung
o Stretch
Verankerung am oberen und am unteren Rand mit dem Ergebnis einer dynamischen
Anpassung der Hohe an die Fensterhohe
e Margin
Man gibt fiir die Randbreite per double-Wert eine Anzahl von gerdteunabhéngigen Pixeln
an, wobei unterschiedlich detaillierte Angaben moglich sind:
o Mit einer Zahl legt man fiir alle Seiten denselben Rand fest, z. B.:
Margin="50"
o Von zwei Zahlen legt die erste Zahl die beiden horizontalen und die zweite Zahl die
beiden vertikalen Rénder fest, z. B.:
Margin="50,100"
o Vier Zahlen beziehen sich (in dieser Reihenfolge) auf den linken, oberen, rechten
und den unteren Rand, z. B.:
Margin="20,30,40,50"

Bei iiberlappenden Elementen héngt das Ergebnis von der Ausgabereihenfolge ab:

e Die orientiert sich per Voreinstellung an der Reihenfolge im XAML-Code.
e Uber die (von Visual geerbte) Eigenschaft ZIndex lisst sich das Ergebnis beeinflussen, wo-
bei ein hoherer Index zu einer spdteren Ausgabe fiihrt.

Durch geschickt gewihlte Grofen, Abstinde und Verankerungen lésst sich fiir eine kleine Anzahl
von Steuerelementen die gewiinschte Anordnung erzielen. Fiir ein komplexeres Steuerelement-En-
semble bendtigt man aber einen flexibleren Layoutcontainer (z. B. aus der Klasse Grid) oder eine
Verschachtelung von mehreren Containern.

10.2 Grid

Der Grid-Container ist als Wurzel-Layoutmanager und auch als untergeordneter Container wegen
seiner Flexibilitit oft anzutreffen.

10.2.1 Zeilen und Spalten definieren

Die Zeilen bzw. Spalten eines Grid-Containers legt man bzgl. Anzahl und Ausdehnung iiber die Ei-
genschaft RowDefinitions bzw. ColumnDefinitions fest:

e RowDefinitions zeigt auf eine Kollektion vom Typ DefinitionList<RowDefinition>.
e ColumnDefinitions zeigt auf eine Kollektion vom Typ
DefinitionList<ColumnDefinition>.

Zur Festlegung der Hohe einer Zeile (Height-Eigenschaft eines RowDefinition-Objekts) bzw. der
Breite einer Spalte (Width-Eigenschaft eines ColumnDefinition-Objekts) bestehen drei Optionen:
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e Fixierung auf eine feste Anzahl von gerdteunabhédngigen Pixeln (1/96 Zoll pro Einheit)

e Automatische Anpassung an den grof3ten Platzbedarf eines Kindelements
Diese Option wéhlt man iiber das Schliisselwort Auto.

e Anteil vom Rest nach Abzug der festen oder automatisch berechneten Ausdehnungen
Diese Option wihlt iiber einen Faktor vor einem Stern, z. B. 3*. Der Anteil einer Zeile bzw.
Spalt am Rest ist der Quotient aus ihrem Faktor und der Summe aller Faktoren. Wéhlt man
Faktoren mit der Summe 100, dann steht ein Faktor gerade fiir den Prozentanteil.

Um die RowDefinition- bzw. ColumnDefinition-Objekte samt Ausdehnungen festzulegen, kann
man im XAML-Code ...

e der RowDefinitions- bzw. ColumnDefinitions-Eigenschaft des Grid-Elements eine Zei-
chenfolge mit Komma-getrennten Gro3enangaben zuweisen, z. B.:
o RowDefinitions="Auto,Auto,Auto"”
o ColumnDefinitions="100,*,2*"
e dem Grid-Element Eigenschaftselemente unterordnen, z. B.:

o <Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto" />
</Grid.RowDefinitions>
o <Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="100" />
<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="2*" />
</Grid.ColumnDefinitions>

Die aufwindigere Syntax bietet zusitzliche Optionen. Uber SharedSizeGroup-Attribute ist es z. B.
moglich, fiir mehrere, in einem gemeinsamen libergeordneten Container befindliche Grid-Layout-
manager die Breiten korrespondierender Spalten gleichzusetzen.!

Im Vergleich zum Grid-Layoutmanager in WPF hat die Avalonia-Variante neben der kompakten
RowDefinitions- bzw. ColumnDefinitions-Definition durch eine Zeichenfolge mit Komma-ge-
trennten GroBenangaben auch noch die Eigenschaften RowSpacing und ColumnSpacing zu bieten.
Man kann z. B. die vertikalen Abstinde zwischen allen Zeilen in einem Grid-Container durch eine
einzelne Eigenschaftszuweisung festlegen, z. B.:
<Grid VerticalAlignment="Center" RowSpacing="20" RowDefinitions="%*,6* *">
<Label Grid.Row="@" Content="Zeile 0" />

<Label Grid.Row="1" Content="Zeile 1" />
<Label Grid.Row="2" Content="Zeile 2" />

</Grid>
Das macht es leichter, mit verschiedenen Abstinden zu experimentieren:
B RowSpacing — O >
Zeile 0
Zeile 1
Zeile 2

' https://docs.avaloniaui.net/controls/layout/panels/grid


https://docs.avaloniaui.net/controls/layout/panels/grid
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Es sind auch Grid-Container ohne Zeilen- und/oder Spaltendefinition, also mit einer einzigen Zelle
(0, 0) moglich. Das Visual Studio legt bei Verwendung der Projektvorlage WPF-Anwendung ei-
nen solchen Wurzel-Container an:

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

</Grid>
</Window>
Statt eines Grid-Containers mit einer einzigen Zelle sollte man den sparsameren Panel-Container
verwenden (siche Abschnitt 10.1).

10.2.2 Ortsangaben

Besitzt ein per Grid-Container verwaltetes Steuerelement keine Ortsangabe, dann landet es in der
Grid-Zelle (0, 0), also links oben. Um fiir ein Steuerelement eine alternative Zelle festzulegen, sind
in seinem XAML-Element die Attribute bzw. die angefiigten Eigenschaften Grid.Row und
Grid.Column mit der 0-basierten Nummer der Zeile bzw. Spalte zu versorgen (zu angefiigten Ei-
genschaften siehe Abschnitt 8.4). Das Label-Element im folgenden Beispiel erhalt die Zelle (1, 1)
als Einsatzort:

<Grid RowDefinitions="*,*" ColumnDefinitions="*,*" ShowGridLines="True">

<Label Content="Label in Zelle (1, 1)" Grid.Column="1" Grid.Row="1" Margin="10"/>
</Grid>

Der Wert True fiir das Grid-Attribut ShowGridLines sorgt dafiir, dass die (2 x 2) - Struktur des
Containers optisch prisent ist:'!

B RowSpacing - O *

Label in Zelle (1, 1)

10.2.3 Mehrzellige Elemente

Es ist nicht vorgeschrieben, dass sich ein Steuerelement vollstindig innerhalb einer Grid-Zelle be-
finden muss. Mit Hilfe der angefiigten Eigenschaften Grid.RowSpan sowie Grid.ColumnSpan
kann ein Steuerelement mehrere Zeilen und/oder Spalten belegen. Der folgende XAML-Code defi-
niert einen (2 x 2) - Grid - Container mit einem Button-Objekt, das die beiden Zellen in der oberen
Zeile belegt:
<Grid RowDefinitions="*,*" ColumnDefinitions="*,*" ShowGridLines="True">
<Button Content="Stretch-Button" HorizontalContentAlignment="Center"

HorizontalAlignment="Stretch" Grid.ColumnSpan="2" />
</Grid>

Wie im vorigen Abschnitt machen wir die (2 x 2) - Struktur des Containers sichtbar durch den Wert
true fiir das Grid-Attribut ShowGridLines:

! Bei den Werten true und false fiir XAML-Attribute zu Eigenschaften vom Typ bool ist die GroB-/Kleinschreibung
ausnahmsweise irrelevant.
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8" ColumnSpan - O *

Stretch-Button

Dass sich mehrere Steuerelemente eine Grid-Zelle teilen konnen, haben Sie schon wiederholt beob-
achtet. Sofern man die GroBen, Abstéinde und Verankerungen der Elemente geschickt wahlt, resul-
tiert eine ergonomische Bedienoberfliche mit sinnvollen Anpassungen an Anderungen bei der
GroBe oder beim Seitenverhéltnis des Fensters. Fiir ein komplexes Layout ist ein einzelliger Grid-
Container aber keine gute Losung.

10.2.4 GridSplitter

Ein GridSplitter mit dem voreingestellten ResizeBehavior ermdglicht den Benutzern zur Laufzeit
die folgenden Anpassungen der Platzaufteilung:

o Eine als vertikaler Splitter dienende Spalte 14sst sich horizontal verschieben, um den verfiig-
baren Platz zwischen den beiden Spalten links bzw. rechts neben dem Splitter neu aufzutei-
len.

e FEine als horizontaler Splitter dienende Zeile ldsst sich vertikal verschieben, um den verfiig-
baren Platz zwischen den beiden Zeilen {iber bzw. unter dem Splitter neu aufzuteilen.

Der Grid-Container im folgenden Beispiel

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="GridSplitter.MainWindow"
Title="GridSplitter" Width="702" Height="200">

<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="200" MinWidth="100" MaxWidth="300" />
<ColumnDefinition Width="2" />
<ColumnDefinition MinWidth="200" />
<ColumnDefinition Width="200" />
</Grid.ColumnDefinitions>
<Border Grid.Column="0" Background="LightBlue">
<TextBlock Text="Breite von 100 bis 300" Margin="8" />
</Border>
<GridSplitter Grid.Column="1" Background="Gray" ResizeDirection="Columns"/>
<Border Grid.Column="2" Background="LightGreen">
<TextBlock Text="Breite mindestens 200" Margin="8" />
</Border>
<Border Grid.Column="3" Background="LightGray">
<TextBlock Text="Breite 200" Margin="8" />
</Border>
</Grid>
</Window>
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besitzt eine GridSplitter-Spalte und drei Anzeigespalten:'

e Die Anzeigespalte links vom Splitter hat eine variable Breite von 100 bis 300 Pixeln.

e Die Anzeigespalte rechts vom Splitter hat eine variable Breite ab 200 Pixeln.

e Die dritte Anzeigespalte (ohne Kontakt mit dem Splitter) hat eine feste Breite von 200 Pi-
xeln.

Fiir die beiden ersten Anzeigespalten sind insgesamt 500 Pixel verfligbar, die sich dank der
GridSplitter-Spalte (mit der Breite 2) im Rahmen der Beschrdnkungen verteilen lassen:

B GridSplitter — O X

Breite von 100 bis 300 Breite mindestens 200 Breite 200

10.3 DockPanel

Ein Layoutcontainer der Klasse DockPanel bietet den verwalteten Steuerelementen iiber die ange-
fiigte Eigenschaft Dock mit den Werten Left, Top, Right, Bottom die Mdglichkeit, sich an einer
Seite festzusetzen und diese (mit der eventuellen Ausnahme von bereits besetzten Ecken) komplett
zu belegen. Wollen mehrere Elemente eine Seite belegen, dann werden sie dort in der Antragsrei-
henfolge gestapelt. In der zur Andock-Seitenlinie orthogonalen Richtung erhalten die Steuerele-
mente nach Moglichkeit ihre gewiinschte Ausdehnung. Zuletzt muss ein Element o/ine Dock-An-
gabe in den Layoutcontainer gelangen. Es sorgt fiir korrekte Layout-Berechnungen und belegt den
restlichen Platz.

In der folgenden Fensterdeklaration®

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="DockPanel.MainWindow"
Title="DockPanel" Height="250" Width="500">

<Window.Styles>
<Style Selector="Border">
<Setter Property="BorderBrush" Value="Black"/>
<Setter Property="BorderThickness" Value="1"/>
</Style>
<Style Selector="TextBlock">
<Setter Property="FontSize" Value="14"/>
<Setter Property="Foreground" Value="Black"/>
<Setter Property="HorizontalAlignment" Value="Center"/>
<Setter Property="VerticalAlignment" Value="Center"/>
</Style>
</Window.Styles>

! Ein Visual Studio - Projekt mit dem an einem Vorbild auf der Webseite
https://docs.avaloniaui.net/controls/layout/panels/gridsplitter
orientierten Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\GridSplitter

2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\DockPanel


https://docs.avaloniaui.net/controls/layout/panels/gridsplitter
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<DockPanel>
<Border Background="LightGray" DockPanel.Dock="Top">
<TextBlock>Top, Element 1</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightGray" DockPanel.Dock="Top">
<TextBlock>Top, Element 2</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightBlue" DockPanel.Dock="Bottom">
<TextBlock>Bottom</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightSteelBlue" DockPanel.Dock="Left" Width="50">
<TextBlock>Left</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightSteelBlue" DockPanel.Dock="Right" Width="50">
<TextBlock>Right</TextBlock>
</Border>
<Border Background="White">
<TextBlock>
Ein Element ohne Dock-Angabe fullt<LineBreak />
den restlichen Platz im DockPanel,<LineBreak />
sofern die Eigenschaft LastChildFill<lLineBreak />
den voreingestellten Wert True besitzt.
</TextBlock>
</Border>
</DockPanel>
</Window>

sind alle Seiten durch Border-Objekte mit Dock-Angabe besetzt, und das zuletzt, ohne Dock-An-
gabe eingefiigte Border-Objekt belegt den frei gebliebenen Raum im Zentrum. Die Border-Ob-
jekte enthalten eine Beschriftung per TextBlock:

i’ DockPanel — O *

Top, Element 1
Top, Element 2

Ein Element ohne Dock-Angabe flllt
den restlichen Platz im DockPanel,
sofern die Eigenschaft LastChildFill
den voreingestellten Wert True besitzt.

Left Right

Bottom

Um die Border- bzw. TextBlock-Attribute nicht wiederholen zu miissen, kommen Style-Elemente
zum Einsatz mit ...

e dem Typ Border- bzw. TextBlock als Selector
e und per Setter festgelegten Eigenschaftsauspriagungen.

Damit haben wir im Vorbeigehen eine wichtige Avalonia-Option an Beispielen kennengelernt.

Der DockPanel-Layoutcontainer bietet ein fiir viele Programme geeignetes GUI-Geriist, z. B. fiir
einen Editor:

Oben finden das Menii und eine Symbolleiste Platz.
Links befindet sich eine Navigationszone.

In der Mitte ist das Dokument editierbar.

Rechts befindet sich eine Werkzeugsammlung.
Unten befindet sich eine Statuszeile.
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ODb die an einer horizontalen Seite (oben bzw. unten) oder die an einer vertikalen Seite (links bzw.
rechts) angedockten Steuerelemente die Ecken belegen, hiangt von der Aufnahmereihenfolge ab.
Aus der folgenden Alternative zur obigen Layoutdefinition

<DockPanel>
<Border Background="LightSteelBlue" DockPanel.Dock="Left" Width="50">
<TextBlock>Left</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightSteelBlue" DockPanel.Dock="Right" Width="50">
<TextBlock>Right</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightGray" DockPanel.Dock="Top">
<TextBlock>Top, Element 1</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightGray" DockPanel.Dock="Top">
<TextBlock>Top, Element 2</TextBlock>
</Border>
<Border Background="LightBlue" DockPanel.Dock="Bottom">
<TextBlock>Bottom</TextBlock>
</Border>
<Border Background="White">
<TextBlock>
Ein Element ohne Dock-Angabe fiillt<LineBreak />
den restlichen Platz im DockPanel,<LineBreak />
sofern die Eigenschaft LastChildFill<LineBreak />
den voreingestellten Wert True besitzt.
</TextBlock>
</Border>
</DockPanel>

folgt diese Anordnung:

B DockPanel - O *

Dock = "Tap", Element 1

Dock = "Top", Element 2

Ein Element ohne Dock-Angabe fillt :
Dock = "Left" |qon restlichen Platz im DockPanel, Dock = "Right”
sofern die Eigenschaft LastChildFill

den voreingestellten Wert True besitzt)

Dock = "Bottom”

10.4 StackPanel

Mit einem Layoutcontainer der Klasse StackPanel realisiert man einen vertikalen oder horizontalen
Stapel von Elementen. Bei einem vertikalen Stapel steht den enthaltenen Elementen die gesamte Con-
tainer-Breite zur Verfiigung. Bei einem horizontalen Stapel steht den enthaltenen Elementen die ge-
samte Container-Hohe zur Verfiigung.

Die folgende XAML-Deklaration!

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\StackPanel
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="StackPanel.MainWindow"
Title="StackPanel" SizeToContent="Height" Width="300">

<StackPanel>
<Button Content="Knopf" />
<Border Background="LightSteelBlue" Height="40">
<TextBlock>Border</TextBlock>
</Border>
<TextBox PlaceholderText="TextBox" Height="40" />
</StackPanel>
</Window>

stapelt ein Button-, ein Border- und ein TextBox-Element {ibereinander:

B StackPanel - O *

Knopf
Border

Wihrend die Klasse Button den HorizontalAlignment-Wert Left bevorzugt, nutzen die Klassen
Border und TextBox aufgrund der HorizontalAlignment-Voreinstellung Stretch die gesamte
Breite des StackPanel-Containers.

Weil die Width-Eigenschaften des Schalters keinen Wert erhalten hat, gilt die Voreinstellung
Double.NaN (im XAML-Code: Auto, GroB3-/Kleinschreibung beliebig), und zusammen mit dem
voreingestellten HorizontalAlignment-Wert Left resultiert eine Anpassung an den Inhalt (vgl. Ab-
schnitt 11.2.2).

Ein StackPanel-Container passt in der Stapelrichtung seine Grof3e an die enthaltenen Elemente an.
Diese erhalten die gewiinschten Ausdehnungen, solange der Platz reicht. Ist bei einem vertikalen
Stapel die gewiinschte Gesamthdhe bzw. bei einem horizontalen Stapel die gewiinschte Gesamt-
breite nicht realisierbar, dann bleiben die zuletzt eingefligten Elemente unterversorgt bzw. unsicht-
bar. Soll in diesem Situation ein Rollbalken erscheinen, packt man den StackPanel in einen
ScrollViewer, z. B.:
<ScrollViewer>
<StackPanel>
<Button Name="button" Content="Knopf" />
<Border Name="border" Background="LemonChiffon" Height="40">
<TextBlock>Border</TextBlock>
</Border>
<TextBox Name="textBox" PlaceholderText="TextBox" Height="40" />
</StackPanel>
</ScrollViewer>

Im Window-Element des Beispiels sorgt die Eigenschafts- bzw. Attributzuweisung
SizeToContent="Height"

fiir eine Anpassung der Fensterhohe an den vom StackPanel-Container benétigten Platz.

Uber die (in WPF fehlende) Eigenschaft Spacing erhiilt man einen gleichmiBigen Abstand zwi-
schen den Elementen, z. B.:

<StackPanel Spacing="10">

</StackPanel>
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Um einen horizontalen Stapel zu erhalten, setzt man die StackPanel-Eigenschaft Orientation auf
den Wert Horizontal:

<StackPanel Orientation="Horizontal">

</StackPanel>

10.5 WrapPanel

Ein WrapPanel nimmt bei Platzmangel einen automatischer Spalten- bzw. Zeilenumbruch vor.
Wegen der voreingestellten horizontalen Orientierung stapelt der folgende XAML-Code!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="WrapPanel.MainWindow"
Title="WrapPanel" SizeToContent="Height" Width="300">

<WrapPanel Margin="10" ItemsAlignment="Center" ItemSpacing="10" LineSpacing="10">
<Button Width="70">Knopf 1</Button>
<Button Width="70">Knopf 2</Button>
<Button Width="70">Knopf 3</Button>
<Button Width="70">K K K M</Button>
</WrapPanel>
</Window>

vier Button-Objekte nebeneinander, bis der Platz erschopft und daher ein Zeilenumbruch erforder-
lich ist:

B WrapPanel - O *
Knopf 1 Knopf 2 Knopf 3

KKKM

Weil die Height-Eigenschaften der Schalter keinen Wert erhalten haben, gilt die Voreinstellung
Double.NaN (im XAML-Code: Auto, GroB3-/Kleinschreibung beliebig), wobei im WrapPanel eine
Anpassung an den Inhalt (die Beschriftung) resultiert (vgl. Abschnitt 11.2.2).

Als niitzliche Erweiterungen von Avalonias WrapPanel-Container im Vergleich zur WPF-Variante
sind die folgenden Einstellungen zu nennen:

e ItemSpacing, LineSpacing
Man kann die Abstinde zwischen den enthaltenen Elementen in horizontaler und vertikaler
Richtung festlegen.

e ItemsAlignment
Alternativ zu der im Beispiel durch den Wert Center gewéhlten Zentrierung ist {iber den
Wert Start eine linksbiindige

B WrapPanel - O it
Knopf 1 Knopf 2 Knopf 3

KKKM

und tiber den Wert End eine rechtsbiindige Anordnung moglich:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Layoutcontainer\WrapPanel
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B WrapPanel - O X
Knopf 1 Knopf 2 Knopf 3

KKKM

Um einen vertikal orientierten WrapPanel-Container zu erhalten, setzt man die Eigenschaft Orien-
tation auf den Wert Vertical:

<WrapPanel Orientation="Vertical">

</WrapPanel>

10.6 RelativePanel

Die Steuerelemente in einem RelativePanel-Container erhalten iiber angefiigte Eigenschaften ihre
Positionen in Relation zum Container oder zu einem benannten Steuerelement. Per Voreinstellung
befindet sich ein Steuerelement oben links, d. h.:

e Sein linker Auenrand grenzt an den linken Rand des Containers.
e Sein oberer Aullenrand grenzt an den oberen Rand des Containers.

Breite und Hohe eines Elements sind ...

e entweder iiber seine Eigenschaften Width und Height
e oder durch den Bezug auf Seiten des Containers
e oder durch Bezug auf Seiten eines andern Elements

festzulegen.
Uber die angefiigten RelativePanel-Eigenschaften in der folgenden Tabelle kann ein Steuerelement

fiir seine Rénder einen Bezug zu den Réndern des Containers oder zu den Ridndern anderer Ele-
mente herstellen:

Angefiigte Eigenschaft Erkliarung
AlignTopWithPanel Oberen Rand des Containers iibernehmen
AlignBottomWithPanel Unteren Rand des Containers iibernehmen
AlignLeftWithPanel Linken Rand des Containers tibernehmen
AlignRightWithPanel Rechten Rand des Containers iibernehmen

AlignHorizontalCenter WithPanel | Horizontal im Container zentrieren

AlignVerticalCenterWithPanel | Vertikal im Container zentrieren

AlignTopWith Oberen Rand des benannten Elements iibernehmen
AlignBottomWith Unteren Rand des benannten Elements tibernehmen
AlignLeftWith Linken Rand des benannten Elements tibernehmen
AlignRightWith Rechten Rand des benannten Elements iibernehmen
AlignHorizontalCenter With Horizontal in Bezug auf das benannte Element zentrieren
AlignVerticalCenterWith Vertikal in Bezug auf das benannte Element zentrieren
Above Uber ein benanntes Element setzen

Below Unter ein benanntes Element setzen

LeftOf Den linken Rand des benannten Elements als den eigenen

rechten Rand iibernchmen

RightOf Den rechten Rand des benannten Elements als den eige-
nen /inken Rand {ibernehmen
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Die folgende Fensterdeklaration stammt im Wesentlichen aus einem Beispiel der Avalonia-Doku-
mentation:!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Width="400" Height="300"

x:Class="RelativePanel.MainWindow"

Title="RelativePanel">

<RelativePanel>

<Rectangle Name="Red" Fill="Red" Height="50" Width="50"/>

<Rectangle Name="Blue" Fill="Blue" Height="50" Width="150"
RelativePanel.RightOf="Red" />

<Rectangle Name="Green" Fill="Green" Height="100"
RelativePanel.Below="Red"
RelativePanel.AlignLeftWith="Red"
RelativePanel.AlignRightWith="Blue"/>

<Rectangle Fill="Violet"
RelativePanel.Below="Green"
RelativePanel.AlignLeftWith="Blue"
RelativePanel.AlignRightWithPanel="True"
RelativePanel.AlignBottomWithPanel="True"/>

</RelativePanel>
</Window>

Seine Bestandteile sind keine Steuer- sondern Grafikelemente (aus der Klasse Rectangle):

B ' RelativePanel — O *

Das rote Rechteck ...

e nimmt die voreingestellte Position in der linken oberen Ecke des Containers ein
e und definiert seine Ausdehnungen selbst.

Das blaue Rechteck ...

e setzt sich rechts neben das rote Rechteck
e und definiert seine Ausdehnungen selbst.

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem an einem Vorbild auf der Webseite
https://docs.avaloniaui.net/controls/layout/panels/relativepanel
orientierten Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\RelativePanel
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Das griine Rechteck ...
e setzt sich unter das rote Rechteck,
e {ibernimmt seinen linken Rand vom roten Rechteck,
e {ibernimmt seinen rechten Rand vom blauen Rechteck

und definiert seine Hohe selbst.

Das violette Rechteck ...

setzt sich unter das griine Rechteck,

iibernimmt seinen linken Rand vom blauen Rechteck,
iibernimmt seinen rechten Rand vom Container

und iibernimmt seinen unteren Rand vom Container.

10.7 UniformGrid

Von der flexiblen und oft verwendeten Klasse Grid unterscheidet sich die (z. B. fiir eine virtuelle
Tastatur oder eine Farbpalette geeignete) Klasse UniformGrid trotz der Namenséhnlichkeit erheb-
lich:

e Man legt die Zahl der Zeilen und/oder Spalten iiber die Attribute bzw. Eigenschaften Rows
und/oder Columns fest, z. B.:
<UniformGrid Rows="2" Columns="3">

</UniformGrid>
e Verzichtet man auf die Definition der Matrixstruktur, dann entsteht eine quadratische Mat-
rix mit einer automatisch ermittelten Anzahl von Zeilen bzw. Spalten. Ist die Anzahl der ein-
gefiigten Elemente z. B. groBer als 4 und kleiner als 10, dann resultiert eine (3 x 3) - Matrix.

e Jede Zelle nimmt genau ein Element auf. Ein eingefiigtes Element belegt die nichste freie
Zelle, wobei die Belegung oben links startet und zeilenweise verlduft. Der Spaltenindex
lauft also schneller als der Zeilenindex.

e Alle Zellen (ggf. auch die unbesetzten) sind gleich gro3. Werden unterschiedlich dimensio-
nierte Zellen bendétigt, dann ist ein Grid-Container das Mittel der Wahl.

Aus der folgenden XAML-Deklaration'

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="UniformGrid.MainWindow"
Title="UniformGrid" Height="300" Width="300">

<Window.Styles>
<Style Selector="Button">
<Setter Property="HorizontalAlignment" Value="Stretch"/>
<Setter Property="VerticalAlignment" Value="Stretch"/>
<Setter Property="HorizontalContentAlignment" Value="Center"/>
<Setter Property="VerticalContentAlignment" Value="Center"/>
</Style>
</Window.Styles>

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\UniformGrid
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<UniformGrid RowSpacing="5" ColumnSpacing="5">
<Button>Knopf 1</Button>
<Button>Knopf 2</Button>
<Button>Knopf 3</Button>
<Button>Knopf 4</Button>
<Button>K K K M</Button>

</UniformGrid>

</Window>

resultiert ein Container mit (3 x 3) gleich groBen Zellen (davon 4 unbesetzt):

8" UniformGrid - O *
Knopf 1 Knopf 2 Knopf 3
Knopf 4 KKKM

Das Fenster verteilt den verfiigbaren Platz auf die Matrixzellen.

Eine Style-Definition sorgt dafiir, dass die Button-Objekte in den Zellen den verfligbaren Platz
komplett belegen und die Beschriftung zentriert anzeigen.

Per RowSpacing bzw. ColumnSpacing legt man den Abstand zwischen den Zeilen bzw. Spalten
fest.

10.8 Canvas

Die Klasse Canvas stellt eine Zeichenfldche mit fixierten Positionen und Gréfen von Bedienele-
menten, also ohne dynamische Anpassung an eine gednderte Fenstergrof3e oder an ein gedndertes
Seitenverhéltnis zur Verfiigung. Durch die angefiigten Eigenschaften Canvas.Left und
Canvas.Top legt man fiir die verwalteten Elemente den Abstand zum linken bzw. zum oberen Rand
fest. So kann man Grafik- und Steuerelemente mit fester Gro3e und Position durch die sorgfiltige
Berechnung von Koordinaten auf eine Fensterfliche montieren.

Fiir die ebenfalls moglichen angefiigten Eigenschaften Canvas.Right und Canvas.Bottom gilt:

e Sie vergroBern nicht den Canvas-Container.
e Sie unterliegen bei einer Konkurrenz zu den angefiigten Eigenschaften Canvas.Left und
Canvas.Top.

Ein Canvas-Container ist z. B. fiir Bilder oder andere Grafikelemente geeignet. In der folgenden
Fensterdeklaration dienen Image-Objekte zur Anzeige von Bildern:!

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Layoutcontainer\Canvas\Bilder
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Bilder.MainWindow"
Title="Canvas - Image" Height="300" Width="500">

<Canvas>
<Image Source="avares://Bilder/Assets/Csharp.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality"
Height="100" Width="100" Canvas.Left="30" Canvas.Top="85" />
<Image Source="avares://Bilder/Assets/DogAtWork.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality"
Height="200" Width="200" Canvas.Left="160" Canvas.Top="30" />
<Image Source="avares://Bilder/Assets/Java.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality"
Height="100" Width="100" Canvas.Left="380" Canvas.Top="75" />
</Canvas>
</Window>

Wie man Bilder in ein Projekt aufnimmt, verridt der Abschnitt 7.3. Das Ergebnis zeigt einen Pro-
grammierer mit den Schwerpunkten C# und Java:!

® ' Canvas - Image . O X

Fiir Steuerelemente kommt ein Canvas-Container nur selten in Frage. Aus der folgenden XAML-
Deklaration?

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Schalter.MainWindow"
Title="Canvas" Height="70" Width="250">

<Canvas>
<Button Height="50" Canvas.Left="10" Canvas.Top="10">Knopf 1</Button>
<Button Height="50" Canvas.Left="90" Canvas.Top="10">Knopf 2</Button>
<Button Height="50" Canvas.Left="170" Canvas.Top="10">K K K M</Button>
</Canvas>
</Window>

resultiert das Fenster:

' Erzeugt mit Stable Diffusion (Creative ML OpenRAIL-M-Lizenz)
2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Layoutcontainer\Canvas\Schalter



Abschnitt 10.9 Geschachtelte Layoutcontainer 151

B’ Canvas - O *

Knopf 1 Knopf 2 KKKM

Bei iiberlappenden Elementen hdngt das Ergebnis von der Ausgabereihenfolge ab:

e Die orientiert sich per Voreinstellung an der Definitionsreihenfolge.
e Uber die (von Visual geerbte) Eigenschaft ZIndex lisst sich das Ergebnis beeinflussen, wo-
bei ein hoherer Index zu einer spiteren Ausgabe fiihrt.

10.9 Geschachtelte Layoutcontainer

Im folgenden Fenster, das uns im Abschnitt 11.3.2 erneut begegnen wird, sind zwei iibereinander-
stehende CheckBox-Elemente, drei libereinanderstehende RadioButton-Elemente und ein Label-
Element jeweils in einer eigenen Spalte vertikal zentriert, und die drei Spalten stehen mit gleicher
Breite nebeneinander:

B Umschalter — O *

() Arial

Fett
Kursiv

(") Times New Roman Beispieltext

O Courier HNew

Beim Fensterdesign per XAML-Code kommt ein dreispaltiger Grid - Wurzel-Container zum Ein-
satz. In den beiden ersten Spalten arbeitet jeweils ein vertikal orientierter StackPanel-Container mit
den CheckBox- bzw. RadioButton-Objekten. In der dritten Spalte befindet sich das Label-Objekt:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Umschalter.MainWindow"
Title="Umschalter" Height="150" Width="500">
<Grid ColumnDefinitions="%*,* *">
<StackPanel VerticalAlignment="Center" Button.Click="CheckBox_Click">
<CheckBox Name="chkBold" Content="Fett" Margin="10"
FontWeight="Bold" />
<CheckBox Name="chkItalic" Content="Kursiv
FontStyle="Italic"/>
</StackPanel>
<StackPanel Grid.Column="1" VerticalAlignment="Center"
Button.Click="RadioButton_Click">
<RadioButton Name="rbArial" Content="Arial" Margin="10"
FontFamily="Arial" IsChecked="True"/>
<RadioButton Name="rbTimesNewRoman" Content="Times New Roman" Margin="10"
FontFamily="Times New Roman"/>
<RadioButton Name="rbCourierNew" Content="Courier New" Margin="10"
FontFamily="Courier New"/>

Margin="10"

</StackPanel>
<Label Name="1blText" Grid.Column="2" Content="Beispieltext"
Margin="10" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="Arial" FontSize="16" />
</Grid>
</Window>
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Ohne die untergeordneten StackPanel-Container wire die vertikal zentrierte Stapelung der Check-
Box- bzw. RadioButton-Elemente nur schwer zu realisieren. Das Verschachteln von Layoutcontai-
nern sollte aus Performanzgriinden nicht {iber drei Ebenen hinausgehen.!

' https://docs.avaloniaui.net/docs/layout/choosing-a-layout-panel


https://docs.avaloniaui.net/docs/layout/choosing-a-layout-panel

11 Steuerelemente

Avalonia ermoglicht durch zahlreiche Steuerelementklassen die Erstellung von ergonomischen und
attraktiven Bedienoberflaichen. Wir beschrdanken uns in diesem Kapitel auf elementare Klassen. Ein

vollstindiger Uberblick ist hier zu finden:

11.1 Abstammungsverhéltnisse

https://docs.avaloniaui.net/controls/

Die zur Benutzerinteraktion dienenden Steuerelemente (Button, TextBox ctc.) stammen von der
Basisklasse TemplatedControl (Namensraum Avalonia.Controls.Primitives) ab, wihrend die zur
optischen Gestaltung eingesetzten Grafikelemente (Ellipse, Rectangle etc.) von der Basisklasse
Shape (Namensraum Avalonia.Controls.Shapes) abgeleitet sind. Der folgende Stammbaum be-
schréinkt sich auf die im Manuskript diskutierten Klassen:

[

System.Object

T
T
t

Avalonia.Layout.Layoutable

i

Avalonia.Interactivity.Interactive

i

Avalonia.Input.InputElement

i

o Y cuun T N SRR

Avalonia.Controls.Control

| S W W S—

[ Avalonia.Controls.Primitives.TemplatedControl ] [

Avalonia.Controls.Image

Avalonia.Controls.Shapes.Shape

]

i t

Avalonia.Controls.ContentControl

7'y

Avalonia.Controls.TextBox ]
Avalonia.Controls.RichTextBox ]
] [ Avalonia.Controls.ItemsControl

_[

Avalonia.Controls.Label

_[

Avalonia.Controls.Button

i

[ Avalonia.Controls.Primitives.ToggleButton

Avalonia.Controls.CheckBox

Avalonia.Controls.RadioButton

]
]
]
)
]

{

Avalonia.Controls.TopLevel

]

Avalonia.Controls.Shapes.Ellipse

]

Avalonia.Controls.Shapes.Rectangle ]

[ Avalonia.Controls.Primitives.SelectingItemsControl

Avalonia.Controls.ListBox

Avalonia.Controls.ComboBox

- ) )
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11.2 Verwendung
Wir beschéftigen uns zunéchst anhand eines einfachen Beispielprogramms

B ' Steuerelemente - Einstieg — O d

Farbe wechseln

damit, ...

e wie aus den XAML-Elementen Member-Objekte der Fensterklasse entstehen,
e welche elementaren Eigenschaften die Steuerelemente besitzen,
e wie man die Ereignisse von Steuerelementen behandeln kann.

11.2.1 Instanziieren

Wir starten im Visual Studio ein Projekt mit der Vorlage Avalonia .NET App und nehmen im
XAML-Code zum Fenster (in der Datei MainWindow.axaml) die folgenden Anderungen vor:

e Die folgenden Attribute in der Startkennung sind obsolet:
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" d:DesignWidth="800" d:DesignHeight="450"

e  Wir passen den Title an und wéhlen geeignete Werte flir Height und Width.
e Das Fenster erhilt einen Panel-Layoutcontainer.

e In den Container fiigen wir ein horizontal und vertikal zentriertes Button-Steuerelement mit
Beschriftung ein.

Hier ist der XAML-Code zum Fenster zu sehen:!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Einstieg.MainWindow"
Title="Steuerelemente - Einstieg" Height="200" Width="320">
<Panel>
<Button HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center"
Content="Farbe wechseln" />
</Panel>
</Window>

Weil mit dem Button nur ein einziges Steuerelement vorhanden ist, konnte man auf den Panel-
Waurzelcontainer verzichten. Bei der geplanten Analyse des vom XamlX-Compiler erstellten IL-
Codes soll aber ein typisches Bild zu sehen sein. Daher verwenden wir ein Fenstersdesign mit
Waurzelcontainer.

Wie wir aus dem Abschnitt 4.7.1 wissen, erstellt des Anwendungsobjekt aus der Klasse App in der
Methode OnFrameworkInitializationCompleted() das Fensterobjekt aus der Klasse
MainWindow:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Einstieg



Abschnitt 11.2 Verwendung 155

public partial class App : Application {
public override void Initialize() {
AvaloniaXamlLoader.Load(this);

}

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop) {
desktop.MainWindow = new MainWindow();

}

base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}
Das Instanziieren von MainWindow-Memberobjekten vom Typ Panel und Button ldsst sich in den
C# - Quellcodedateien des Projekts nicht beobachten. Der in Avalonia enthaltene XamlIX-Compiler
iibersetzt den XAML-Code direkt in IL-Code (Immediate Language), und zur Laufzeit erstellt die
vom Anwendungsobjekt aufgerufene statische Methode Load() der Klasse AvaloniaXamlLoader
die zu XAML-Instanzelementen gehdrenden Objekte.

Wenn man die beim Erstellen des Programms entstehende Assembly-Datei Einstieg.dll mit ILSpy
(vgl. Abschnitt 2.6) 6ffnet und das Dekompilieren (die Ubersetzung von IL-Code in C# - Code) an-
fordert, dann sieht man in der MainWindow-Methode !XamlIlPopulate(), deren Name in C# verbo-
ten, in IL aber erlaubt ist, vertraute C# - Anweisungen zum Erstellen und Konfigurieren von
MainWindow-Memberobjekten aus den Klassen Panel und Button:

=53 1LSpy — m} X
Eile View Window Help
[ IR | 2 U | (Defauly v oim | W8 98 2 v CEISOVSR2kyy v T4 @ 02

XamillPopulate(iServiceProvider, MainWind... #

// Einstieg, Version=1.8.8.8, Culture=neutral, PublicKeyToken=null

=-=B Einstieg (1.0.0.0, .NETCoreApp, v10.0)
: /{ Einstieg.MainWindow

* € Metadata
Husing [
+ 2 Debug Metadata (From portable PDB)
4" References [CompilerGenerated]
+ Resources private static void !XamlI1Populate(IServiceProvider P_B, Mainkindow P_1)
o {} - =t
: X X XamlIlContext.Context<{Mainlindow> context = new XamlIlContext.Context<Mainkindow>{P_@, new object[1] { !Avalor
#-{} CompiledvaloniaXaml .
=-{} Einstieg RootObject = P_1,
#-*3 App IntermediateRoot = P_1

+i
({ISupportInitialize)P_1).BeginInit(};
P_1.Title = "Steuerclemente - Einstieg";
P_1.Height = 168.8;

— ‘l: MainWindow
+ 4 Base Types
; + & Derived Types

@, 1¥amllIPopulateOverride : Action <cbject>

%, amlliPopulate(lServiceProvider, MainWindow) : void
&H XamlllPopulateTrampoline{MainWindow) : void

@ MainWindow()

@n Button_Clickiobject?, RoutedEventArgs) : void

& Initia lizeComponent(bool) : void

% Program

m.Runtime (10.0.0.0, NETCol
ols (12.1.2.0, N

NETCoreApp, v10.0)

alonia (2.2.3.0, NETCareApp, v

e 3 3 S S 3 S S S S 3

ystem.ObjectModel 0.0)

0.0.00, .NETCorelpp, v

P_1.Width = 320.8;
ImmutableSolidColorBrush immutableSolidColorBrush = new ImmutableSolidColorBrush(4234309348u);
X¥amlSourceInfo.SetXamlSourceInfo(immutableSolidColorBrush, new XamlSourceInfo{4, 68, "C:\\Users\\baltes‘‘\Docur
P_1.Background = immutableSolidColorBrush;

Panel panel = new Panel();

XamlSourceInfo.SetXamlSourceInfo(panel, new XamlSourceInfo(5, 6, "C:\iUsers\\baltes\\Documents'‘\Avalonia‘\Bspl
Panel panel2 = panel;

({ISupportInitialize)panel).BeginInit()};

P_1.Content = panel;

Controls children = panel2.Children;

Button button = new Button();

Y¥amlSourceInfo.SetXamlSourceInfo(button, new XamlSourceInfo(s, 18, "C:\\Users'\baltes\‘Documents\‘\Avalonia''B:
Butten butten2 = button;

({ISupportInitialize)button).BeginInit();

children.Add(button);

butten2.Content = “Farbe wechseln”;

button2.HorizontalAlignment = HorizontalAlignment.Center;

butten2.Verticaldlignment = VerticalAlignment.Center;

butten2. AddHandler({RoutedEvent)Button.CLickEvent, (Delegate)new EventHandler<RoutedEventArgs>{context.RootOh;
({ISupportInitialize)button2).EndInit(};

((ISupportInitialize)}panel2).EndInit();

({ISupportInitialize)}P_1).EndInit();

if (P_1 iz StyledElement styled)

MameScope. SetNameScope(styled, context.dvaloniaNomeScope);

H

context.AvalonioNameScope . Complete();

146% | + || 100% ([

=}
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11.2.2 Elementare Eigenschaften

Die anschlieBend beschriebenen Eigenschaften eines Steuerelements legen seine Ausdehnung sowie
seine Position im {ibergeordneten Element (Layoutcontainer(zelle) oder ItemsControl-
Steuerelement) fest. Sie sind in der Klasse Avalonia.Layout.Layoutable definiert, also auch bei
Layoutcontainern und Grafikelementen anwendbar. In der Regel handelt es sich um Abhangigkeits-
eigenschaften (siehe Abschnitt 7.6):

Width, Height

Mit den Eigenschaften Width und Height vom Typ double wéhlt man fiir die Breite bzw.
Hohe eine Anzahl von gerdteunabhingigen Pixeln (1/96 Zoll pro Einheit). Der voreinge-
stellte Wert NaN (im XAML-Code: Auto, Gro3-/Kleinschreibung beliebig) bewirkt eine au-
tomatische Berechnung, die sich am Inhalt orientiert.

MinWidth, MaxWidth, MinHeight, MaxHeight

Mit den Eigenschaften MinWidth, MaxWidth, MinHeight und MaxHeight vom Typ
double wihlt man fiir die Breite bzw. Hohe einen minimalen bzw. maximalen Wert. Im fol-
genden Beispiel resultiert ein Fenster mit der fixierten Hohe 200 und der initialen Breite
400, die der Benutzer zwischen 300 und 500 verindern kann:'

<Window . . .
Height="200" MinHeight="200" MaxHeight="200"
Width="400" MinWidth="300" MaxWidth="500">

</win50Q>'
Konflikte zwischen MinWidth, MaxWidth und Width 16st Avalonia so:

o MinWidth dominiert MaxWidth
o MaxWidth dominiert Width

Eine analoge Aussage gilt fiir MinHeight, MaxHeight und Height.

Margin

Mit dieser Eigenschaft vom Typ Avalonia.Thickness legt man fest, wie viel Platz um das
Element herum bis zu den Ankerseiten des libergeordneten Elements (Layoutcontai-
ner(zelle) oder ItemsControl-Steuerelement) oder bis zu benachbarten Elementen freiblei-
ben soll. Die Ankerseiten hidngen von den anschlieend beschriebenen Eigenschaften
HorizontalAlignment und VerticalAlignment ab.

Besteht die Moglichkeit der Uberlappung von Steuerelementen, dann orientiert sich die
Margin-Eigenschaft nur an den Ankerseiten (z. B. beim Panel- oder Grid-Container), ande-
renfalls auch an benachbarten Elementen (z. B. beim StackPanel-Container).

Man gibt fiir die Randbreite per double-Wert eine Anzahl von gerdteunabhéngigen Pixeln
an, wobei unterschiedlich detaillierte Angaben mdoglich sind:
o Mit einer Zahl legt man fiir alle Seiten denselben Rand fest, z. B.:
Margin="50"
o Von zwei Zahlen legt die erste Zahl die beiden horizontalen und die zweite Zahl die
beiden vertikalen Rénder fest, z. B.:
Margin="50,100"
o Vier Zahlen beziehen sich (in dieser Reihenfolge) auf den linken, oberen, rechten
und den unteren Rand, z. B.:
Margin="20,30,40,50"

' Die Klasse Window stammt von der Klasse ContentControl ab (siche Abschnitt 4.2) und besitzt daher die aktuell
beschriebenen Eigenschaften von Steuerelementen.
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e HorizontalAlignment
Diese Eigenschaft entscheidet dariiber, ob das Steuerelement am linken und/oder rechten
Rand des iibergeordneten Elements unter Beachtung des gewiinschte Randabstands (Eigen-
schaft Margin) verankert ist. Es sind vier Werte aus der Enumeration
HorizontalAlignment im Namensraum Avalonia.Layout mdglich, wobei deren Effekt
auch vom Layoutcontainer abhingt. Die folgenden Aussagen gelten fiir Panel- und Grid-

Container:
o Left
Das Element ist am linken Rand verankert.
o Right
Das Element ist am rechten Rand verankert.
o Stretch

Das Element ist am linken und am rechten Rand verankert. Seine horizontale Aus-

dehnung dndert sich zusammen mit dem iibergeordneten Element, wenn das nicht

durch die Eigenschaft Width verhindert wird.

o Center

Das Element ist horizontal zentriert. Ein per Margin-Eigenschaft eingestellter Rand-

abstand wirkt sich auf die Zentrierung aus, sodass z. B. ein Unterschied zwischen

dem linken und dem rechten Rand eine Verschiebung aus der Zentrallage bewirkt.
Die Voreinstellung der Eigenschaft HorizontalAlignment hingt von der Steuerelement-
klasse ab und ist z. B. ...

o gleich Left bei Button

o und gleich Stretch bei TextBox.

e VerticalAlignment
Diese Eigenschaft entscheidet dariiber, ob das Steuerelement am oberen und/oder unteren
Rand des tlibergeordneten Elements unter Beachtung des gewliinschte Randabstands (Eigen-
schaft Margin) verankert ist. Es sind vier Werte aus der Enumeration VerticalAlignment
im Namensraum Avalonia.Layout mdglich, wobei deren Effekt auch vom Layoutcontainer
abhéngt. Die folgenden Aussagen gelten fiir Panel- und Grid-Container:

o Top

Das Element ist am oberen Rand verankert.
o Bottom

Das Element ist am unteren Rand verankert.
o Stretch

Das Element ist am oberen und am unteren Rand verankert, sodass sich seine verti-
kale Ausdehnung zusammen mit dem {ibergeordneten Element &dndert, wobei aber
ein expliziter Height-Wert dominiert.
o Center
Das Element ist vertikal zentriert. Ein per Margin-Eigenschaft eingestellter Randab-
stand wirkt sich auf die Zentrierung aus, sodass z. B. ein Unterschied zwischen dem
oberen und dem unteren Rand eine Verschiebung aus der Zentrallage bewirkt.
Die Voreinstellung der Eigenschaft VerticalAlignment hangt von der Steuerelementklasse
abund ist z. B. ...

o gleich Center bei Button
o und gleich Stretch bei TextBox.

Welche Werte fiir die Eigenschaften HorizontalAlignment und VerticalAlignment realisierbar
sind, hdangt vom Typ des Layoutcontainers ab, z. B. ...
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haben Button-Elemente in einem Panel- oder Grid-Container per Voreinstellung die hori-
zontale Ausrichtung Left und kdnnen alternative horizontale Ausrichtungen erhalten,

sind die Elemente in einem horizontal orientierten StackPanel-Container grundsitzlich von
links nach rechts angeordnet, d. h. das Horizontal Alignment-Attribut der Elemente ist wir-
kungslos.

Bei der vertikalen Ausrichtung haben die Elemente der genannten Layoutcontainer die freie Wahl.

Es folgen Eigenschaften, die den /nhalt von XAML-Elementen betreffen:

Content
Diese in Avalonia.Controls.ContentControl definierte Eigenschaft vom Typ Object legt
den Inhalt fest, z. B. bei einem Button-Objekt:

<Button Content="Farbe wechseln" . . . />

Padding

Diese in Avalonia.Controls.Primitives.TemplatedControl definierte Eigenschaft vom Typ
Avalonia.Thickness legt eine freizuhaltende Randzone innerhalb der Elementfliche (einen
Innenrand) fest. Die Angaben sind analog zur Eigenschaft Margin zu machen (siche oben).

HorizontalContentAlignment, VerticalContentAlignment

Diese in Avalonia.Controls.ContentControl definierten Eigenschaften bestimmen die
Ausrichtung des Inhalts innerhalb der Elementflache. Es sind dieselben Werte moglich wie
bei HorizontalAlignment bzw. VerticalAlignment (siche oben).

11.2.3 Ereignisbehandlung

Zur Behandlung der von einem Steuerelement angebotenen Ereignisse kommen unter Verwendung
von bislang im Manuskript erlduterten Techniken zwei Verfahren in Frage:

Man kann zu einem Ereignis eine Behandlungsmethode mit passender Delegatensignatur
erstellen und einem Steuerelement oder mehreren Steuerelementen zuweisen. Sofern es um
ein Routingereignis geht, kann man die Methode nicht nur einer Ereignisquelle, sondern
auch einem tibergeordneten Element zuweisen. Meist wird die Behandlungsmethode in der
Code Behind — Datei definiert und vom Fensterobjekt ausgefiihrt (siehe Abschnitt 11.2.3.1).

Um ein Ereignis auszuldsen, rufen Steuerelementklassen in der Regel eine Methode mit dem
Namensprafix On auf, die aufgrund der Modifikatoren virtual und protected in abgeleite-
ten Klassen iiberschreibbar ist. Eine abgeleitete Klasse kann in der iiberschreibenden Me-
thode das Ereignis behandeln und/oder die Behandlungslogik dndern (siche Abschnitt
11.2.3.2). Dieses Verfahren setzt die Definition einer abgeleiteten Steuerelementklasse vo-
raus und kommt daher seltener zum Einsatz.

Im Zusammenhang mit der MV VM-Anwendungsarchitektur werden wir mit der sogenannten Kom-
mandobindung eine weitere, speziell fiir professionelle Anwendungen relevante Option kennenler-
nen (siche Abschnitt 12.3). Dabei fiihrt ein Objekt der zum Fenster gehdrenden Ansichtsmodell-
klasse die Behandlungsmethoden aus, und die Code Behind — Datei bleibt fast leer.

11.2.3.1 Behandlungsmethoden definieren und zuweisen

Um in einer einfachen Anwendung auf ein Fenster- oder Steuerelementereignis zu reagieren, defi-
niert man in der Code-Behind - Datei eine Behandlungsmethode vom passenden Delegatentyp und
weist diese Methode einem Steuerelement zu. Im aktuellen Beispiel
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B ' Steuerelemente - Einstieg - O ot

Farbe wechseln

ist das Click-Ereignis des Button-Objekts zu behandeln. Dazu kann man ...

e mit der Zuweisung per XAML-Code starten, das Visual Studio per Glithbirnen-Schnel-
laktion zur Erstellung eines Behandlungsmethodenrohlings auffordern und diesen ver-
vollstdndigen.

e Die Behandlungsmethode definieren und anschlieBend im XAML-Code zuweisen.

Wir wihlen den ersten Weg und erhalten als Ergebnis der Schnellaktion

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmln http://schemas.microsoft.com/wintx/2086/xaml”

x:C1 Einstieg.MainWindow"
Title="Steuerelemente - Einstieg"” Height="168" Width="328" Background="  Beige">»
<Panel>»
<Button Content="Farbe wechseln” HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center”
0 Click="Button Click" />
% Beheben using Avalonia.Controls;

using Avalonia.Media;
[J\\) Generate Button_Click
namespace Einstieg;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

¥

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {

¥
¥

den folgenden Methodenrohling:

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {
}
Durch das automatische Erstellen des Methodenkopfs spart man Aufwand und Fehlermoglichkei-
ten.

Im Beispiel soll bei jedem Mausklick auf den Schalter die Hintergrundgestaltung des Fensters zwi-

schen Brushes.Beige (Pinsel mit Volltonfarbe Beige) und Brushes.LightGray (Pinsel mit Vollton-
farbe LightGray) wechseln. Wir ergéinzen eine Anweisung zur Anderung der Background-Eigen-

schaft des Fensters:

private void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {
Background = Background.Equals(Brushes.Beige)
? Brushes.LightGray : Brushes.Beige;

}
Verwendet man statt der Methode Equals() den Identitdtsoperator,
Background = Background == Brushes.Beige ? Brushes.LightGray : Brushes.Beige;

dann bleibt der erste Mausklick nach dem Programmstart folgenlos, weil offenbar in dieser Lage
aufgrund der Eigenschaftsinitialisierung per XAML

<Window . . . Background="Beige">

verschiedene IBrush-Objekte mit derselben Farbe Beige im Spiel sind.
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Wo aufgrund der Tatigkeit des XamlX-Compilers die Ereignisregistrierung im IL-Code stattfindet,
verrit der Abschnitt 6.2.2.2.

11.2.3.2 On-Methoden iiberschreiben

Wenn man zu einer Steuerelementklasse eine Ableitung definiert, dann besteht eine Alternative zu
der im Abschnitt 11.2.3.1 beschriebenen Technik der Ereignisbehandlung. Um ein Ereignis auszu-
16sen, rufen Avalonia-Klassen bis auf wenige Ausnahmen eine Methode mit dem Namenspréifix On
auf, z. B.

e OnPointerEntered()
e OnPointerPressed()

Weil die On-Methoden als protected sowie virtual definiert sind, kann man sie in abgeleiteten
Klassen iiberschreiben, um ...

e die gewliinschte Ereignisbehandlung direkt in der On-Methode vorzunehmen
¢ und/oder die Behandlungslogik zu dndern.

Das Uberschreiben der On-Methode ist bei den Ereignissen von Steuerelementen (z. B. Button)
nicht unbedingt die bevorzugte Technik, weil man dazu eine abgeleitete Klasse definieren muss.
Bei den Fensterereignissen ist die Technik hingegen leicht nutzbar, weil wir die Klasse Window
regelmifBig beerben.

Wir betrachten das PointerPressed-Ereignis des Fensterobjekts und verwenden zunichst das im
Abschnitt 11.2.3.1 beschriebenen Verfahren zur semiautomatischen Erstellung einer Behandlungs-
methode:

e Durch das Registrierung der noch nicht vorhandenen Behandlungsmethode
Window_PointerPressed() im XAML-Code

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="OnPointerPressedWindow.MainWindow"
Title="OnPointerPressed Window" Height="200" Width="350"
PointerPressed="Window_PointerPressed">
<Label x:Name="label"/>
</Window>

provozieren wir eine Fehlermeldung.
e Uber die Gliihbirnen-Schnellaktion zum ,,Fehler

Title="0OnPointerPressed Window" Height="288" Width="353"
¥ oiviEsiUsseis Ll GE o [Eiie osrie

Generate Window_PointerPressed
< /Window>
erhalten wir einen Behandlungsmethodenrohling in der Code Behind - Datei.

Nach dem Erstellen des Programms (z. B. per Erstellen > Projektmappe neu erstellen) ist die
im XAML-Code deklarierte MainWindow-Instanzvariable 1label in der Code Behind — Datei be-
kannt, sodass wir die Behandlungsmethode vervollstindigen konnen:'

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\On-Methoden\OnPointerPressedWindow
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using Avalonia;
using Avalonia.Controls;

namespace OnPointerPressedWindow;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

private void Window_PointerPressed(object? sender,
Avalonia.Input.PointerPressedEventArgs e) {
label.Margin = new Thickness(e.GetPosition(this).X, e.GetPosition(this).Y, @, 0);
label.Content = "(" + e.GetPosition(this).ToString() + ")";

}
}

Die Methode Window_MouseDown() ...

e legt die Label-Position iiber die Margin-Eigenschaft (siche Abschnitt 11.2.2) neu auf die
Klickstelle fest, die vom Parameterobjekt vom Typ PointerPressedEventArgs iiber die Me-
thode GetPosition() zu erfahren ist,

¢ und verarbeitet die Koordinaten der Klickstelle zur neuen Content-Eigenschaftsausprigung
des Label-Objekts.

Somit kann das Programm die Koordinaten einer Klickstelle am Ort des Geschehens anzeigen,
z. B.:

B ' OnPointerPressed Window — O *

[y39, 62)

Da im Projekt die aus Window abgeleitete Klasse MainWindow entsteht, ist eine PointerPressed -
Behandlung auch durch das Uberschreiben der geerbten Window-Methode OnPointerPressed()
moglich, z. B.:
protected override void OnMouseDown(MouseButtonEventArgs e) {
base.OnMouseDown(e);

label.Margin = new Thickness(e.GetPosition(this).X, e.GetPosition(this).Y, @, 9);
label.Content = "(" + e.GetPosition(this).ToString() + ")";

}

Es resultiert exakt dasselbe Programmverhalten.

Bei einer Ereignisbehandlung durch das Uberschreiben der zustindigen On-Methode spart man sich
die Zuweisung an ein Steuerelement. Man darf aber nicht vergessen, in der ersten Anweisung der
Uberschreibung die Basisklassenmethode aufzurufen. Eine Unterlassung dieses Aufrufs hat bei vie-
len Ereignissen das meist unerwiinschte Ubergehen von zugewiesenen Behandlungsmethoden zur
Folge. Das trifft z. B. fiir die Methode OnClick() der Klasse ButtonBase zu, die das Click-Ereignis
per RaiseEvent() auslost:
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protected virtual void OnClick() {
if (IseEffectivelyEnabled) {

var e = new RoutedEventArgs(ClickEvent);
RaiseEvent(e);

}

Ohne den RaiseEvent() — Aufruf kann das Avalonia-Ereignissystem keine Behandlungsmethode

starten, die iiber den Operator += oder mit der Methode AddHandler() zugewiesen wurde. In der
folgenden Button-Ableitung namens MaiButton passiert dieser Fehler beim Uberschreiben von

OnClick(), z. B.:!

using Avalonia.Controls;
using Avalonia.Interactivity;
using MsBox.Avalonia;

using MsBox.Avalonia.Enums;
using System;

namespace Vergessener_base_ Aufruf;

public class MaiButton : Button {
protected override Type StyleKeyOverride => typeof(Button);

protected async override void OnClick() {
//base.OnClick(); // Erforderlicher Aufruf der iberschriebenen Methode
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("MaiButton",
"Uberschreibende On-Methode von MaiButton", ButtonEnum.Ok);
var window = TopLevel.GetTopLevel(this) as Window;
if (window is not null)
await box.ShowWindowDialogAsync(window);

}

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();

}

private async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Button",
"Zugewiesene Click-Behandlungsmethode"”, ButtonEnum.Ok);
var window = GetTopLevel(this) as Window;
if (window is not null)
await box.ShowWindowDialogAsync(window);

}

Die Verwendung einer selbst definierte Steuerelementklasse im XAML-Code beschreibt der Ab-
schnitt 7.4:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\On-Methoden\Vergessener base-Aufruf
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:Vergessener_base_Aufruf"
x:Class="Vergessener_base_Aufruf.MainWindow"
Title="Vergessener base-Aufruf" Height = "100" Width = "300">

<local:MaiButton Content="Click" HorizontalAlignment="Center"
Click="Button_Click"/>
</Window>

Weil Avalonia 12 kein Analogon zur WPF-Klasse MessageBox bietet, verwenden wir erneut das

NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Abschnitt 4.9).

Aufgrund des Programmierfehlers wird bei einem Mausklick auf den Schalter

B Vergessener base-Aufruf  — O X

Click

nur die OnClick() - Uberschreibung ausgefiihrt:

i’ MaiButton - >

Uberschreibende On-Methode von MaiButton

OK

Mit der korrekten Uberschreibung

protected async override void OnClick() {
base.OnClick(); // Erforderlicher Aufruf der iberschriebenen Methode
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("MaiButton",
"Uberschreibende On-Methode von MaiButton", ButtonEnum.Ok);
var window = ToplLevel.GetTopLevel(this) as Window;
if (window is not null)
await box.ShowWindowDialogAsync(window);

}
bleiben andere Ereignisbehandlungsmethoden ggf. im Spiel, z. B.:

i Button - *

Zugewiesene Click-Behandlungsmethode

OK

Bei der Window-Methode OnPointerPressed() hat die Unterlassung des Basismethodenaufrufs
keine Konsequenzen, weil die (von InputElement geerbte) Methode einen leeren Rumpf hat:

protected virtual void OnPointerPressed(PointerPressedEventArgs e) { }
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11.3 Standardkomponenten

Dieser Abschnitt behandelt haufig bendtigte Steuerelemente: Schaltflachen, Kontrollkdstchen, Opti-
onsfelder, Texteingabefelder, Listen- und Kombinationsfelder sowie Menii-Items.

11.3.1 Schaltfliichen
Schaltflachen sind durch Objekte der Klasse Button realisiert.

11.3.1.1 Beschriftete Schaltfliichen
Wir betrachten zunidchst ein einfaches Zahlprogramm mit zwei beschrifteten Schaltflachen:

B Multi-Purpose Counter — >

Count Reset

Der folgende XAML-Code erledigt das GUI-Design und die Ereignismethodenvereinbarung:!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="ButtonText.MainWindow"
Width="400" Height="140" CanResize="False"
Title="Multi-Purpose Counter" >

<StackPanel Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="Center"
Spacing="50" Button.Click="Button_Click">
<Label Name="label" Content="0" Width="75" VerticalAlignment="Center"
FontWeight="Bold" BorderThickness="1" BorderBrush="Black"
HorizontalContentAlignment="Right" />
<Button Name="count" Content="Count" Width="75" VerticalAlignment="Center"
HorizontalContentAlignment="Center" IsDefault="True" />
<Button Name="reset" Content="Reset" Width="75" VerticalAlignment="Center"
HorizontalContentAlignment="Center" />
</StackPanel>
</Window>

Weil eine Anderung der FenstergroBe nicht erwiinscht ist, erhilt im Wurzelelement das XAML-At-
tribut bzw. die Window-Eigenschaft CanResize den Wert False. Dadurch verschwindet erwar-
tungsgemal auch der Titelzeilenschalter zum Maximieren des Fensters.

Die Height-Eigenschaften der Steuerelemente ermittelt Avalonia automatisch unter Berticksichti-
gung von SchriftgroBe und Innenrand.
Das Label-Steuerelement erhélt die Schriftauszeichnung fett,
FontWeight="Bold"
einen Rahmen mit der Linienstdrke 1 in schwarzer Farbe
BorderThickness="1" BorderBrush="Black"
und die (bei einer Zahlenanzeige iibliche) rechtsbiindige Textausrichtung:
HorizontalContentAlignment="Right"

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Steuerelemente\Button\Text
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Die fiir das Click-Routingereignis beider Button-Steuerelemente zustindige Ereignisbehandlungs-
methode Buttons_Click() ermittelt die fiir ihr Verhalten relevante Ereignisquelle tiber die
Source-Eigenschaft des zweiten Parameters (vom Typ RoutedEventArgs):

public partial class MainWindow : Window {
long anzahl;

public MainWindow() {
InitializeComponent();

}
private void Buttons_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
if (e.Source == count)
anzahl++;
else

anzahl = 0;
label.Content = anzahl.ToString();

}

Beim aufperlenden Click-Routingereignis empfiehlt es sich, die fiir beide Button-Objekte zustén-
dige Click-Behandlungsmethode dem gemeinsamen StackPanel-Container zuzuweisen (vgl. Ab-
schnitt 7.6):

<StackPanel Orientation="Horizontal" . . . Button.Click="Buttons_Click">

</StackPanel>

Der beim Aufruf an Buttons_Click() als erster Parameter iibergebene sender zeigt dann auf
den StackPanel-Container, und die Source-Eigenschaft des zweiten Parameters (vom Typ
RoutedEventArgs) zeigt auf die Ereignisquelle (den vom Klick betroffenen Schalter).

11.3.1.2 Standard- und Escape-Schalter

Damit im aktuellen Beispielprogramm auch die Enter-Taste das Click-Ereignis des Schalters zum
Inkrementieren des Zahlerstands auslost, hat die IsDefault-Eigenschaft dieses Schalters den Wert
true erhalten:

<Button Name="count" Content="Count" Width="75" VerticalAlignment="Center"
HorizontalContentAlignment="Center" IsDefault="True" />

Das macht ihn zum Standardschalter des Fensters (engl.: default button), und ein Multi-Counter -
Benutzer kann nach dem Start sofort die Enter-Taste zum Zahlen verwenden, ohne zuvor den Tas-
taturfokus (z. B. per Tabulatortaste) auf den Count-Schalter setzen zu miissen (siche Abschnitt
11.3.4).

Allerdings kommt die Rolle des Standardschalters optisch nicht zum Ausdruck. Ein Lésungsver-
such iiber einen Stil fiir Button-Objekte mit dem Wert true fiir die Eigenschaft IsDefault

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="ButtonText.MainWindow"
Width="400" Height="140" CanResize="False"
Title="Multi-Purpose Counter" >
<Window.Styles>
<Style Selector="Button[IsDefault=true]">
<Setter Property="BorderThickness" Value="2" />
<Setter Property="BorderBrush" Value="DodgerBlue" />
</Style>
</Window.Styles>
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<StackPanel Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="Center"

</StackPanel>
</Window>

erweist sich als kurzsichtig. Man erhilt zwar ein an WPF erinnerndes Design mit einer blaue Um-
randung des Schalters:

B Multi-Purpose Counter — >

[ w Count Reset

Wenn aber der Reset-Schalter den Tastaturfokus besitzt (vgl. Abschnitt 11.3.4),

B Multi-Purpose Counter — >

4 Count Reser

dann 16st die Enter-Taste das Click-Ereignis des Reset-Schalters aus mit dem Wert 0 als Folge.
Die blaue Umrandung als Hinweis auf die Enter-Ansprechbarkeit vom Standardschalter zu entfer-
nen, sobald ein anderes Steuerelement den Tastaturfokus besitzt, erfordert einen erheblichen Auf-
wand.! Daher kehren wir zur Avalonia-Voreinstellung okne optische Auszeichnung des Standard-
schalters zuriick.

Allerdings zeigt sich im Beispielprogramm immer noch ein gravierendes Bedienungsproblem, von
dem auch WPF betroffen ist (siche Abschnitt 12.12.4.1.2 in Baltes-G6tz & Frischknecht 2026):

e Erhilt ein Schalter den Tastaturfokus per Maus, dann erscheint keine schwarze Umrandung.
e Der per Enter- und Leertaste auslosbare Schalter ist also nicht erkennbar, was bei einem
Fenster mit mehreren Schaltflachen ein erhebliches Fehlerrisiko verursacht.

Bei diesem Problem spielt die Standardschaltfldche keine Rolle. Die Ursache fiir den Mangel be-
steht darin, dass ein per Mausklick erworbener Tastaturfokus unsichtbar ist. Das gilt bei Avalonia
auch fiir ein unter Linux ausgefiihrtes Programm.

Im Beispielprogramm ist kein nennenswerter Schaden zu befiirchten:

e Per Mausklick auf den Reset-Schalter setzt der Benutzer den Zahler bewusst auf 0.
e Wenn er anschlieend per Enter-Taste den Zédhlerstand erhéhen mochte und unerwartet
den Reset-Schalter ausldst, dann bleibt es beim Zahlerstand 0.

In Abhidngigkeit von den Funktionen der in einem Fenster vorhandenen Schalter kann die Betati-
gung eines unerwarteten Schalters per Enter aber zu drgerlichen Effekten fiihren.

Zur Losung des Problems kann man iiber das Attribut HotKey die Enter-Taste unabhéngig von der
Standardrolle und vom Tastaturfokus einem Schalter definitiv zuordnen, z. B.:?

' https:/github.com/AvaloniaUl/Avalonia/discussions/17095

2 hittps://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/keyboard-and-hotkeys


https://bebagoe.de/csharp14/
https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia/discussions/17095
https://docs.avaloniaui.net/docs/input-interaction/keyboard-and-hotkeys
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<Button Name="count" Content="_Count"” Width="75" VerticalAlignment="Center"
HorizontalContentAlignment="Center" HotKey="Enter" />

Aufgrund diese Einstellung 16st in der folgenden Lage mit dem Reset-Schalter als Fokusinhaber
die Enter-Taste das Click-Ereignis des Count-Schalters aus:

B Multi-Purpose Counter - #

Nun ist das Zahlergebnis vom dem unerwiinschten Loschen durch das Driicken der Enter-Taste ge-
schiitzt. Allerdings weicht das Programm von der Konvention ab, dass der Fokusschalter per Enter
auslosbar ist.

Analog zur Standardschaltflichen-Ernennung kann man ein Button-Objekt {iber die Eigenschaft
IsCancel als Escape-Schalter des Fensters festlegen. Sein Click-Ereignis lédsst sich dann auch per
Esc-Taste auslosen. Einen visuellen Indikator fiir den Escape-Schalter gibt es nicht.

11.3.1.3 Alt-Zugriffstaste

Um das Click-Ereignis eines Befehlsschalters auch iiber einen Alt-Tastenbefehl (iiber eine soge-
nannte Zugriffstaste) auslosen zu konnen, stellt man dem zugehorigen Buchstaben im Content-At-
tribut einen Unterstrich voran, z. B.:

<Button Name="reset" Content="_Reset" Width="75" VerticalAlignment="Center"
HorizontalContentAlignment="Center" IsCancel="True" />

Im Beispiel ist Click-Ereignis des Schalters durch die Tastenkombination Alt+R auslosbar.

Definierte Zugriffstasten sind im laufenden Programm spétestens nach dem einmaligen Driicken der
Alt-Taste durch eine Unterstreichung hervorgehoben, z. B.:

Reset

Mit Hilfe eines AccessText-Elements lédsst sich eine Zugriffstaste auch fiir eine Schaltflache reali-
sieren, die ein Bild zusétzlich zu einer Beschriftung auf der Oberflidche zeigt (siehe Abschnitt
11.3.1.4).

11.3.1.4 Bilder auf Schaltflichen

Um dem oben vorgestellten Zahlprogramm ein individuelles Design zu geben, ersetzen wir die Be-
schriftungen der Schaltflichen durch Bilder:

B Multi-Purpose Counter — >

s WM+l

Fiir das Beispiel sind zundchst Bitmap-Dateien (Format bmp oder png) mit einer passenden Pixel-
matrix zu erstellen (hier gewahlt: 50 Zeilen und 100 Spalten), was z. B. mit der Windows-Zugabe
Paint geschehen kann.
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Wie man ein Bild in ein Projekt aufnimmt, beschreibt der Abschnitt 7.3. Um ein Bild auf eine
Schaltflache zu befordern, ldsst man im XAML-Code zum Button-Startelement das Content-Attri-
but weg und erginzt stattdessen ein Element vom Typ Image als Wert der Inhaltseigenschaft z. B.:!
<Button Name="count" Width="75" IsDefault="True">
<Image Source="avares://ButtonBitmap/Assets/count.png"

RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality" />
</Button>

Macht man die Hintergrundfarbe eines Bilds transparent, dann harmoniert der dekorierte Schalter
unabhingig vom eingestellten Avalonia-Design optisch mit den restlichen Fensterbestandteilen.
Eine PNG-Datei (Portable Network Graphics) mit transparenter Hintergrundfarbe ldsst sich z. B.
mit der Freeware IrfanView?

* count.bmp - IfanView — ] b
Datei Bearbeiten Bild Optionen Ansicht Hilfe

EERGX| A B2E920™ Q&= hE b XK

i+

100x 50x 24 BPP  1/2 100 % 14.70KB/14.69KB 09.11.2023 / 17:49:59

durch eine Option im Speichern unter - Dialog erstellen:

#* PNG/PMM/ICO Speichern B
) - - - o e PNG:
SoachEe | Btmap i | L€ ¥ [ Kompressionssiufe: 0 fkeine) - 3 (beste)
{Vorgabe: B)
ﬁ’ wE Transparente Farbe speichem
) bin [ Transparenz als Alpha-Kanal speichem
Schnellzugriff obj [ Farbe des Hauptfensters fiir Transparenz verwenden
m [1OpPNG verwenden: Sufe 2 | | Soel) 7
Desktop PBM/PGM./PPM:
(®) Binar
Ascii
" Ok
Bibliotheken L
[ Transparente Farbe speichem
|\j Farbe des Hauptfensters fur Transparenz verwenden
Dieser PC
Netzwerk
Dateiname: court ~ Speichem
Dateityp: PNG - Portable Network Graphics v Abbrechen
Letzte Ordner: Bilder - <C:\Users\baltes'Pictures': ~

[ Original-Datum/Zsit behalten Optionen-Dialog anzeigen

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Button\Bitmap

2 Homepage: http://www.irfanview.de/


http://www.irfanview.de/
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Transparente Farbe wahlen

Kicke ins Bild um die transparente Farbe zu wahlen. Driicke ESC um die Transparenz zu ignorieren

i +

Eine Button-Oberflache mit Bild und Beschriftung realisiert man mit Hilfe eines StackPanel-Con-
tainers zur Verwaltung der Oberfliche, z. B.:

<Button Name="count" Width="100" IsDefault="True">
<StackPanel>
<Image Source="avares://ButtonBitmap/Assets/count.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality" />
<TextBlock HorizontalAlignment="Center">Reset</TextBlock>
</StackPanel>
</Button>

Soll der Schalter eine Alt-Zugriffstaste erhalten (siehe Abschnitt 11.3.1.3), dann ersetzt man den
TextBlock durch ein AccessText-Element:

<Button Name="count" Width="100" IsDefault="True">
<StackPanel>
<Image Source="avares://ButtonBitmap/Assets/count.png"
RenderOptions.BitmapInterpolationMode="HighQuality" />
<AccessText HorizontalAlignment="Center">_Reset</AccessText>
</StackPanel>
</Button>

Mit Bildern, Beschriftungen und Zugriffstasten sieht das Zahlprogramm so aus:

B Multi-Purpose Counter - *

A

Count Reset

11.3.2 Kontrollkistchen und Optionsfelder
Dieser Abschnitt behandelt zwei Umschalter mit den méglichen Werten 4n und Aus:
e Fiir Kontrollkistchen steht die Klasse CheckBox bereit.

e Fiir ein Optionsfeld aus Schaltern, von denen zu einem Zeitpunkt genau einer eingerastet
sein kann, verwendet man Objekte der Klasse RadioButton.

Die Klassen CheckBox und RadioButton haben ToggleButton als gemeinsame Basisklasse und
stammen indirekt von der im Abschnitt 11.3.1 vorgestellten Klasse Button ab:
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[ Avalonia.AvaloniaObject ]

f

!
1

Avalonia.Controls.ContentControl

1

Avalonia.Controls.Button

T

Avalonia.Controls.Primitives.ToggleButton

f

| |
[ Avalonia.Controls.CheckBox ] [ Avalonia.Controls.RadioButton ]

Im folgenden Programm kann man fiir den Text eines Label-Steuerelements {liber zwei Kontroll-
késtchen die Schriftauszeichnung (normal, fett, kursiv, fett-kursiv) und iiber ein Optionsfeld die
Schriftartenfamilie wihlen:!

B Umschalter — O *

() Arial

Fett
Kursiv

(") Times New Roman Beispieltext

O Courier New

Beim Fensterdesign per XAML-Code kommt ein dreispaltiger Grid-Layoutcontainer zum Einsatz.
In den beiden ersten Spalten arbeitet jeweils ein vertikal orientierter StackPanel-Layoutcontainer
mit den CheckBox- bzw. RadioButton-Objekten. In der dritten Spalte befindet sich das Label-Ob-
jekt mit dem Beispieltext:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Umschalter.MainWindow"
Title="Umschalter" Height="150" Width="500">
<Grid ColumnDefinitions="*,6* *">
<StackPanel VerticalAlignment="Center" Button.Click="CheckBox_Click">
<CheckBox Name="chkBold" Content="Fett" Margin="10"
FontWeight="Bold" />
<CheckBox Name="chkItalic" Content="Kursiv
FontStyle="Italic"/>
</StackPanel>
<StackPanel Grid.Column="1" VerticalAlignment="Center"
Button.Click="RadioButton_Click">
<RadioButton Name="rbArial" Content="Arial" Margin="10"
FontFamily="Arial" IsChecked="True"/>
<RadioButton Name="rbTimesNewRoman" Content="Times New Roman" Margin="10"
FontFamily="Times New Roman"/>
<RadioButton Name="rbCourierNew" Content="Courier New" Margin="10"
FontFamily="Courier New"/>

Margin="10"

</StackPanel>

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Umschalter
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<Label Name="1blText" Grid.Column="2" Content="Beispieltext"
Margin="10" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="Arial" FontSize="16" />
</Grid>
</Window>

Der Text im Content-Attribut der CheckBox zum Aktivieren der kursiven Auszeichnung endet mit
einem Leerzeichen,

Content="Kursiv

weil der letzte Buchstabe anderenfalls unvollstindig erscheint:

B Umschalter - O *

() Arial

Fett
Kursiv

(") Times New Roman Beispieltext

O Courier HNew

Damit beim Programmstart die Option Arial markiert ist, erhélt das zugehorige RadioButton-Ob-
jekt fiir die Eigenschaft IsChecked den Wert true. Das Label-Objekt verwendet beim Start eine
Schrift aus der Familie Arial ohne Auszeichnung in der Grof3e 16.

Alle unmittelbar zu einem Container gehorenden RadioButton-Objekte bilden eine Gruppe, wobei
nur ein Mitglied eingerastet sein kann (Wert true bei der Eigenschaft IsChecked). Alternativ kann

man die Gruppenzugehdrigkeit explizit durch das XAML-Attribut GroupName festlegen. Alle Ra-
dioButton-Elemente mit demselben GroupName-Wert bilden eine Gruppe, z. B.:

<RadioButton Name="rbOne" GroupName="gl" Content="One" ... />

Fiir die beiden Kontrollkéstchen (mit den Feldnamen chkBold und chkItalic) ist im Programm
dieselbe Click-Behandlungsmethode CheckBox_Click() zustindig, die fiir das separate Ein-
bzw. Ausschalten der Schriftattribute fett und kursiv sorgt:!
private void CheckBox_ Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
1blText.FontWeight = chkBold.IsChecked.GetValueOrDefault() ?
FontWeights.Heavy : FontWeights.Normal;

1blText.FontStyle = chkItalic.IsChecked.GetValueOrDefault() ?
FontStyles.Italic : FontStyles.Normal;

}

Weil IsChecked den Typ Nullable<bool> (alias bool?) besitzt, ist in den logischen Ausdriicken der
Konditionaloperatoren ein GetValueOrDefault() - Aufruf erforderlich, um den benétigten bool-
Wert zu produzieren, z. B.:

chkBold.IsChecked.GetValueOrDefault()

Das Programm verwendet zur Bezeichnung der Instanzvariablen die sogenannte Ungarische Notation, wobei ein
Prifix den Datentyp andeutet (z. B. 1b1Text). Diese in fritheren Zeiten der Windows-Programmierung verbreitete
Konvention gilt mittlerweile als veraltet. Microsoft empfiehlt auf der Webseite zu Namenskonventionen
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/design-guidelines/general-naming-conventions

explizit:

DO NOT use Hungarian notation.
Wir verwenden sie trotzdem, weil der zentrale Kritikpunkt nicht allzu zwingend erscheint: Bei einem Wechsel des
Datentyps miisse der Name geéndert werden. Der Wechsel des Datentyps ist bei einem Steuerelement unwahr-
scheinlich.
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Die Methode liefert genau dann die Riickgabe true, wenn IsChecked den definierten Wert true be-
sitzt.

Beim aufperlenden Click-Routingereignis empfiehlt es sich, die fiir beide CheckBox-Objekte zu-
staindige Click-Behandlungsmethode dem gemeinsamen StackPanel-Container zuzuweisen (vgl.
Abschnitt 7.6):

<StackPanel VerticalAlignment="Center" Button.Click="CheckBox_ Click">
<CheckBox Name="chkBold" Content="Fett" Margin="10" FontWeight="Bold" />
<CheckBox Name="chkItalic" Content="Kursiv" Margin="10" FontStyle="Italic"/>
</StackPanel>

Das Beispielprogramm verwendet auch fiir die RadioButton-Objekte eine gemeinsame Click-Be-
handlungsmethode:

private void RadioButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
if (e.Source is RadioButton rbSource)
1blText.FontFamily = rbSource.FontFamily;

}

Das Label iibernimmt vom angeklickten RadioButton die Schriftartfamilie (ein Objekt der Klasse
FontFamily im Namensraum Avalonia.Media).

Wir weisen die Click-Behandlungsmethode der RadioButton-Objekte dem gemeinsamen
StackPanel-Container zu:

<StackPanel Grid.Column="1" VerticalAlignment="Center"
Button.Click="RadioButton_Click">

<RadioButton Name="rbArial" Content="Arial" Margin="10"
FontFamily="Arial" IsChecked="True"/>

<RadioButton Name="rbTimesNewRoman" Content="Times New Roman" Margin="10
FontFamily="Times New Roman"/>

<RadioButton Name="rbCourierNew" Content="Courier New" Margin="10"
FontFamily="Courier New"/>

</StackPanel>

11.3.3 Texteingabefelder

Kurze Texteingaben erfasst man mit TextBox-Steuerelementen. Das folgende Programm zur Be-
rechnung der personlichen Gliickszahl in Abhédngigkeit vom Vor- und Nachnamen verwendet zwei
Objekte aus dieser Klasse:!

B Gliickszahlengenerator — O >
\forname: Theo MNachname: Rempremerding
Gluckszahl Vertrauen 3ie heute der Zahl 48!

Das GUI-Design und die Ereignismethodenzuweisung erfolgen per XAML:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Texterfassung\TextBox
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<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="TextBox.MainWindow"
Title="Gliickszahlengenerator" Height="170" Width="600"
Loaded="Window_Loaded">

<Grid RowDefinitions="*,*" ColumnDefinitions="%*,*"
TextBox.TextChanged="TextBox_TextChanged">
<StackPanel Orientation="Horizontal" >
<Label Content ="Vorname:" Margin="20" VerticalAlignment="Center"/>
<TextBox Name="vorname" Width="150" VerticalAlignment="Center"/>
</StackPanel>
<StackPanel Orientation="Horizontal" Grid.Column="1">
<Label Content ="Nachname:" Margin="20" VerticalAlignment="Center"/>
<TextBox Name="nachname" Width="150" VerticalAlignment="Center"/>
</StackPanel>
<StackPanel Orientation="Horizontal" Grid.ColumnSpan="2" Grid.Row="1">
<Button Content="Glickszahl" Margin="20"
Click="Button_Click" Focusable="False" IsDefault="True"
VerticalAlignment="Center"/>
<Label Name="info" Width="400" VerticalAlignment="Center" />
</StackPanel>
</Grid>
</Window>

Uber die TextBox-Eigenschaft Text kann man auf den Inhalt eines Texteingabefeldes zugreifen,
z. B. in der folgenden Behandlungsmethode zum Click-Ereignis des Befehlsschalters:

private void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {
string vn = vorname.Text?.ToUpper() ?? "";
string nn = nachname.Text?.ToUpper() ?? "";
int seed = 0;
if (vn.Length > @ & nn.Length > @) {
foreach (char c in vn)
seed += C;
foreach (char ¢ in nn)
seed += C;
var zzg = new Random(DateTime.Today.Day + seed);
info.Content = "Vertrauen Sie heute der Zahl " +
(zzg.Next(100) + 1).ToString() + "!";
valToRemove = true;

}

Eine beim Ereignis TextChanged registrierte Methode macht es moglich, auf eine Verdnderung der
Text-Eigenschaft zu reagieren. Im Beispielprogramm verschwindet die Gliickszahlenanzeige, so-
bald sich einer der zugrundeliegenden Texte dndert:
private void TextBox_TextChanged(object sender, TextChangedEventArgs e) {
if (valToRemove) {

info.Content = striInst;
valToRemove = false;

}

Beim aufperlenden TextChanged-Routingereignis empfiehlt es sich, die fiir beide TextBox-Ob-
jekte zustindige Behandlungsmethode dem gemeinsamen Grid-Container zuzuweisen (siche Ab-
schnitt 7.6):

<Grid RowDefinitions="*,*" ColumnDefinitions="%*, *"
TextBox.TextChanged="TextBox_TextChanged">

</Grid>
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TextBox-Steuerelemente bieten einigen Bedienungskomfort, z. B.:

e Textmarkierung per Maus oder Tastatur

e Kommunikation mit der Zwischenablage iiber die Tastenkombinationen Strg+C, Strg+X
und Strg+V

e Mehrstufige Riicknahme der letzten Anderungen iiber Strg+Z
e Mehrstufige Wiederherstellung der zuletzt verworfenen Anderungen iiber Strg+Y

e Kontextmenii mit den Items Ausschneiden, Kopieren und Einfliigen

Eine mehrzeilige TextBox

B Glackszahlengenerator - O d
Ludger -
Vorname(n): Fiedemann Nachname: Milller
Emanuel ~
Gliickszahl Ermitteln Sie Ihre heutige Glilckszahl aus lhrem Namen!

l4sst sich so realisieren:

e Man aktiviert den automatischen Zeilenumbruch tiber den Wert Wrap fiir das Attribut
TextWrapping.

e Der Wert true fiir das Attribut AcceptsReturn ermoglicht den manuellen Zeilenumbruch
per Enter-Taste.

e Man sorgt iiber das Height-Attribut fiir ausreichend Platz.

e Mit dem Wert Auto oder Visible fiir die angefiigte Eigenschaft
ScrollViewer.VerticalScrollBar Visibility erhélt man einen vertikalen Rollbalken.

Der Gliickszahlengenerator erhélt durch den folgenden XAML-Code eine mehrzeilige TextBox fiir
multiple Vornamen:

<TextBox Name="vorname" Width="150" Height="61" VerticalAlignment="Center"
TextWrapping="Wrap" AcceptsReturn="True"
ScrollViewer.VerticalScrollBarVisibility="Auto" />

Im Beispiel hat die Ernennung des Button-Objekts zum Standardschalter (iiber den Wert true der
Eigenschaft IsDefault, siche Abschnitt 11.3.1.2) keinen Effekt, wenn das Enter-berechtige mehr-
zeilige Texteingabefeld den Tastaturfokus besitzt (siche Abschnitt 11.3.4). Der Standardschalter ist
per Enter auslosbar, wenn das einzeilige (rechte) Textfeld den Tastaturfokus besitzt.

Trotz TextWrapping eignet sich die Klasse TextBox nur fiir kurze Texteingaben. Mit dem Steue-
relement RichTextBox erhilt man einen kompletten Texteditor.

Eine zur Erfassung von Passwortern geeignete TextBox erhélt man durch die Zuweisung eines
Maskierungszeichens an die Eigenschaft PasswordChar, z. B.:

<TextBox Name="pw" PasswordChar="e" Width="120" Height="30"/>
Darauthin zeigt die TextBox ein geéndertes Verhalten:

e Statt der eingegebenen Zeichen ist das Maskierungszeichen zu sehen.
e FEin Passwort ldsst sich nicht in die Zwischenablage kopieren.
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Ein erfasstes Passwort befindet sich als Klartext im Speicher:!

B PasswordChar - s
Klartext anzeigen B - X
geheim1234

OK

11.3.4 Tastaturfokus

Im TextBox-Demonstrationsprogramm (sieche Abschnitt 11.3.3) erhélt der Schalter zur Anforde-
rung einer personlichen Gliickszahl iiber seine Eigenschaft IsDefault die Rolle des Standardschal-
ters (siche Abschnitt 11.3.1.2). Folglich ist er auch dann per Enter-Taste auslosbar, wenn eines der
Texteingabefelder den Tastaturfokus besitzt (erkennbar am verstirkten Rahmen und an der Textein-
fiigemarke):

B " Glackszahlengenerator

Vorname: Theo Nachname: Rempremerding I

Gluckszahl Ermitteln Sie Ihre heutige Gluckszahl aus lhrem Namen!

In diesem Programm bietet es sich sogar an, die Schaltfldche iiber den Wert false fiir die Eigen-
schaft Focusable aus der Liste der fokussierbaren Steuerelemente zu entfernen, damit die Tabula-
tortaste nur noch zwischen den beiden Texteingabefeldern wechselt:

<Button Content="Glickszahl" . . . IsDefault="True" Focusable="False" />

Im Gliickszahlengenerator sollte das Texteingabefeld fiir den Vornamen schon beim Programmstart
den Tastaturfokus haben:

B " Glickszahlengenerator - d
Varnarme: MNachnarne:
Glickszahl Ermitteln Sie Ihre heutige Gliickszahl aus Ihrem Namen!

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:
...\BspUeb\Steuerelemente\Texterfassung\PasswordChar
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Eine Losungsmoglichkeit besteht darin, das zu privilegierende Steuerelement {iber die Methode
Focus() der Klasse UIElement aufzufordern, den Fokus zu iibernechmen, z. B.:

vorname.Focus();
Damit das TextBox-Steuereclement vorname schon beim Laden des Fensters den Tastaturfokus be-

ansprucht, steckt man den Methodenaufruf in eine Behandlungsmethode zum Loaded-Ereignis der
Fensterklasse, z. B. so:

e Man weist die noch nicht definierte Behandlungsmethode Window_Loaded () im XAML-

Code dem Fenster zu:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="TextBox.MainWindow"
Title="Glickszahlengenerator" Height="170" Width="600"
Loaded="Window_Loaded" CanResize="False">

</Window>
und provoziert eine Fehlermeldung.

e Uber die Gliihbirnen-Schnellaktion zum ,,Fehler*

@ Loaded="Window_Loaded” CanResize="False">
¥ Behzben

Generate Window_Loaded

erhilt man einen Behandlungsmethodenrohling in der Code Behind - Datei.

e Dort ist nur noch der Methodenaufruf zu ergédnzen:
private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e) {
vorname.Focus();

}

Wenn ein Button-Steuerelement den Tastaturfokus erhélt, dann ist sein Click-Ereignis per Enter-
und per Leertaste auslosbar. Ein per Tabulatortaste erworbener Tastaturfokus ist bei einem Schalter
per Voreinstellung optisch an einem kréftigen schwarzen Rahmen zu erkennen. Das ist in der fol-
genden Variante des Beispiels aus dem Abschnitts 11.3.1.1 zu sehen:!

B Multi-Purpose Counter - O *

[ 13 Up Down

Wenn ein Schalter per Mausklick den Tastaturfokus erhilt, dann erscheint aber kein schwarzer Rah-
men:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:
...\BspUeb\Steuerelemente\Button\UpDown
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B Multi-Purpose Counter - O *

Up Down

Wir beurteilen dieses (auch bei WPF zu beobachtende) Verhalten kritisch:

e Beim Schalter mit Tastaturfokus 14sst sich das Click-Ereignis per Enter- und per Leertaste
auslosen. Nach dem Fokuserwerb per Tabulatortaste zeigt der kréftige schwarze Rahmen
diese Ausléseoptionen zurecht an.

e Hat ein Schalter den Tastaturfokus per Mausklick erworben, fehlt aber der Hinweis auf die
Click-Auslosung per Tastatur.

e AnschlieBend hat ein nicht markierter Schalter den Tastaturfokus, was zu Bedienungsfehlern
fiihren kann. Im Up-Down — Beispiel ist fiir den Benutzer nicht erkennbar, ob ein Druck auf
die Enter- oder Leertaste den Zahlerstand erhoht oder reduziert. Wahrend im Zahlpro-
gramm lediglich eine falsche Summe resultiert, ist z. B. bei Schaltern zur Steuerung der
Vertikalbewegung eines Luftfahrzeugs ein Irrtum folgenreich.

e Weil viele Benutzer zur Bedienung eines Programm alternierend sowohl die Maus als auch
die Tastatur verwenden, tritt die riskante Konstellation oft und unerwartet auf.

11.3.5 Listen- und Kombinationsfelder

Dieser Abschnitt behandelt die Steuerelementklassen ListBox und ComboBox, die gemeinsame
Vorfahren besitzen:

[ System.Object ]

[ Avalonia.Controls.Control ]
[ Avalonia.Controls.ItemsControl

i

[ Avalonia.Controls.Primitives.SelectingltemsControl ]
| |
[ Avalonia.Controls.ListBox ] [ Avalonia.Controls.ComboBox ]

Ein ListBox-Steuerelement prasentiert eine Liste von Elementen, von denen der Benutzer (z. B.
durch Mausklicks) eines oder mehrere wéhlen kann.

Das ComboBox-Steuerelement erfragt einen Text durch eine Kombination aus einem einzeiligen
Texteingabefeld und einer Drop-Down - Liste, und der Benutzer hat zwei Mdglichkeiten zur Beant-
wortung, sofern die Eigenschaft IsEditable den Wert true besitzt (siche unten):

e Text eingeben
e Drop-Down - Liste 6ffnen und ein Item wihlen
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Das folgende Programm erlaubt per ListBox die Wahl einer Anrede und erleichtert per ComboBox
die Eingabe des Namens, indem es eine Liste mit den hiufigsten Nachnamen bereithalt:!

B List-und ComboBox — *

Anrede MName

Herr Fischer

Meyer
Muller
Schmidt
Schneider
Schulz
Wagner
Weber

11.3.5.1 ListBox mit Items befiillen oder an eine externe Kollektion binden
Ein ListBox-Steuerelement lésst sich per XAML mit Items befiillen, z. B.:

<ListBox Name="listBox" Margin="10,0,0,0" SelectedIndex="0">
<ListBoxItem Content="Frau" />
<ListBoxItem Content="Herr" />

</ListBox>

Diese landen in einem Objekt der Klasse ItemCollection, das {iber die Eigenschaft Items ansprech-
bar ist und Elemente vom Typ ListBoxItem verwaltet. Weil Items die Inhaltseigenschaft von
ListBox ist, kann man die Items direkt angeben (siehe Abschnitt 5.2.3.3).

Uber die Methoden Add(), Remove() usw. lisst sich die ItemCollection zur Laufzeit per Pro-
gramm verdndern, z. B.:

listBox.Items.Add("Hrl.");

Ein Klick auf den Schalter Fertig im ComboBox/ListBox — Demonstrationsprogramm produziert
eine MessageBox mit GruB3, z. B.:

Guten Tag, Frau Fischer

OK

Wie man das gewihlte ListBox-Item extrahiert, ist im Abschnitt 11.3.5.3 zu sehen.

Meist befinden sich die in einem ListBox-Steuerelement anzuzeigenden Elemente in einer externen
Kollektion, und dann ist eine Datenbindung zwischen dieser Kollektion als Quelle und dem List-
Box-Objekt als Ziel die beste Losung (siehe Kapitel 9). Dazu weist man der ListBox-Eigenschaft
ItemsSource die Kollektion zu.

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Kollektions-Prisentation\List-und ComboBox
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Besonders geeignet sind Kollektionen vom Typ ObservableCollection<T>, weil diese Klasse das
Interface INotifyCollectionChanged implementiert (siche Abschnitt 9.6.2). Diese Kollektionen
melden Anderungen der Zusammenstellung per Ereignis an ein verbundenes ListBox-Steuerele-
ment, das daraufthin seine Anzeige aktualisiert.

Fiir eine simple Demonstration recyclen und modifizieren wir das im Kapitel 9 vorgestellte Perso-
nenverwaltungsprogramm:

e FEine ListBox prisentiert Objekte der im Abschnitt 9.6.1 vorgestellten Klasse Person.

e Die Klasse Daten enthélt eine Eigenschaft namens Personen vom Typ
ObservableCollection<Person>:

public class Daten {
public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];

public Daten() {
Personen.Add(new Person() {FirstName = "Susanne",LastName = "Brgl",Age = 45});
Personen.Add(new Person() {FirstName = "Randolf",LastName = "Schmitt",Age=34});

}

}

e Das Anwendungsobjekt erstellt in der Methode OnFrameworklInitializationCompleted()
ein Objekt der Klasse Daten und legt es als DataContext fiir das Anwendungsfenster fest:

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop)
desktop.MainWindow = new MainWindow {
DataContext = new Daten()
}s
base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}

In der XAML-Deklaration des Fensters binden wir die ItemsSource-Eigenschaft des ListBox—
Steuerelements an die beobachtbare Kollektion:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:DataTemplateDemo"
x:Class="DataTemplateDemo.MainWindow"
x:DataType="local:Daten"
Title="DataTemplate"” Width="300" SizeToContent="Height">

<StackPanel Margin="10" Spacing="10" >
<ListBox ItemsSource="{Binding Personen}">
<ListBox.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<Grid ColumnDefinitions="*,*,*" ColumnSpacing="10">
<TextBlock Grid.Column="0" Text="{Binding FirstName}" />
<TextBlock Grid.Column="1" Text="{Binding LastName}"
FontWeight="Bold"/>
<TextBlock Grid.Column="2" Text="{Binding Age}" />
</Grid>
</DataTemplate>
</ListBox.ItemTemplate>
</ListBox>
<Button Content="Person hinzufiigen" HorizontalAlignment="Center"
Click="BtnAddPerson_Click" />
</StackPanel>
</Window>

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Kollektions-Priisentation\DataTemplate



180 Steuerelemente

Um die Anzeige der Person-Eigenschaften gestalten zu konnen, weisen wir der ListBox-
Eigenschaft ItemTemplate cin Objekt der Klasse DataTemplate (Namensraum
Avalonia.Markup.Xaml.Templates) zu.! Es verwendet ein Grid-Layout mit drei Spalten, die je-
weils einen TextBlock zur Darstellung einer Person-Eigenschaft enthalten. Weil die
ItemsSource-Eigenschaft der ListBox an die beobachtbare Personen-Kollektion gebunden ist,
erhélt ein ListBoxItem automatisch ein Kollektionselement als DataContext. In den Binding-
Attributen zur Versorgung der Text-Eigenschaften der TextBlock-Elemente ist als Pfad lediglich
die jeweilige Person-Eigenschaft anzugeben. Von den Moglichkeiten zur individuell formatierten
Darstellung der Person-Eigenschaften machen wir nur sparsam Gebrauch.

Zur Demonstration der automatischen Aktualisierung der ListBox bei einer Anderung der beobach-
teten Kollektion enthilt das Programm einen Schalter, der einen weiteren Fall in die Kollektion ein-
fligt:

Vor dem Klick auf Person hinzufiigen Nach dem Klick auf Person hinzufiigen
B ' DataTemplate - O >
B DataTemplate - O d
Susanne Brgl 45
Susanne Brgl 45

Randolf Schmitt 34
Randolf Schmitt 34
Thea Krone 67

Person hinzufigen

Persan hinzufligen

Sobald eine ListBox per ItemsSource-Eigenschaft mit einer externen Kollektion verbunden ist,
lasst sich die interne, per Items-Eigenschaft ansprechbare ItemCollection nicht mehr verwenden.

11.3.5.2 ComboBox mit Items befiillen oder an eine externe Kollektion binden

Zur Erlauterung des ComboBox-Steuerelements kehren wir zum Beispielprogramm des Abschnitts
im Abschnitt 11.3.5 mit Wahlmdglichkeiten fiir Anrede und Namen zuriick:

B List-und ComboBox — *

Anrede Name

Herr Fischer

Meyer

Miller
Schmidt
Schneider
Schulz
Wagner
Weber

Im XAML-Code zeigen sich wenig Unterschiede zwischen der ListBox mit den Anreden und der
ComboBox mit den hdufigsten Nachnamen:

' https://docs.avaloniaui.net/docs/data-templates/introduction-to-data-templates
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<ComboBox Name="comboBox" Margin="10,0,0,0" Width="120" IsEditable="True">
<ComboBoxItem Content="Fischer"/>
<ComboBoxItem Content="Meyer"/>
<ComboBoxItem Content="Miuller"/>
<ComboBoxItem Content="Schmidt"/>
<ComboBoxItem Content="Schneider"/>
<ComboBoxItem Content="Schulz"/>
<ComboBoxItem Content="Wagner"/>
<ComboBoxItem Content="Weber"/>
</ComboBox>

In seiner internen, liber die Eigenschaft Items ansprechbaren ItemCollection verwaltet eine
ComboBox Elemente der von ListBoxItem abstammenden Klasse ComboBoxItem.

Ob ein ComboBox-Objekt ein Texteingabefeld anbietet, hingt von der Eigenschaft IsEditable ab,
die im Beispiel den Wert true besitzt.

Ein Klick auf den Schalter Fertig im Demonstrationsprogramm produziert eine MessageBox mit
GruB3, z. B.:

Guten Tag, Frau Fischer

OK

Wie man das gewéhlte Item bzw. den eingetragenen Text extrahiert, ist im Abschnitt 11.3.5.3 zu
sehen.

Wie eine ListBox kann man auch eine ComboBox an eine externe Kollektion binden, statt die in-
terne ItemCollection zu verwenden. Diese Moglichkeit haben wir im Kapitel 9 iiber die Datenbin-
dung genutzt und dabei die ItemsSource-Eigenschaft per XAML versorgt:!

<ComboBox Name="comboBox" ItemsSource="{Binding Personen}" Grid.Column="1"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
Das Binding-Objekt bendtigt eine versorgte DataContext-Eigenschaft mit einer Kollektion als Re-
ferenzziel. Die automatische, in der Container-Verschachtelung nach au3en voranschreitende Suche
endet beim Fensterobjekt, das in der vom Anwendungsobjekt ausgefiihrten Initialisierungsmethode
OnFrameworklInitializationCompleted() ein Objekt der Klasse Daten (mit der Eigenschaft
Personen vom Typ ObservableCollection<Person>) als DataContext erhilt:
public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop)

desktop.MainWindow = new MainWindow {
DataContext = new Daten()
3
base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}
Die ComboBox zeigt stets die aktuelle Besetzung der beobachtbaren Kollektion:

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Programm ist hier zu finden:

...\BspUeb\Datenbindung\Personenverwaltung
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B Datenbindung - O d

Vorname 2L l
Randolf

MNachname l oIyl l

Alter 45 l

INotify-Demo Persan hinzufiigen (2) Nachnarmen dndern

Das folgende Attribut im XAML-Element ComboBox
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"

sorgt dafiir, dass von den Kollektionselementen vom Typ Person die Eigenschaft FirstName zu
sehen ist.

Sobald eine ComboBox per ItemsSource-Eigenschaft mit einer externen Kollektion verbunden ist,
lasst sich die interne, per Items-Eigenschaft ansprechbare ItemCollection nicht mehr verwenden.

11.3.5.3 Gewidhltes Item ermitteln

Wie sich in der Click-Behandlungsmethode zur Schaltfliche des Beispielprogramms mit Wahlmog-
lichkeiten fiir Anrede und Namen zeigt, ist bei einem ListBox-Objekt die aktuelle Wahl iiber die
Eigenschaft SelectedItem ansprechbar:

private async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) {

string? anrede = 5
if (listBox.SelectedItem is ListBoxItem lbItem)
anrede = lbItem.Content?.ToString();

string? name = comboBox.Text;
if (string.IsNullOrWhiteSpace(name))
return;

var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("",
$"Guten Tag, {anrede} {name}", ButtonEnum.Ok);
await box.ShowWindowDialogAsync(this);

}

Weil diese Eigenschaft den Datentyp Object? besitzt, ist die Textextraktion liber die Eigenschaft
Content erst nach einer Typpriifung und -umwandlung moglich.

Weil Avalonia 12 kein Analogon zur WPF-Klasse MessageBox bietet, verwenden wir erneut das
NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Abschnitt 4.9).

Von einem ComboBox-Objekt erfahrt man die aktuelle Wahl bzw. Eintragung des Benutzers iiber
die Eigenschaft Text. Weil sich das Ergebnis einer Auswahl per Drop-Down — Liste in der Eigen-
schaft Text befindet, ist der Zugriff auf die Eigenschaft SelectedItem nur dann erforderlich, wenn
man auf einfache Weise einen individuellen (nicht in der Liste befindlichen) Namen erkennen
mochte, z. B.:
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string? name = comboBox.Text;

string? selName = "";

if (comboBox.SelectedItem is ComboBoxItem cbItem)
selName = cbItem.Content?.ToString();

if (name != selName)

name += " (individuell)";

Bei einem ListBox-Objekt kann man iiber die Eigenschaft SelectedIndex dafiir sorgen, dass zur
Bedienungserleichterung initial ein Listenelement markiert ist, z. B.:

<ListBox Name="listBox" Margin="10,0,0,0" SelectedIndex="0">
<ListBoxItem Content="Frau" />
<ListBoxItem Content="Herr" />

</ListBox>

Bei einem ComboBox wihlt man mit derselben Eigenschaft ein Listenelement, das initial im Text-
eingabefeld erscheinen soll.

Die Klassen ListBox und ComboBox bieten zahlreiche Ereignisse an (z. B. SelectionChanged),
die im Beispielprogramm nicht interessieren.

11.4 Ubungsaufgaben zum Kapitel 11

1) Fiir das im Abschnitt 11.2.3.1 behandelte Routingereignis Click kann man nicht nur der Quelle
(dem Button-Element) die Behandlungsmethode Button_Click() zuweisen, sondern auch dem
Panel-Container:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Einstieg.MainWindow"
Title="Steuerelemente - Einstieg" Height="160" Width="320"
Background="Beige">
<Panel Button.Click="Button_Click">
<Button Content="Farbe wechseln" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" Click="Button_Click" />
</Panel>
</Window>

Nun klappt die Ereignisbehandlung aber scheinbar nicht mehr: Ein Klick auf den Schalter bleibt
ohne sichtbare Folgen.

Wenn man dieselbe Behandlungsmethode zusétzlich auch noch dem Window-Element zuweist,

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="Einstieg.MainWindow"
Title="Steuerelemente - Einstieg" Height="160" Width="320"
Background="Beige" Button.Click="Button_Click" >
<Panel Button.Click="Button_Click">
<Button Content="Farbe wechseln" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" Click="Button_Click" />
</Panel>
</Window>

dann funktioniert der Farbwechsel wieder. Wie ist das zu erklaren?
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2) Zur Realisation der in Avalonia 12 fehlenden Message-Box ist man nicht auf ein NuGet-Paket
angewiesen, sondern kann auch eine geeignete Klasse mit dieser Funktionalitéit definieren. Im Ord-
ner

...\BspUeb\Steuerelemente\Eigene MessageBox\Klasse ConfirmationWnd
finden Sie zwei Dateien zur Realisation der von Window abgeleiteten Klasse ConfirmationWnd:!

e ConfirmationWnd.axaml
e ConfirmationWnd.axaml.cs

Ein ConfirmationWnd-Fenster besitzt einen TextBlock mit einem per Konstruktor festgelegten
Text und zwei Schalter, z. B.:

B Bestdtigung — O X

Wollen Sie das Zahlergebnis zuricksetzen?

Ja Nein

Die Click-Behandlungsmethoden der Schalter schlieffen das Fenster durch einen Close() — Aufruf
mit Ubergabe eines vom gedriickten Schalter abhdngigen bool-Werts:

private void YesBnt_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
Close(true);

}

private void NoBnt_Click(object? sender, RoutedEventArgs e) {
Close(false);

}
Als Window-Ableitung beherrscht die Klasse ConfirmationWnd die Methode
ShowDialog<TResult>(),

public Task<TResult> ShowDialog<TResult>(Window owner)

die ein Task<TResult> - Objekt mit der Close() — Riickgabe liefert. Man sollte die Methode
ShowDialog<TResult>() per await-Operator aufrufen, was in einer Methode mit dem Modifikator
async passieren muss (siehe unten). Uber die async/await — Technik der asynchronen C# - Pro-
grammierung informiert z. B. das Kapitel 17 in Baltes-G6tz & Frischknecht 2026.

Mit Hilfe der Klasse ConfirmationWnd ldsst sich z. B. im Zéhlprogramm des Abschnitts 11.3.1

B Multi-Purpose Counter — >

Count Reset

nach der (eventuell unabsichtlichen) Betitigung des Reset-Schalters eine Sicherheitsfrage vorneh-
men:

' Die Klasse MsgBox verwendet Ideen der folgenden Webseite:

https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox


https://bebagoe.de/csharp14/
https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox

Abschnitt 11.4 Ubungsaufgaben zum Kapitel 11 185

B Bestdtigung - O X

Wollen Sie das Zahlergebnis zuricksetzen?

Ja MNein

Um das Zahlprogramm auf dem Stand im Ordner
...\BspUeb\Steuerelemente\Button\Text
entsprechend zu erweitert, miissen Sie ...

e die oben angegebenen Dateien (ConfirmationWnd.axaml, ConfirmationWnd.axaml.cs)
in den Projektordner kopieren

¢ und in die Ereignisbehandlungsmethode zu den Button-Objekten des Zahlprogramms die
Nachfrage einbauen.

Als Parameter erwartet die vom ConfirmationWnd-Objekt ausgefiihrte Methode
ShowDialog<bool>() eine Referenz auf das besitzende Window-Objekt, also auf das Fensterobjekt
des Programms. Diese Referenz liefert die TopLevel-Methode GetTopLevel() zu einem Parameter
vom Typ Visual:

private async void Button_Click(object? sender, Avalonia.Interactivity.RoutedEventArgs e) {
if (e.Source == count)
anzahl++;
else {
if (GetTopLevel(this) is Window window) {
var msgBox = new ConfirmationBox.Confirmationhnd(
"Wollen Sie das Zdhlergebnis zuriicksetzen?");
var result = await msgBox.ShowDialog<bool>(window);
if (!result)
return;
}
anzahl = 0;
}
label.Content = anzahl.ToString();

}

Das Fehlen einer MessageBox begriinden die Avalonia-Architekten mit der Plattformunabhéngig-

keit.! Unter Linux und Windows funktionieren allerdings sowohl die in dieser Ubungsaufgabe vor-
geschlagene Losung als auch die Klassen aus dem NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Ab-
schnitt 4.9).

' https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox


https://docs.avaloniaui.net/troubleshooting/controls/messagebox
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In grofBen Projekten ist die Separierung von ...

e GUI-Layout und GUI-Logik (z. B. Stile und Animationen),
e Prisentationslogik (z. B. Verwaltung der priasentierten Daten und des GUI-Zustands)
¢ und Anwendungslogik (z. B. Algorithmen, Geschiftsregeln, Datenpersistenz)

von hoher Relevanz (engl.: separation of concerns):'

e FEine komplexe Anwendung gewinnt an Modularitit, was den Aufwand zur Wartung und
Weiterentwicklung reduziert.

e Die lose Kopplung der Einzelbestandteile erlaubt eine einfache Testung. Weil z. B. die Pri-
sentationslogik eines Fensters in einer sogenannten Ansichtsmodellklasse ohne Kenntnis von
Steuerelementen codiert ist (siche Abschnitt 12.1.2), kann man sie unabhéngig von der Be-
dienoberfldche testen.

e Aufgrund der losen Kopplung von Komponenten, die moglichst wenig voneinander wissen
(z. B. keine gegenseitigen Referenzen besitzen), steigt die Aussicht auf eine Wiederver-
wendung der Bestandteile.

¢ Die Kooperation von Software-Entwicklern und Layout-Gestaltern profitiert.

Die Entwicklung von Microsofts GUI-Losung WPF (Windows Presentation Foundation) hat sich
eng an dem von John Gossman (2005) vorgeschlagenen Anwendungsdesign nach dem MVVM-
Muster (Model-View-ViewModel) orientiert, wobei die GUI- und Datenbindungsdeklaration per
XAML (eXtensible Application Markup Language) von zentraler Bedeutung ist (siche z. B. Gehlot
& Karamchandani 2014). Avalonia Ul ist wie WPF stark auf das MV VM-Anwendungsdesign aus-
gerichtet.? Im bisherigen Verlauf des Manuskripts haben wir zur Erleichterung des Einstiegs das
MVVM-Muster ausgeblendet. Das ist nicht ldnger sinnvoll, weil z. B. Ansichtsmodellklassen bei
der im Meniisystem von Avalonia verwendete Kommandobindung eine wesentliche Rolle spielen
(siche Abschnitte 12.3 und 13.1).

In der BCL (Base Class Library) von .NET sind essenzielle Schnittstellen fiir die MVVM-Archi-
tektur (z. B. INotifyPropertyChanged, INotifyDataErrorInfo, ICommand) und einige unterstiit-
zende Klassen (z. B. ObservableCollection<T>) enthalten. Es fehlen allerdings Implementationen
der MVVM-Schnittstellen, sodass zur Umsetzung der MVVM-Architektur das Verfassen von
Boilerplate-Code in erheblichem Umfang erforderlich ist. Um den Codierungsaufwand in Grenzen
zu halten, empfiehlt sich die Verwendung einer Bibliothek mit Implementationen der MVVM-
Schnittstellen. Im Abschnitt 12.4 stellen wir das als Nuget-Paket verfiigbare MVVM Community
Toolkit von Microsoft vor.® Es enthilt u. a. ...

e die Klasse ObservableObject, die die Schnittstelle INotifyPropertyChanged implemen-
tiert. Von ObservableObject abgeleitete Modell- oder Ansichtsmodellklassen kdnnen die
Ansicht iiber gednderte Eigenschaften informieren.

e die von ObservableObject abstammende Klasse ObservableValidator, die die Schnitt-
stelle INotifyDataErrorInfo implementiert. Von ObservableValidator abgeleitete Modell-
oder Ansichtsmodellklassen konnen eine Validierung von Benutzereingaben vornehmen.

' https:/learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/maui/mvvm

2 https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/the-mvvm-pattern

3 hittps://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/maui/mvvm
https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/the-mvvm-pattern
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/
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e die Klassen RelayCommand und RelayCommand<T>, die die Schnittstelle [Command
implementieren. Objekte mit diesen Typen taugen als handlungskompetente Referenzziele
von ICommand-Eigenschaften in Ansichtsmodellklassen, an die man Steuerelemente (z.B.
Menii-Items und Befehlsschalter) zum Ausldsen von Kommandos binden kann.

Auch bei Verwendung einer Bibliothek wichst mit der MVVM-Architektur die Komplexitét einer
Anwendung. So ist z. B. die Umsetzung von Benutzerwiinschen durch Kommandos aufwéndiger als
das Erstellen traditioneller Ereignisbehandlungsmethoden (siche Abschnitt 12.3). Bei einer kleinen
Anwendung lohnt sich die strikte Beachtung der MV VM-Architektur nicht.

12.1 Verteilung von Zustandigkeiten auf lose gekoppelte Komponenten
In einer Anwendung mit MV VM-Architektur kooperieren drei lose gekoppelte Komponenten:

e Die Bedienoberfliche (kurz: Ansicht, engl. View) ist per XAML deklariert und besteht im
Allgemeinen aus mehreren Fenstern.

e Zu jedem Fenster gehort ein Ansichtsmodell (engl. View Model, oft zusammengeschrieben
als ViewModel). Dabei handelt es sich um eine Klasse, die im Fenster zu priasentierende
Daten bereitstellt und den Zustand des Fensters verwaltet, z. B. die sichtbaren Bedienele-
mente festlegt.

e Die Klassen im Modell sind fiir die Anwendungslogik und die Datenpersistenz zustindig.

Mit den Aufgaben und Kommunikationsverfahren der Komponenten beschéftigen wir uns anschlie-
Bend in Detail:

Daten- und
. K dobind . Methodenaufrufe
Ansicht ommandobindung — { Apsjchtsmodell Modell
Ereignisse Ereignisse

12.1.1 Modell
Die Modellklassen ...

e sorgen fiir die Verfligbarkeit/Persistenz der Daten, indem sie auf Datenbanken, Web-Dienste
oder lokale Dateien zugreifen.

e sind fiir die Anwendungslogik zustindig. In einer Speditionsverwaltung berechnet eine
Modellklasse z. B. die Route zu den Lade/Entladepunkten und stellt die Einhaltung von Re-
geln sicher (z. B. Verbot negativer Lagerbestinde).

e sind nicht tiber die Ansichtsmodelle zu den Fenstern informiert (besitzen keine Referenzen
auf deren Klassen).

e sind nicht iiber die View-Komponente (Bedienoberfliche) informiert (besitzen keine Refe-
renzen auf deren Klassen).

Typische Beispiel fiir Modellklassen sind:

e POCO-Klassen (Plain Old CLR Objects)
Diese Klassen sind nicht an eine bestimmte Umgebung (z. B. Avalonia, WPF) gebunden
und besitzen Handlungskompetenzen zur Losung der Aufgaben aus dem Anwendungsbe-
reich.

e DTO-Klassen (Data Transfer Objects)
Sie dienen zum Datenaustausch und besitzen kaum Handlungskompetenzen.
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e Entititsklassen
Diese Klassen konnen z. B. zu einer vorhandenen Datenbank von einer ORM-Software (Ob-
ject Relational Mapping) wie Entity Framework Core erstellt werden.

Im Unterschied zu den kurzen Demonstrationsprogrammen im Manuskript enthalten reale Anwen-
dungen oft eine zwei- oder dreistelligen Zahl von Modellklassen, sodass eine Untergliederung mehr
Ubersicht schafft:

e Doménenmodell
Diese Klassen modellieren die bei einer objektorientierten Analyse festgestellten Akteure im
Anwendungsbereich mit ihren Merkmalen, Handlungskompetenzen und Beziehungen.

e Datenzugriffsschicht (engl.: data access layer)
Dazu gehdren Modellklassen im Direktkontakt mit Datenquellen bzw. -senken.

Die Modellkomponente ist in der MVVM-Architektur genauso konzipiert wie in der dlteren MV C-
Architektur (Model View Controller).

12.1.2 Ansichtsmodell (ViewModel)

Je komplexer das Modell ausfillt, desto eher empfiehlt sich die Entwicklung einer separierenden
und vermittelnden Schicht von Ansichtsmodellklassen zwischen dem Modell und der Bedienober-
flaiche (McCarter 2010). Eine Ansichtsmodellklasse ...

e st einer Ansicht zugeordnet, um sie mit Daten zu versorgen und durch Priasentationslogik zu
unterstiitzen.

e st zustindig fiir das Verhalten und den Zustand der Ansicht (angezeigte Daten, Nutzbarkeit
von Steuerelementen), aber nicht fiir das Layout. Gossman (2005) bezeichnet eine Ansichts-
modellklasse als Abstraktion der zugeordneten Ansicht. Weil die Ansichtsmodellklasse von
der Ansicht entkoppelt ist, kann man ...

o die Ansicht austauschen,

o die Ansichtsmodellklasse einfach testen (ohne Beteiligung von Bedienelementen und
Bedienern). Ein Modultest (engl.: unit test) ist lediglich ein zur Ansicht alternativer
Nutzer der Ansichtsmodellklasse.

e enthilt ...

o Eigenschaften mit Daten zur Nutzung durch daran gebundene Steuerelemente (siche
Kapitel 9),

o Eigenschaften mit dem Zustand der Ansicht,

o Eigenschaften vom Typ ICommand zum Starten von Kommandos durch daran ge-
bundene Steuerelemente (siche Abschnitt 12.3).

e kennt die Ansicht nicht (besitzt z. B. keine Referenzen auf GUI-Objekte). Zur Kommunika-
tion mit der Ansicht dient die Datenbindungs- und Benachrichtigungstechnik von Avalonia
(vgl. Kapitel 9). Ein Ansichtsmodellobjekt dient der Ansicht als DataContext. Eine An-
sichtsmodellklasse benétigt dank Datenbindung keinen Code zur Aktualisierung der An-
sicht.

e kennt die Modellklassen, um iiber Methodenaufrufe Daten abzurufen oder zu aktualisieren.
Zum Bezug von Mitteilungen iiber die Aktualisierung von Modelldaten dienen Ereignisse
der Modellklassen (z. B. PropertyChanged, CollectionChanged) (siche Abschnitt 9.6). In
einem typischen Fall meldet eine Ansichtsmodellklasse eine Behandlungsmethode beim
PropertyChanged-Ereignis einer Modellklasse an und 16st in dieser Methode das eigene
PropertyChanged-Ereignis aus. Darauthin aktualisiert die Avalonia-Datenbindungstechnik
automatisch die verbundenen Steuerelemente.
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e vermittelt zwischen Ansicht und Modell, die keinen direkten Kontakt miteinander haben,
indem es ...
o Daten zwischen Modell und Ansicht tibertrigt,
o Kommandos der Ansicht in Methodenaufrufe an das Modell iibersetzt.

o transformiert Daten nach den Bediirfnissen der Ansicht (z. B. Wandlung eines Datumsob-
jekts mit der internationalen Datums- und Zeitangabe in eine Zeichenfolge mit dem lokalen
Format).

e validiert Benutzereingaben (sieche Abschnitt 9.7). Das geschieht manchmal (z. B. in dem seit
Kapitel 9 entwickelten Personenverwaltungsprogramm) durch Delegation an eine die
Schnittstelle INotifyDataErrorInfo implementierende Modellklasse (siche Abschnitt
12.1.4). Wenn eine Ansichtsmodellklasse als DataContext z. B. eine Kollektion mit Objek-
ten einer Modellklasse verdffentlicht, dann werden durch verbundene Steuerelemente er-
fasste Daten bei entsprechendem Binding-Pfad durch die Modellklasse validiert.

Avalonia nimmt die Validierung von Benutzereingaben nach dem Speichern vor, weist also
irreguldre Daten nicht ab. Das spricht fiir die strikte Umsetzung der MVVM-Konzeption:
o Die Ansicht kann nur Eigenschaften des Ansichtsmodells dndern.
o Das Ansichtsmodell erledigt die Validierung und leitet nur korrekte Daten an das
Modell weiter.
Wir werden das Personenverwaltungsprogramm im weiteren Verlauf das aktuellen Kapitels
auf eine MV VM-konforme Arbeitsweise umstellen (siche Abschnitt 12.4.4).

e st vergleichbar mit ...
o dem von Martin Fowler 2004 beschriebenen Presentation Model'
o einer Controller-Klasse in einer MVC-Anwendungsarchitektur (Model View Con-
troller).

Gossman (2005) bezeichnet eine Ansichtsmodellklasse auch als Model of a View. Als Anwendungs-
beispiel beschreibt er ein GUI-Programm zur Verwaltung eines MSBuild-Projekts, das auch bei ei-
nem Avalonia-Programm beteiligt ist und eine Projektdatei (mit der Namenserweiterung csproj)
zum Speichern von Einstellungen verwendet (vgl. Abschnitt 2.4.8):

e Das MSBuild-Projekt mit seinen Daten und den MSBuild-Funktionen bildet das Modell. Es
lasst sich nicht nur iiber das GUI-Programm verwalten, sondern auch per Konsole (Einga-
beaufforderung).

e Die Bedienoberfliche des grafischen Verwaltungsprogramms présentiert eine Baumansicht
mit Kontextmeniis sowie ein Textfenster mit Rollbalken.

e Das Ansichtsmodell erstellt aus MSBuild-Konzepten fiir die Ansicht konsumierbare Daten-
bindungsquellen, speichert die aktuelle Auswahl der Baumansicht und enthilt Kommandos
zur Verwaltung des MSBuild-Projekts.

Erstellt man im Visual Studio ein neues Projekt mit der Vorlage Avalonia .NET MVVP App,
dann erhilt die Ansichtsmodellklasse zum Hauptfenster MainWindow den Namen
MainViewModel.?

Das Offnen eines zusitzlichen Fenster auf Initiative einer Ansichtsmodellklasse verstoBt gegen die
strikte MVVM-Trennungsregel: Weil eine Ansichtsmodellklasse keine Ansicht (Fensterklasse) ken-
nen darf (weder die eigene, noch eine andere), kommt das Erstellen eines Objekts einer

' https://martinfowler.com/eaaDev/PresentationModel.html

2 In élteren Avalonia-Dokumentationen ist die Bezeichnung MainWindowViewModel zu finden, orientiert an der

Konvention, den Namen einer Ansichtsmodellklasse mit dem Namen der unterstiitzten Ansichtsklasse beginnen zu
lassen und ViewModel anzuhingen, sodass fiir die Ansichtsmodellklasse zur Ansichtsklasse MainWindow der
Name MainWindowViewModel resultiert.


https://martinfowler.com/eaaDev/PresentationModel.html
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Fensterklasse per Konstruktor nicht in Frage. Das MVVM Community Toolkit enthilt fiir diese und
andere Kommunikationsbediirfnisse eine Nachrichtentechnik (siche Abschnitt 12.4.5).

Zwischen Ansicht und Modell das Ansichtsmodell als vermittelnde bzw. separierende Schicht ein-
zuschieben, hat z. B. die eben beschriebenen Vorteile bei der Validierung von Benutzereingaben.
Weil Eigenschaften von Modellobjekten zusétzlich als Eigenschaften von Ansichtsmodellobjekten
vorhanden sind, entsteht aber auch Aufwand. Bei einem kleinen Projekt mit einem simplen Modell
lohnt sich die MV VM-Struktur nicht (siche Abschnitt 12.1.4).

12.1.3 Ansicht (View)
Eine Ansicht (z. B. das Anwendungsfenster) ...

e istin der Regel per XAML deklariert und sollte in der begleitenden Code Behind — Datei
nur wenig C# - Code enthalten.

e wird durch ein zugeordnetes Ansichtsmodellobjekt mit Daten und Prisentationslogik ver-
sorgt. Die Ansicht kennt das unterstiitzende Ansichtsmodellobjekt, das in der Regel als
DataContext auf Window-Ebene fungiert.

e enthélt Steuerelemente (z. B. vom Typ TextBox), die per Datenbindungs- und Benachrichti-
gungstechnik an Eigenschaften des Ansichtsmodells gebunden sind. Das erlaubt die automa-
tisierte Anzeige aktueller Daten und (bei bidirektionaler Bindung) auch die Anderung von
Daten.

¢ nimmt Anwenderwiinsche entgegen, indem Bedienelemente eine Nutzung der vom An-
sichtsmodell beherrschten Kommandos ermdglichen.

In einer MV VM-Anwendung enthilt die Code-Behind — Datei einer Fensterklasse (z. B.
MainWindow.axaml.cs) in der Regel nur noch einen Konstruktor, der sich auf einen Aufruf der
Methode InitializeComponent() beschrinkt (vgl. Abschnitt 6.2), z. B.:

using Avalonia.Controls;
namespace Einstieg.Views;

public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();
}

}

Weil die Begrifte Prdsentationslogik und GUI-Logik leicht zu verwechseln sind, folgt ein Klarungs-
versuch:

e Die GUI-Logik ...

o gehort zur Ansicht (realisiert durch XAML und Code Behind),

o Dbeschiftigt sich damit, wie eine Darstellung erfolgen soll (z. B. durch responsives
oder animiertes Layout),

o ist stark von einem GUI-Framework (z. B. Avalonia, WPF, MAUI) abgéngig,

o erlaubt keine Modultests (engl.: unit tests).

e Die Prisentationslogik ...

o gehort zum Ansichtsmodell (realisiert durch C#),

o beschéftigt sich damit, was dargestellt werden soll, und welche Funktionalitdten dem
Benutzer verfiigbar sein sollen, wobei aber keine Steuerelemente direkt beeinflusst
werden,

o ist moglichst wenig von einem GUI-Framework abhéngig,

o erlaubt Modultests ohne Beteiligung einer grafischen Bedienoberfléche.
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12.1.4 Variable Aufgabenverteilung

In der Praxis erfolgt die Verteilung von Aufgaben auf die MV VM-Klassen nicht dogmatisch. So
konnen z. B. die Schnittstellen INotifyPropertyChanged und INotifyDataErrorInfo in Ansichts-
modellklassen und/oder in Modellklassen implementiert sein. Mit dieser Liberalitét l4sst sich eine
nicht immer erwiinschte Konsequenz des zwischen Modell und Ansicht eingeschobenen Ansichts-
modells abmildern: Wenn ein Ansichtsmodell viele Modellklassenobjekte an die Ansicht weiter-
gibt, dann resultieren im Ansichtsmodell entsprechend viele Stellvertreterobjekte (McCarter 2010).

Eine Moglichkeit zur Vermeidung von Stellvertreterobjekten besteht darin, im Ansichtsmodell eine
Kollektion mit Modellobjekten zu definieren und der Ansicht anzubieten, z. B.:

public class MainViewModel {
public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];

public MainViewModel () {
Personen.Add(new Person() {FirstName
Personen.Add(new Person() {FirstName

}

"Brgl",Age = 45});
"Schmitt",Age = 34});

"Susanne",LastName
"Randolf",LastName

}

Sind Steuerelemente der Ansicht bidirektional an Eigenschaften von Kollektionselementen gebun-
den, dann kann die Ansicht entgegen einer strikten MVVM-Auslegung Modellobjekte verdndern,
z. B.:
<StackPanel Margin="10" >
<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<Label Grid.Column="0" Content="Person" VerticalContentAlignment="Center" />
<ComboBox Name="comboBox" ItemsSource="{Binding Personen}" Grid.Column="1"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
</Grid>
<Grid ColumnDefinitions="110,*" RowDefinitions="Auto,Auto,Auto"
VerticalAlignment="Center" RowSpacing="10" Margin="0,0,0,20"
DataContext="{Binding #comboBox.SelectedItem}" x:DataType="local:Person”>
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="@" Content="Vorname"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="0" Text="{Binding FirstName}" />

</Grid>
</StackPanel>

Das Ansichtsmodellobjekt vermittelt als DataContext der Ansicht einen Zugriff auf Modellobjekte,
ist aber bei der Validierung von Schreibzugriffen der Ansicht auf Modellobjekten auflen vor.

Indem Modellklassen eine erforderliche Validierung vornehmen, schiitzen sie die Einhaltung ihrer
Regeln (z. B. Verbot negativer Kontostinde oder Altersangaben), ohne auf die Sorgfalt eines An-
sichtsmodells angewiesen zu sein. Bei der Validierung durch Modellklassen sind allerdings zwei
Risiken zu beachten:

e FEine Validierung enthélt oft auch die Formulierung von Fehlermeldungen, und solche Texte
sind eher der Ansicht oder dem Ansichtsmodell zuzuordnen. Eine Losungsmdoglichkeit sind
die vom C# - Compiler bekannten Fehlercodes (z. B. CS0103).

e Durch die Validierung kann eine Modellklasse zu gro3 werden. In einem solchen Fall bietet
es sich an, einer Hilfsklasse die Validierung zu iiberlassen.

Wenn keine Validierung erforderlich ist, oder Modellklassen die Validierung vornehmen, dann ist
in einer MVVM-Anwendung die Anderung von Modellobjekten durch Benutzereingaben ohne Be-
teiligung der Ansichtsmodellklasse akzeptabel.
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Wenn ein Ansichtsmodell der Ansicht Stellvertreterobjekte (z. B. Kopien von Modellobjekten) an-
bietet, dann sind Zusatzleistungen moglich (z. B. die Riicknahme von Anderungen). Der Aufwand
ist am ehesten in einer komplexen Anwendung gerechtfertigt, wobei ein Ansichtsmodell z. B. statt
einer Liste mit Modellobjekten

public ObservableCollection<Person> Personen { get; } = [];

eine Liste mit Ansichtsmodellobjekten fiir die Ansicht bereitstellt:

public ObservableCollection<ViewModelPerson> Personen { get; } = [];

Fiir dieses Design spricht auch die Avalonia-Validierungstechnik, die in der Regel erst nach dem
Speichern eine Validierung vornimmt, sofern keine Typunvertréglichkeit das Speichern verhindert
(z. B. bei der Altersangabe dreizehn). Im Abschnitt 12.4.2 ist im Zusammenhang mit dem MVVM
Community Toolkit eine abweisende Validierung zu sehen (ohne Speicherung ungepriifter Werte),
die aber ohne die Avalonia-Technik zur Fehlermeldung an Benutzer auskommen muss.

Wir prisentieren im Abschnitt 12.4.4 einen Vorschlag, der die Avalonia-Validierungstechnik nutzt
und Fehler von den Modellobjekten fernhilt. Dabei erfolgt die Validierung im Ansichtsmodell, das
nur korrekte Daten an das Modell weiterleitet. Diese Konstruktion belegt den Nutzen des zwischen
Ansicht und Modell vermittelnden Ansichtsmodells.

12.2 Beispiel

Zur Demonstration der MVVM-Architektur erstellen wir ein neues Projekt unter Verwendung der
Vorlage Avalonia .NET MVVM App:!

- O hed
Neues Projekt erstellen Avolonia X - Alles loschen
Zuletzt verwendete Projektvorlagen Alle Sprachen ~  Alle Plattfarmen ~  Desktop
Awal .NET App
@ Avalonia NET MVVM App c# e EdEl - ] )
A cross-platform Avalonia Ul Application targeting Desktop
@ Avalonia .NET App & c# Windows Linux macOSs Avalonia Desktop
Avalonia NET MVVM App
A cross-platform Avalonia Ul Application using the MVVM pattern
targeting Desktop
C# Windows Linux macOSs Avalonia Desktop
Avalonia Cross Platform Application
A cross-platform Avalonia Ul Application using the MVVM pattern
targeting Desktop, Mobile and Browser with WebAssembly
C# Web Avalania Deskiop Mahbil Android i05
September 2026 Featureupdate Zuriick m

Im ersten Schritt entsteht eine MVVM-Variante des Personenverwaltungsprogramms auf dem Stand
von Abschnitt 9.7 (iiber die Datenvalidierung):

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Einstieg in eine Serie von MVVM-Varianten der Personenverwaltung ist hier

zu finden:
...\BspUeb\MVVM\Einstieg



194 MVVM

- O ped

Neues Projekt konfigurieren
A\fa|0r'\ia N ET MVVM App c Windows Limux macOs Avalonia Desktop
Projektname

MV
Ort

CA\Users\baltes\Documentsh Avalonia\BspUeb\MVVIM
Mame der Projektmappe (O
Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis,
Praojekt wird in ,CAUsers\baltes\Documents\Avalonia'\BspUeb\MVVM\MVVIM\" erstelit
September 2026 Featureupdate Zuriick

Es soll eine Serie von Projekten mit sukzessive weiterentwickelten Varianten des Personenverwal-
tungsprogramms entstehen. Um dabei den Aufwand zu begrenzen, verwenden wir in allen Projekten
den Namensraum MVVM. Weil das Visual Studio den Projektnamen als Bezeichnung fiir den Wur-
zelnamensraum iibernimmt, hat das Einstiegsprojekt den Namen MVVM erhalten. Einen Projektna-
men kann man leicht dndern:

e csproj-Datei umbenennen
e slnx-Datei umbenennen und darin den Projektnamen &ndern.

Obwohl wir das MVVM-Muster zunéchst ohne die ,,Magie* eines Toolkits kennenlernen wollen, ist
eine Entscheidung zu treffen:

Additional Information x

Framework

net10.0

MVVMToolkit
CommunityToolkit

Remove Avalenia ViewlLocator

oK Cancel

Wir wihlen das Community Toolkit und verzichten auf den ViewLocator. Der ist niitzlich in ei-
ner Anwendung mit der Moglichkeit, zwischen mehreren Seiten zu navigieren. Die Benutzer kon-
nen dort per Navigationskommando die Seite bzw. die ViewModel-Klasse wechseln, und der
ViewLocator lidt das passende View-Objekt bzw. die UserControl - XAML-Deklaration, z. B.:!

' https://avaloniaui.github.io/Avalonia.Samples/src/Avalonia.Samples/Routing/Basic ViewLocatorSample/
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Q BasicViewLocatorSample - O X

Enter your Credentials

E-Mail Address
a@b.c

Password

$39

Back Next

Unsere Desktop-Anwendung hat nur ein traditionelles Fenster und eine ViewModel-Klasse ohne
Moglichkeit zum Seitenwechsel.

Zur Unterstiitzung der MV VM-Struktur hat das neue Projekt die Unterordner Models, ViewModels
und Views erhalten:

Projektmappen-Explorer ~ O X
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+d) Q w

&1 Projektmappe "MVVM Einstieg” (1 von 1 Projekt)
| ~ [ MVVM Einstieg

» 80 Abhéngigkeiten

» P Assets

> B3 Models

» B ViewModels

v B3 Views

> [ MainWindow.axam|
> I3 App.axaml
=r_"_§| app.manifest

»  C# Program.cs

GitHub Copilot Chat 1 Projek'tmappen—ExplorerJ’ Git-Anderungen Klassenansicht

Wir iibernehmen aus dem Ordner
...\BspUeb\Validierung

die Datei Person.cs in den Projektunterordner Models und dndern die namespace-Direktive der
Datei in:

namespace MVVM.Models;

Die Klasse Daten aus dem Quellprojekt gelangt mit dem neuen Namen PersonServices in der
Models-Ordner des MVVM-Projekts. Wir betrachten sie als Bestandteil des Modells:

using System.Collections.ObjectModel;
namespace MVVM.Models;

public class PersonServices {
static readonly ObservableCollection<Person> people = [];

static PersonServices() {
people.Add(new Person() {FirstName
people.Add(new Person() {FirstName

}

public static ObservableCollection<Person> GetPeople() {
return people;
}

"Susanne", LastName
"Randolf", LastName

"Brgl", Age = 45});
"Schmitt", Age = 34});

}
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Die Ansicht erlangt im MVVM-Muster nur durch die Vermittlung des Ansichtsmodellobjekts eine
Referenz auf die im Modell befindliche Sammlung von Person-Instanzen. Wir nehmen an der vom
Visual Studio aufgrund der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App erstellten Klasse
MainViewModel einige Anderungen vor:

using System.Collections.ObjectModel;
using MVVM.Models;

namespace MVVM.ViewModels;

public class MainViewModel {
public ObservableCollection<Person> Personen { get; }

public MainViewModel() {
Personen = PersonServices.GetPeople();

}
}

Weil wir das MVVM Community Toolkit aktuell noch nicht nutzen, entfernen wir ...

e den Modifikator partial aus der Klassendefinition,
e die von ComunityToolkit. Mvvm.ComponentModel.ObservableObject abstammende
Klasse ViewModelBase aus dem Projekt.

Die Ansichtsmodellklasse bezieht von der Klasse PersonServices iiber die Methode
GetPeople() die zu verarbeitenden Daten und stellt sie der Ansicht iiber die Eigenschaft Perso-
nen zur Verfiigung. Weil sich die Klasse MainViewModel im Namensraum MVVM.ViewModels
befindet, die Klasse PersonServices hingegen im Namensraum MVVM.Models, erhélt die Quell-
codedatei eine using-Direktive. Insgesamt ist in der aktuellen Klasse MainViewModel noch nicht
viel von der im Abschnitt 12.1.2 skizzierten Funktionalitét einer Ansichtsmodellklasse vorhanden.

Wir iibernehmen aus dem Ordner
...\BspUeb\Validierung

den XAML-Code der Datei MainWindow.axaml mit einigen Anderungen in die gleichnamige Da-
tei im Views-Ordner des MVVM-Projekts:

e Die in der der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App enthaltene XML-Namensraum-
deklaration
xmlns:vm="using:MVVM.ViewModels"
und das nutzende Element

<Design.DataContext>
<vm:MainViewModel />
</Design.DataContext>

behalten wir bei in der Erwartung, in der XAML-Vorschau realistische Daten zu sehen.

e Im x:Class — Attribut des Window-Elements ist der Namensraum der Hauptfensterklasse zu
andern:
x:Class="MVVM.Views.MainWindow"

e Im x:DataType — Attribut des Window-Elements ist die Ansichtsmodellklasse anzugeben
(vgl. Abschnitt 9.2 zur {ibersetzten Datenbindung in Avalonia):
X DataType="\/m : MainViewModel"

e Das in der der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App enthaltene Anwendungssymbol
behalten wir bei:
Icon="/Assets/avalonia-logo.ico"

e Die Titelzeilenbeschriftung dndern wir in:
Title="MVVM (Toolkit-Einstieg)"
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e Im Grid-Container mit den Details zum ausgewihlten Fall der ComboBox

DataContext="{Binding #comboBox.SelectedItem}"
x:DataType="1local:Models.Person"

ist wegen der iibersetzten Datenbindung die Modellklasse Person anzugeben. Das ist kein
Verstoll gegen das MVVM-Muster, denn im Pfad einer Datenbindung muss man auch die
Eigenschaften der Modellklassen nennen.

e Wir entfernen aus den Button-Deklarationen die Click-Behandlungsmethoden. Ereignisbe-
handlungsmethoden sind in der Code Behind — Datei zu einer MV VM-Ansicht unerwiinscht.
Wir werden sie durch gebundene Kommandos der Ansichtsmodellklasse ersetzen (siche Ab-
schnitt 12.3). Die aus der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App entstandene Code
Behind — Datei MainWindow.axaml.cs entspricht dem MVVM-Muster:

using Avalonia.Controls;
namespace MVVM.Views;
public partial class MainWindow : Window {
public MainWindow() {
InitializeComponent();
}
}

Die Methode OnFrameworklInitializationCompleted() der Anwendungsklasse App (sieche Ab-
schnitt 4.7.1) erstellt neben dem Fensterobjekt auch das Ansichtsklassenobjekt und weist der Data-
Context-Eigenschaft des Fensterobjekts das Ansichtsklassenobjekt zu:

public partial class App : Application {
public override void Initialize() {
AvaloniaXamlLoader.Load(this);

}

public override void OnFrameworkInitializationCompleted() {
if (ApplicationLifetime is IClassicDesktopStyleApplicationLifetime desktop) {
desktop.MainWindow = new MainWindow {
DataContext = new MainViewModel(),
}s
}

base.OnFrameworkInitializationCompleted();

}

Man muss die DataContext-Eigenschaft des Fensterobjekts nicht in der App-Methode
OnFrameworklInitializationCompleted() versorgen, sondern kann alternativ dazu ein Window-
Eigenschaftselement in der XAML-Deklaration verwenden:

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:vm="using:MVVM.ViewModels"
xmlns:local="using:MvVVM"
x:Class="MVVM.Views.MainWindow"
x:DataType="vm:MainViewModel"
Icon="/Assets/avalonia-logo.ico"
Width="500" SizeToContent="Height" MinHeight="240"
Title="MVVM (Toolkit-Einstieg)">

<Window.DataContext>

<vm:ViewModels.MainViewModel/>
</Window.DataContext>

</Window>
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Das Programm ist einsatzfihig, doch sind die Schalter voriibergehend funktionslos:

&) MVVM (Toolkit-Einstieq) — O *
Persan Randolf

Vorname [ Randalf l
Nachname [ l

Tragen Sie bitte einen Nachnamen ein.

343

Alter

Zulassige Altersangaben: O bis 120

Person hinzufiigen (2) Aktuelle Person loschen

12.3 Kommandobindung

Die im Kapitel 9 behandelten Techniken zur Datenbindung, Anderungsbenachrichtigung und Vali-
dierung sind fiir die MV VM-Architektur von zentraler Bedeutung, weil sie die lose Kopplung von
Ansicht, Ansichtsmodell und Modell unterstiitzen. Mit Hilfe der nun zu beschreibenden Komman-
dobindung lasst sich die erwiinschte Trennung der Bedienoberfliche (GUI-Layout und -Logik) von
der Prasentations- und Anwendungslogik entscheidend voranbringen. Statt z. B. auf Click-Ereig-
nisse durch Behandlungsmethoden der Fensterklasse (im Code Behind) zu reagieren, ...

e definiert man Kommandoklassen, die das Interface ICommand implementieren,

o cerweitert die Ansichtsmodellklasse um Eigenschaften vom Typ ICommand, die auf Objekte
implementierender Klassen zeigen,

¢ und bindet Kommando-fahige Steuerelemente (z. B. Befehlsschalter oder Menii-Items) iiber
thre Command-Eigenschaften an die ICommand-Eigenschaften der Ansichtsmodellklasse.

Bei korrekter Implementierung der Schnittstelle ICommand erféhrt ein Bedienelement von der
Ausfiihrbarkeit des verbundenen Kommandos und zeigt zum Vorteil der Benutzer die Verwendbar-
keit optisch an.

Aus der MV VM-konformen Separation resultieren u. a. die folgenden Vorteile:

e Wihrend Ereignisbehandlungsmethoden durch die Kopplung an die Bedienoberflidche
schwer zu testen sind, bieten die ICommand- und die Ansichtsmodellklassen gute Voraus-
setzungen fiir das Erstellen von Modultests.

e In ICommand-Klassen konzentrierte Logik ist leichter wiederzuverwenden als die in Code
Behind — Dateien realisierte.

Die deklarative Bindung von Daten und Kommandos per XAML ist der wesentliche Unterschied
zwischen einer MVVM-Ansichtsmodellklasse und einer Controller-Klasse in einer Anwendung mit
MV C-Architektur (Model View Controller), die eine Referenz auf die Ansicht benétigt.

Die von WPF angebotenen vordefinierten Kommandos, die von der Basisklasse RoutedCommand
abstammen, fehlen in Avalonia (siehe Abschnitt 12.12.4.6 in Baltes-G6tz & Frischknecht 2026).
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Wir entwickeln sukzessive die Kommandotechnik von der manuellen Realisation bis zur Nutzung
von Bibliotheksklassen und Code-Generatoren:

e Am Anfang steht eine transparente, aber aufwandige Losung, die fiir jedes Kommandoob-
jekt eine eigene Klasse definiert (siche Abschnitt 12.3.2).

e Es folgt die selbst implementierte Klasse RelayCommand, die tiber Konstruktorparameter
das Instanziieren von unterschiedlichen Kommandoobjekten erlaubt (sieche Abschnitt
12.3.3).

e Im Abschnitt 12.4.3 verwenden wir die Klasse RelayCommand aus dem MVVM Commu-
nity Toolkit, statt eine eigene Klasse zu definieren.

e Im Abschnitt 12.4.4.3 verwenden wir die Klasse RelayCommand aus dem MVVM Com-
munity Toolkit indirekt, indem wir Ansichtsmodellmethoden mit dem Attribut
RelayCommand dekorieren, wobei ein Generator im Toolkit hinter den Kulissen viel C# -
Quellcode beisteuert.

Durch die (direkte oder indirekte) Verwendung der Toolkit-Klasse RelayCommand spart man Auf-
wand (Boilerplate Code). Weil dieses Vorgehen viele Details versteckt, ist es durch die Vorerfah-
rungen mit expliziten Klassen am besten zu verstehen.

Statt in jedem Schritt ein neues Projekt anzulegen, kopieren wir den Projektordner vom letzten
Stand und nehmen die folgenden Vorbereitungen fiir das neue Projekt vor:

Projektordner umbenennen

csproj-Datei umbenennen

sInx-Datei umbenennen und darin den Projektnamen éndern
die Ordner .vs, bin und obj 16schen

12.3.1 ICommand

Zur Realisation der in einer MVVM-Anwendung eingesetzten Kommandos dienen Klassen, die das
Interface ICommand im Namensraum System.Windows.Input implementieren:

public interface ICommand {
void Execute(Object? parameter);
bool CanExecute(Object? parameter);
event EventHandler? CanExecuteChanged;

}
Von den Schnittstellen-Mitglieder wird das folgende Verhalten erwartet:

e Die Methode Execute() erledigt die zum Kommando gehdrenden Arbeiten.

e Uber die Methode CanExecute() informiert die implementierende Klasse dariiber, ob aktu-
ell eine Ausfiihrung der Methode Execute() mdglich ist. Ein verbundenes Steuerelement
signalisiert aufgrund einer CanExecute() — Abfrage optisch seine Nutzbarkeit.

e Das ICommand-Ereignis CanExecuteChanged signalisiert eine mutmaBliche Anderung
der CanExecute() - Riickgabe. Avalonia reagiert auf dieses Ereignis mit einem
CanExecute() - Aufruf.

Erfiillt z. B. die Klasse AddPersonCmd (sieche Abschnitt 12.3.2.1)
public class AddPersonCmd : ICommand {

public bool CankExecute(object? parameter) { ... }
public void Execute(object? parameter) { ... }
public event EventHandler? CanExecuteChanged { ... }

}

die Schnittstelle ICommand, dann kann man in einer Ansichtsmodellklasse eine ICommand-
Eigenschaft durch ein AddPersonCmd-Objekt initialisieren, z. B.:
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public ICommand AddPersonCmd { get; } = new AddPersonCmd();

Die Methode Execute() fiihrt die zum Kommando gehorenden Operationen aus, wenn ein verbun-
denes Steuerelement das Kommando anstoBt (z. B. ein gewdhltes Menultem oder ein geklickter
Button). Das folgende XAML-Element

<Button Command="{Binding AddPersonCmd}" CommandParameter="{Binding}">

bindet einen Schalter iiber seine Command-Eigenschaft an das Kommando AddPersonCmd. Beim
Aufruf erhélt die ICommand-Methode Execute() ein Objekt mit den erforderlichen Daten (z. B.
das die ICommand-Eigenschaft anbietende Objekt der Ansichtsmodellklasse). Dieses Objekt legt
man durch die CommandParameter-Eigenschaft eines verbundenen Steuerelements fest.

Ob ein Steuerelement als verfligbar angezeigt sein soll, ermittelt die Avalonia-Kommandotechnik
iiber die ICommand-Methode CanExecute(). Diese Methode erhilt beim Aufruf dasselbe Parame-
terobjekt wie die Methode Execute().

12.3.2 Separate ICommand-Implementationen

Wir statten nun im Personenverwaltungsprogramm die Befehlsschalter mit den Funktionen zur Auf-
nahme bzw. zum Loschen eines Falls aus:

& My (separate ICommand-Impl.) — O >

Person

Vorname Susanne l

MNachname [ Brgl l

Alter [ 45 l
Person hinzufiigen (2) Aktuelle Person loschen

Diese Funktionen realisieren wir nicht durch Ereignisbehandlungsmethoden, sondern durch Kom-
mandos. Dazu legen wir im Projekt den Unterordner Commands an und erstellen dort die Klassen
AddPersonCmd und DeletePersonCmd, die das Interface ICommand implementieren.'

12.3.2.1 Kommandoklasse AddPersonCmd

Dass die Klasse AddPersonCmd erheblich mehr Aufwand verursacht als eine verwandte Ereignis-
behandlungsmethode liegt nicht nur an der MV VM-Architektur, sondern auch am angestrebten Be-
dienungskomfort: Ob ein Kommando ausfiihrbar ist, und ein verbundener Schalter somit eine Funk-
tion besitzt, soll fiir die Benutzer erkennbar sein.

' Ein Visual Studio - Projekt mit der aktuellen Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:

...\BspUeb\MVVM\Separate ICommand-Implementationen
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using MVVM.Models;

using MVVM.ViewModels;

using System;

using System.ComponentModel;
using System.Ling;

using System.Windows.Input;

namespace MVVM.Commands;

public class AddPersonCmd : ICommand {
readonly PropertyChangedEventHandler pceh;

public AddPersonCmd() {
pceh = (sender, args) => RaiseCanExecuteChanged();

}

public bool CanExecute(object? parameter) {
if (parameter is not MainViewModel viewModel || viewModel.Personen == null)
return false;
Person? lastPerson = viewModel.Personen.LastOrDefault();
if (lastPerson == null)
return true;

if (lastPerson.FirstName == "NN" || lastPerson.LastName == "NN" || lastPerson.Age == 0)
return false;
else
return true;
}
public void Execute(object? parameter) {
if (parameter is not MainViewModel viewModel || viewModel.Personen == null)
return;
if (viewModel.Personen.Count > 0)
viewModel.Personen.Last().PropertyChanged -= pceh;
Person person = new() { FirstName = "NN", LastName = "NN", Age = 0 };

person.PropertyChanged += pceh;
viewModel.Personen.Add(person);
viewModel.SelectedItem = person;

}

public event EventHandler? CanExecuteChanged;

public void RaiseCanExecuteChanged() => CanExecuteChanged?.Invoke(this, EventArgs.Empty);

}

Solange der Benutzer fiir eine neue Person-Instanz noch nicht alle Initialisierungswerte (z. B. den
Vornamen NN fiir Nomen Nominandum) durch giiltige Werte ersetzt hat,

Person person = new() { FirstName = "NN", LastName = "NN", Age = 0 };

soll das Hinzufiigen einer weiteren Person gesperrt sein, weil ansonsten ein irreguldrer Fall entste-
hen wiirde. Nach jeder Anderung des neuen Falls soll das AddPersonCmd-Objekt sein
CanExecuteChanged-Ereignis ausldsen, damit Avalonia per CanExecute() — Aufruf die Verfiig-
barkeit des Kommandos priift und ggf. den Schalter (de)aktiviert. Die Initiative muss vom Person-
Objekt ausgehen, das aufgrund der INotifyPropertyChanged-Implementation mit einem
PropertyChanged-Ereignis ausgestattet ist (siche Abschnitt 9.6.1).

Ein AddPersonCmd-Objekt besitzt zur Ubergabe an neu erzeugte Person-Instanzen ein Delegate-
nobjekt vom Typ PropertyChangedEventHandler basierend auf einer per Lambda-Ausdruck rea-
lisierten Methode, die das CanExecuteChanged-Ereignis des Kommandoobjekts auslost:
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public class AddPersonCmd : ICommand {
readonly PropertyChangedEventHandler pceh;

public AddPersonCmd() {
pceh = (sender, args) => RaiseCanExecuteChanged();

}

public event EventHandler? CanExecuteChanged;

public void RaiseCanExecuteChanged() =>
CanExecuteChanged?.Invoke(this, EventArgs.Empty);

}
In seiner Execute() — Methode weist ein AddPersonCmd-Objekt dem PropertyChanged-Ereignis
einer neuen Person den PropertyChangedEventHandler zu,
Person person = new() { FirstName = "NN", LastName = "NN", Age = 0 };
person.PropertyChanged += pceh;
sodass jede Anderung einer beobachteten Eigenschaft (FirstName, LastName, Age) eine
Neubeurteilung der Kommando-Ausfiihrbarkeit per CanExecute() veranlasst.

Die Methode Execute() fiigt den so vorbereiteten neuen Fall in die Personen-Kollektion ein:
viewModel.Personen.Add(person);

Fiir diese Aktionen ist eine Referenz auf das Objekt der Ansichtsmodellklasse MainViewModel
erforderlich, die Execute() per Parameter erhilt. Weil die Modellklasse PersonServices eine Re-
ferenz auf die Kollektion Personen besitzt, ist die neue Person auch im Modell bekannt.

AuBerdem weist Execute() die neue Person der Ansichtsmodell-Eigenschaft SelectedItem zu
(sieche Abschnitt 12.3.2.3):

viewModel.SelectedItem = person;

Weil wir die ComboBox-Eigenschaft SelectedItem mit der gleichnamigen Ansichtsmodelleigen-
schaft verbinden, zeigt die ComboBox den neuen Fall an (zum Datenbindungsmodus TwoWay
siche Abschnitt 12.3.2.4):
<ComboBox Name="comboBox" Grid.Column="1" ItemsSource="{Binding Personen}"
SelectedItem="{Binding SelectedItem, Mode=TwoWay}"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>

Beim zuvor aufgenommenen Fall befindet sich eventuell der PropertyChangedEventHandler-
Handler des AddPersonCmd-Objekts in der PropertyChanged-Aufrufliste. Daher fiihrt die
Methode Execute() vor der Aufnahme des neuen Falls eine Bereinigung durch:

if (viewModel.Personen.Count > 0)
viewModel.Personen.Last().PropertyChanged -= pceh;

Die Methode CanExecute() signalisiert durch die Riickgabe true ein ausfithrbares Kommando,
wenn ...
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e das per Parameter bekannt gegebene Objekt der Ansichtsmodellklasse samt Personen-Kol-
lektion existiert,

e und die Personen-Kollektion ...

o entweder leer ist
o oder am Ende einen vollstindig initialisierten Fall enthilt.!

12.3.2.2 Kommandoklasse DeletePersonCmd

Zum Loschen des aktuell vom Programm angezeigten Falls erstellen wir im Ordner Commands die
ICommand-Implementation DeletePersonCmd:

using MVVM.Models;

using MVVM.ViewModels;

using System;

using System.Collections.ObjectModel;

using System.Lingq;

using System.Windows.Input;

namespace MVVM.Commands ;

public class DeletePersonCmd : ICommand {
public bool CanExecute(object? parameter) {
if (parameter is not MainViewModel viewModel || viewModel.Personen == null
|| viewModel.SelectedItem == null)
return false;
else
return true;
}

public void Execute(object? parameter) {
if (parameter is not MainViewModel viewModel || viewModel.Personen == null
|| viewModel.SelectedItem == null)

return;
ObservableCollection<Person> personen = viewModel.Personen;
personen.Remove(viewModel.SelectedItem);
viewModel.SelectedItem = personen.Count > © ? viewModel.Personen.LastOrDefault() : null;

}

public event EventHandler? CanExecuteChanged;

public void RaiseCanExecuteChanged() => CanExecuteChanged?.Invoke(this, EventArgs.Empty);
}
Die Methode CanExecute() priift anhand der per Parameter erhaltenen Referenz auf das Ansichts-
modellobjekt, ob die (mit der ComboBox synchronisierte) Eigenschaft SelectedItem von null ver-
schieden ist.

Unter derselben Bedingung fiihrt die Methode Execute() die folgenden Operationen aus:

e Sie l6scht den von SelectedItem referenzierten Fall aus der Personen-Kollektion.

e Sie aktualisiert die Ansichtsmodelleigenschaft SelectedItem auf den letzten verbleiben-
den Fall oder auf null, wenn kein Fall mehr vorhanden ist. Aufgrund der bestehenden Bin-
dung passt sich die ComboBox an.

Wie die Klasse AddPersonCmd bietet auch die Klasse DeletePersonCmd die Methode
RaiseCanExecuteChanged() an, die das CanExecuteChanged-Ereignis auslost, wenn Interes-
senten vorhanden sind. Fiir die Existenz eines Interessenten sorgt Avalonia UI, damit die Ansicht

' Die Erweiterungsmethode LastOrDefault() der statischen Klasse Enumerable im Namensraum System.Linq un-
terstiitzt die Schnittstelle IEnumerable<TSource> implementierende Klassen und liefert zu einer Liste das letzte
Element oder null im Fall einer leeren Liste (zur LINQ-Technik (Language Integrated Query) siche z. B. Kapitel
18 in Baltes-Gotz & Frischknecht 2026).
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dank CanExecute() — Aufruf bzgl. der Ausfiihrbarkeit des Kommandos auf dem aktuellen Stand
bleibt. Die Ansichtsmodellklasse ruft RaiseCanExecuteChanged() bei jedem Schreibzugriff auf
die Eigenschaft SelectedItem auf (siche Abschnitt 12.3.2.3).

12.3.2.3 Ansichtsmodellklasse
In der Ansichtsmodellklasse MainViewModel

using MVVM.Commands;

using MVVM.Models;

using System.Collections.ObjectModel;
using System.ComponentModel;

using System.Runtime.CompilerServices;

namespace MVVM.ViewModels;

public class MainViewModel : INotifyPropertyChanged {

}

public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }

public MainViewModel() {
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > © ? Personen[@] : null;

}

public Person? SelectedItem {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();
AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();
DeletePersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();

}
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;
protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}

public AddPersonCmd AddPersonCmd { get; } = new AddPersonCmd();
public DeletePersonCmd DeletePersonCmd { get; } = new DeletePersonCmd();

sind zur Realisation der Kommandobindung im Vergleich zum Abschnitt 12.2 einige Anderungen
erforderlich:

Um das im ComboBox-Steuerelement ausgewéhlte Element beeinflussen zu konnen, erhélt
die Ansichtsmodellklasse die Eigenschaft SelectedItem.

Das Implementieren der Schnittstelle INotifyPropertyChanged macht es moglich, die Be-
dienoberfliche iiber eine Anderung der Eigenschaft SelectedItem zu informieren (siche
Abschnitt 9.6.1).

Dazu ist das Ereignis PropertyChanged erforderlich, das die Ansichtsmodellklasse in der
Methode OnPropertyChanged() auslost.

SchlieBlich erhilt die Ansichtsmodellklasse die get-only — Eigenschaften AddPersonCmd
und DeletePersonCmd, die auf Objekte der gleichnamigen Kommandoklassen zeigen, die
beide die Schnittstelle ICommand implementieren.
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Der set-Block der Eigenschaft SelectedItem ruft die Methode OnPropertyChanged() auf, um
die Ansicht (speziell das dortige ComBox-Steuerelement) iiber Anderungen der Eigenschaft (z. B.
aufgrund der Ergénzung eines Falls) zu informieren (siehe Abschnitt 9.6.1). AuBBerdem ruft der set-
Block die RaiseCanExecuteChanged() — Methoden der beiden Kommandoobjekte auf, um
CanExecute() Anfragen zur Ausfiihrbarkeit zu initiieren. Nach dem Einfiigen eines neuen Falls in
die Personen-Kollektion endet z. B. die CanExecute() — Anfrage an das AddPersonCmd-Objekt
negativ, weil die Eigenschaften des neuen Falls noch nicht initialisiert sind. War die Personen-
Kollektion vor dem Einfiigen leer und der Schalter zum Loschen folglich nicht verfiigbar, dann dn-
dert sich die CanExecute() — Riickgabe des DeletePersonCmd—Objekts durch das Einfligen eines
Falls in der positiven Richtung. Nach dem Ldschen eines Falls kann sich die CanExecute() — Riick-
gabe des DeletePersonCmd—Objekts in der negativen Richtung dndern, wenn keine Fille mehr
vorhanden sind.

12.3.2.4 XAML-Code der Ansicht

Nach der Erstellung der Kommandoklassen AddPersonCmd und DeletePersonCmd sowie der
Erweiterung der Ansichtsmodellklasse MainViewModel machen wir uns an die Modifikation der
Ansicht in der Datei MainWindow.xaml:

e Unter den jetzigen Voraussetzungen einer Ansichtsmodellklasse, die ...

o das Interface INotifyPropertyChanged implementiert
o und die Eigenschaft SelectedItem vom deklarierten Typ Person besitzt,

lassen sich die Eigenschafts-Bindungen im XAML-Code vereinfachen:

o Wir binden die ComboBox-Eigenschaft SelectedItem bidirektional an die gleich-
namige Ansichtsmodelleigenschaft:
<ComboBox Name="comboBox" Grid.Column="1"
ItemsSource="{Binding Personen}"
SelectedItem="{Binding SelectedItem, Mode=TwoWay}"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
Die Richtung von der Quelle zum Ziel sorgt dafiir, dass die ComboBox auf eine in
Execute() — Methoden vorgenommene Anderung der Ansichtsmodelleigenschaft
SelectedItem reagiert. Aufgrund der Bidirektionalitit &ndert eine per ComboBox
vorgenommene Auswahl die SelectedItem-Eigenschaft des
Ansichtsmodellobjekts.

o Daher konnen wir die TextBox-Objekte im Details-Bereich des Fensters an die An-
sichtsmodelleigenschaft SelectedItem binden statt an die ComboBox-Eigenschaft,
sodass der separate DataContext fiir den Grid-Container mit den TextBox-Objek-
ten (siche Abschnitt 12.2) tiberfliissig wird, z. B.:

<TextBox Name="firstName" Grid.Column="1" Grid.Row="0"
Text="{Binding SelectedItem.FirstName" Margin="0,0,0,10" />

e In den Button-Elementen binden wir die Command-Eigenschaften an die zugehdrigen, Ob-
jekte mit ICommand-Implementation referenzierenden Eigenschaften des Ansichtsmodells.
Die Click-Ereignisse der Button-Elemente stofBen daher die zugehorigen Kommandos an,
wihrend keine Ereignisbehandlungsmethoden in der Code Behind — Datei vorhanden sind.
Um an die CanExecute() — und an die Execute() — Methoden der Kommandoklassen das
Objekt der Ansichtsmodellklasse per Parameter zu iibergeben, weisen wir den
CommandParameter-Attributen der Button-Elemente jeweils ein Binding-Objekt zu. Es
kommt ohne Pfadspezifikation aus, weil das Objekt der Ansichtsmodellklasse als
DataContext eingestellt ist:
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<StackPanel Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center"
Orientation="Horizontal" Margin="0,20,0,0">
<Button Command="{Binding AddPersonCmd}"
CommandParameter="{Binding}">
<Button.Content>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="Person hinzufiigen (" />
<TextBlock Text="{Binding Personen.Count}" />
<TextBlock Text=")" />
</StackPanel>
</Button.Content>
</Button>
<Button Command="{Binding DeletePersonCmd}"
CommandParameter="{Binding}"
Content="Aktuelle Person loschen" Margin="10,0,0,0" />
</StackPanel>

e Wir entfernen das Label mit dem nicht mehr passenden Inhalt INotify-Demo:

e SchlieBlich erhalten die Text-Bindungen der TextBox-Elemente zur Erfassung der Person-
Eigenschaften als Wert fiir die Eigenschaft UpdateSourceTrigger den Wert
PropertyChanged, z. B.:

<TextBox Name="firstName" Grid.Column="1" Grid.Row="@" Margin="0,0,0,10"

Text="{Binding SelectedItem.FirstName,
UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}" />

Damit fiihrt jede Anderung einer Text-Zeichenfolge zur Aktualisierung der Kommandobin-
dungsquelle, statt die am Fokusverlust erkennbare Beendigung des Editierens abzuwarten.
Die Aktualisierung der Kommandobindungsquelle hat eine erneute CanExecute() — Ab-
frage zur Folge, sodass der Schalter zum Kommando AddPersonCmd frithestmoglich wie-
der verfiigbar ist, z. B.:

public bool CankExecute(object? parameter) {

if (lastPerson.FirstName=="NN" || lastPerson.LastName=="NN" || lastPerson.Age==0)
return false;

else
return true;

}
Anderenfalls miissten die Benutzer nach dem vollstindigen Erfassen einer neuen Person das
zuletzt benutzte TextBox-Feld verlassen, um den Schalter wieder verfiigbar zu machen. Mit
dem neuen Trigger-Wert ist der Schalter Person hinzufiigen nach der vollstindigen Be-
arbeitung des neuen Falls sofort verfiigbar, z. B.:

&) MVVM (separate [Command-lmpl.) — O >
Person
Vorname [Egon l
Machname [Schnmder l
Alter 3q

Person hinzufiigen (3) Aktuelle Person ldschen




Abschnitt 12.3 Kommandobindung 207

12.3.3 Eigene Kommandoklasse RelayCommand

Im Bemiihen um eine Vereinfachung des Personenverwaltungsprogramms ersetzen wir die beiden
Kommandoklassen AddPersonCmd und DeletePersonCmd durch eine Klasse namens
RelayCommand, die das Erstellen von Kommandoobjekten fiir beliebige parameterfreie Aufgaben
erlaubt. Dazu hat die Klasse zwei Mitglieder mit Delegatentypen fiir die CanExecute() — bzw.
Execute() — Methode eines Kommandos sowie zwei zur Initialisierung der Delegatenvariablen die-
nende Konstruktorparameter:!

using System;

using System.Windows.Input;

namespace MVVM.Commands;

public class RelayCommand : ICommand {
readonly Action _execute;
readonly Func<bool>? _canExecute;

public RelayCommand(Action execute) : this(execute, null) { }

public RelayCommand(Action execute, Func<bool>? canExecute) {
ArgumentNullException.ThrowIfNull(execute);
_execute = execute;
_canExecute = canExecute;

}

public bool CankExecute(object? parameter) {
return _canExecute == null || _canExecute();

}

public void Execute(object? parameter) {
_execute();

}

public event EventHandler? CanExecuteChanged;

public void RaiseCanExecuteChanged() =>
CanExecuteChanged?.Invoke(this, EventArgs.Empty);

}

Es steht auch ein Konstruktor mit einem Parameter zur Verfiigung, der einen Action-Delegaten er-
wartet und den Doppelparameter-Konstruktor mit dem Wert null als Func<bool> - Aktualparame-
ter aufruft. In dieser Situation liefert die Methode CanExecute() generell die Riickgabe true, so-
dass ein verbundenes Steuerelement generell verfiigbar ist.

Im Namen der Klasse RelayCommand kommt zum Ausdruck, dass sie zur Weiterleitung der Auf-

gaben an andere Klassen dient. Eine Klasse mit diesem Namen und Verhalten wird uns auch im
MVVM Community Toolkit begegnen (siche Abschnitt 12.4.3).

Die ICommand-Methoden CanExecute() und Execute() ignorieren ihren Object-Parameter und
rufen die parameterfreien Delegaten auf.

Wir erstellen in der Ansichtsmodellklasse MainViewModel fiir jedes Kommando ein Paar von Me-
thoden mit passenden Delegatensignaturen:

' Ein Visual Studio - Projekt mit der aktuellen Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:

«..\BspUeb\MVVM\RelayCommand
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using MVVM.Commands;

using MVVM.Models;

using System.Collections.ObjectModel;
using System.ComponentModel;

using System.Ling;

using System.Runtime.CompilerServices;

namespace MVVM.ViewModels;

public class MainViewModel : INotifyPropertyChanged {
public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }
PropertyChangedEventHandler pceh;
public RelayCommand AddPersonCmd { get; }
public RelayCommand DeletePersonCmd { get; }

public MainViewModel() {
AddPersonCmd = new RelayCommand(AddPerson, CanAddPerson);
DeletePersonCmd = new RelayCommand(DeletePerson, CanDeletePerson);
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > © ? Personen[@] : null;
pceh = (sender, args) => AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();

}
public Person? SelectedItem {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();

DeletePersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();
AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();

}

public bool CanAddPerson() {
if (Personen == null)
return false;
Person? lastPerson = Personen.lLastOrDefault();
if (lastPerson == null)
return true;
if (lastPerson.FirstName == "NN" || lastPerson.LastName == "NN"
|| lastPerson.Age == @)
return false;
else
return true;

}

public void AddPerson() {
if (Personen == null)
return;
if (Personen.Count > 0)
Personen.Last().PropertyChanged -= pceh;
Person person = new() { FirstName = "NN", LastName = "NN", Age = 0 };
person.PropertyChanged += pceh;
Personen.Add(person);
SelectedItem = person;

}

public bool CanDeletePerson() {
if (SelectedItem == null)
return false;
else
return true;
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public void DeletePerson() {
if (Personen == null || SelectedItem == null)
return;
Personen.Remove(SelectedItem);
SelectedItem = Personen.LastOrDefault();

}
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;

protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));

}
}
Beim Erstellen eines Kommandoobjekts iibergeben wir dem RelayCommand-Konstruktor als Aktu-
alparameter zwei auf Instanzmethoden der Ansichtsmodellklasse (z. B. AddPerson(),
CanAddPerson()) basierende Delegatenobjekte. Die von einem solchen Delegatenobjekt gekap-
selte Methode wird vom Ansichtsmodellobjekt ausfiihrt, das dabei seine Eigenschaften Personen
und SelectedItem zur Verfiigung hat.

Die Implementation des Ereignisses CanExecuteChanged erfolgt in der Klasse RelayCommand
genauso wie in den separaten Kommandoklassen. Nun definiert aber die Ansichtsmodellklasse ei-
nen PropertyChangedEventHandler und weist ihn in AddPerson() dem PropertyChanged-
Ereignis einer neuen Person-Instanz zu.

Dank der Klasse RelayCommand kann die Ansichtsmodellklasse mehrere Kommandos realisieren,
was aber nicht zu einer uniibersichtlichen Klasse fiihren sollte.

12.3.4 Kommandobindung an eine Methode

Avalonia UI ermdglicht auch die direkte Kommandobindung an eine Methode, wobei die Schnitt-
stelle ICommand nicht im Spiel ist. Man erhélt eine vereinfachte Syntax, muss aber auf die An-
zeige der Kommandoverfiigbarkeit in der Bedienoberfldche verzichten.

In einer vereinfachten Variante des Personenverwaltungsprogramms streichen wir im Vergleich
zum Abschnitt 12.3.3 aus der Ansichtsmodellklasse ...

e die ICommand- bzw. RelayCommand-Eigenschaften AddPersonCmd und
DeletePersonCmd
e sowie die Methoden CanAddPerson() und CanDeletePerson().
Es verbleiben die 6ffentlichen Methoden AddPerson() und DeletePerson():!
public void AddPerson() {

if (Personen == null)
return;
Person person = new() { FirstName = "NN", LastName = "NN", Age = 0 };

Personen.Add(person);
SelectedItem = person;

}

public void DeletePerson() {
if (Personen == null || SelectedItem == null)
return;
Personen.Remove(SelectedItem);
SelectedItem = Personen.lastOrDefault();

' Ein Visual Studio - Projekt mit der aktuellen Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:
...\BspUeb\MVVM\Kommandobindung an eine Methode
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Im XAML-Code des Fensters weisen wir den Command-Eigenschaften der Schalter statt einer
ICommand-Eigenschaft einen Methodennamen zu, z. B.:

<Button Command="{Binding AddPerson}">

Das Programm sieht auf den ersten Blick unverdndert aus, erlaubt aber aufgrund des nunmehr unre-
gulierten Hinzufligen-Schalters eine Anhdufung von uninitialisierten Féllen, z. B.:

@ Mywm (Komandobindung an Methade) — O >
Person NN~
Vorname Susanne l
Randolf
Nachname NN l
Alter NN l
MM
NN linzufligen (6) Aktuelle Person loschen

AulBerdem ist der Schalter zum L3schen von Fillen auch bei einer leeren Personenkollektion
scheinbar noch verwendbar:

&) MVWM (Komandobindung an Methode) - O x

Person l Person wahle ~

Vorname l l

Nachname l l

Alter l l
Person hinzufiigen (0) Aktuelle Person loschen

Wenn durch den Verzicht auf die CanExecute() — Methode und das CanExecuteChanged-
Ereignis keine Verschlechterung der Bedienbarkeit eintritt, spricht nichts gegen ein Kommando
ohne ICommand-Implementation.

12.4 MVVM Community Toolkit

Das MVVM Community Toolkit vereinfacht die Entwicklung einer MVVM-Anwendung drastisch,
was wir nun anhand des zuletzt im Abschnitt 12.3.3 iiberarbeiteten Personenverwaltungsprogramms
mit Schalterverfiigbarkeitsanzeige demonstrieren.! Wir erstellen eine Kopie des Projekts im Ordner

...\BspUeb\MVVM\RelayCommand

und ersetzen die manuellen Implementationen der Schnittstellen INotifyPropertyChanged,
INotifyDataErrorInfo und ICommand mit Hilfe des Community Toolkits durch weitgehend auto-
matisierte Losungen.? Dabei profitieren wir vom Wissen um die zugrundeliegenden Techniken.

Das NuGet-Paket CommunityToolkit.Mvvm miissen wir nicht manuell installieren, weil es durch
die Nutzung der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App automatisch eingerichtet wurde.

' https:/learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/

2 Ein Visual Studio - Projekt mit der Toolkit-Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:

..\BspUeb\MVVM\Toolkit\Einstieg


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/
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12.4.1 ObservableObject

Bendtigt man fiir eine Modell- oder Ansichtsmodellklasse nur die Datenbindung und die Ande-
rungsbenachrichtigung, dann bietet sich aus dem Toolkit die Basisklasse ObservableObject an, die
die Schnittstelle INotifyPropertyChanged (siche Abschnitt 9.6.1) sowie die fiir bevorstehende
Wertidnderungen zusténdige, bislang im Manuskript noch nicht erwdhnte Schnittstelle
INotifyPropertyChanging implementiert.'

Fiir die Datenbindung (GUI-Aktualisierung) ist ausschlielich die Schnittstelle
INotifyPropertyChanged mit dem Ereignis PropertyChanged relevant. Man kann die Schnitt-
stelle INotifyPropertyChanging mit dem Ereignis PropertyChanging z. B. zur Realisation einer
Ruckgéangig-Funktion (engl.: Undo) einsetzen. Das Ereignis PropertyChanging tritt vor der
Wertednderung und dem darauffolgenden Ereignis PropertyChanged auf.

Im Demonstrationsprojekt implementiert auf dem kopierten Stand (siehe Abschnitt 12.3.3) die An-
sichtsmodellklasse MainViewModel das Interface INotifyPropertyChanged:

public class MainViewModel : INotifyPropertyChanged {
public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }
PropertyChangedEventHandler pceh;
public RelayCommand AddPersonCmd { get; }
public RelayCommand DeletePersonCmd { get; }

public MainViewModel() {
AddPersonCmd = new RelayCommand(AddPerson, CanAddPerson);
DeletePersonCmd = new RelayCommand(DeletePerson, CanDeletePerson);
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > @ ? Personen[@] : null;
pceh = (sender, args) => AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();

}
public Person? SelectedItem {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;
OnPropertyChanged();
DeletePersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();
AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();
}
public event PropertyChangedEventHandler? PropertyChanged;
protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName = "") {
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}
}

An die MainViewModel-Eigenschaften Personen und SelectedItem ist das ComboBox-Steue-
relement der Ansicht gebunden:
<ComboBox Name="comboBox" Grid.Column="1" ItemsSource="{Binding Personen}"
SelectedItem="{Binding SelectedItem, Mode=TwoWay}"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
Eine Anderungsbenachrichtigung muss die Ansichtsmodellklasse nur fiir SelectedItem vorneh-
men, weil Personen vom Typ ObservableCollection<Person> ist, der die Schnittstelle
INotifyCollectionChanged implementiert.

' https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.toolkit.mvvm.componentmodel.observableobject
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Durch die Nutzung von ObservableObject als Basisklasse fiir MainViewModel kann man sich das
Implementieren der Schnittstelle INotifyPropertyChanged ersparen. Dabei sind die folgenden An-
derungen an der Klassendefinition vorzunehmen:

e Fiir das Toolkit-Paket ist in der Klassendefinition die folgende using-Direktive erforderlich,
die das Visual Studio bei Verwendung von Toolkit-Typen automatisch erstellt:
using CommunityToolkit.Mvvm.ComponentModel;

e Die Klasse benotigt den Modifikator partial, weil Codegeneratoren im Toolkit zur Klas-
sendefinition beitragen. Aufgrund der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App auto-
matisch entstandene Ansichtsmodellklassen erhalten generell den Modifikator partial, den
wir bisher als liberfliissig entfernt haben.

e Statt der implementierten Schnittstelle INotifyPropertyChanged ist die Basisklasse
ObservableObject anzugeben, sodass insgesamt der folgende Definitionskopf entsteht:
public partial class MainViewModel : ObservableObject { . . . }

e Wir I6schen das Ereignis PropertyChanged und die Methode OnPropertyChanged().

e Die Eigenschaft SelectedItem erhilt den seit C# 13 auch bei Eigenschaften zulédssigen
Modifikator partial, damit wir das Toolkit durch das Attribut ObservableProperty
auffordern konnen, den zur Realisation der Anderungsbenachrichtigung erforderlichen
Quellcode zu erstellen:

[ObservableProperty]

public partial Person? SelectedItem { get; set; }
Mit der manuellen set-Implementation der Eigenschaft SelectedItem entfallen auch die
die Methodenaufrufe zum Auslosen der CanExecuteChanged-Ereignisse der Komman-
doobjekte:

DeletePersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();
AddPersonCmd.RaiseCanExecuteChanged();

In der vom Toolkit-Quellcodegenerator definierten und bei einer SelectedItem-Anderung
aufgerufenen Methode OnSelectedItemChanged() werden wir auf analoge Weise das
Auslosen der CanExecuteChanged-Ereignisse veranlassen (siche Abschnitt 12.4.3).

Seit der Version 8.4 des Community Toolkits empfiehlt des Entwicklerteam, partielle Eigenschaften
statt der vorher iiblichen privaten backing fields zu verwenden, z. B.:!

[ObservableProperty]
Person? selectedItem;
Damit wird es moglich, ...
e zwischen den Zugriffsmethoden get und set zu differenzieren, um z. B. den set-Zugriff
durch den Modifikator private zu beschrianken:
[ObservableProperty]
public partial string? Name { get; private set; }
e Attribute an die Eigenschaften und an die Zugriffsmethoden zu heften.

Man muss dem Toolkit das Implementieren der partiellen Eigenschaften iiberlassen und darf keine
Anweisungen einfiigen, z. B.:

! https://devblogs.microsoft.com/dotnet/announcing-the-dotnet-community-toolkit-840/
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[ObservableProperty]
public partial Person? SelectedItem {
get; set {
if (value == field)
return;
field = value;

}

Die erste Renovierung der Ansichtsmodellklasse MainViewModel mit Hilfe des Toolkits ist nun
erfolgreich bewiltigt. Wir werden spiter weitere Anderungen vornehmen und zur Realisation der
Kommandobindung die Klasse RelayCommand aus dem Toolkit statt unserer Eigenkreation ver-

wenden (siche Abschnitt 12.4.3).

Uber die Anwesenheit der Toolkit-Codegeneratoren informiert ein Blick auf den Projektknoten

Abhangigkeiten > Analysetools im Projektmappen-Explorer:

Projektmappen-Explorer

Projektmappen-Explorer durchsuchen (5trg+i)

&3 Projektmappe "MVVM Toolkit" (1 von 1 Projekt)
~ MVVM Toolkit
~ &0 Abhingigkeiten

~ @ Analysetools

> @ Avalonia.Analyzers.CodeFices.CSharp
- Avalonia.Analyzers.CSharp
- Avalonia.Analyzers. VisualBasic

= Avalonia.Generators

- CommunityToolkit.Mvwm.CodeFixers

TR T T T

I > - CommunityToolkit.Mvwm.SourceGenerators
& Microsoft.CodeAnalysis.CSharp. MetAnalyzers
& Microsoft.Codelnalysis.NetAnalyzers

w
[

~
&
| Bl

Microsoft.Extensions.Logging.Generators
- Microsoft.Interop.CominterfaceGenerator
- Microsoft.Interop.JavaScriptJSImportGenerator
- Microsoft.nterop.LibrarylmportGenerator

» - Microsoft.Interop.SourceGeneration

e e e e

> - Systemn.Text.Json.SourceGeneration

> @ System.Text.RegularExpressions.Generator

GitHub Copilot Chat 1 Projelctmappen—ExplorerJ’ Git-Anderungen

Klassenansicht

Unter CommunityToolkit.Mvvm.SourceGenerators ist der Eintrag

CommunityToolkit.Mvvm.SourceGenerators.ObservablePropertyGenerator

mit (partiellen) Klassendefinitionen zu sehen:

Projektmappen-Explorer

3 {gveoﬁ@ﬁ

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a)

| c# MVWM.ViewModels. MainViewModel.g.cs
C# _KnownlNotifyPropertyChangedArgs.g.cs
Cc# _ KnownlNotifyPropertyChangingArgs.g.cs

~ @o CommunityToolkit.Wvem,SourceGenerators.ObservablePropertyGenerataor

GitHub Copilot Chat 1 Projektmappen-Explorer J’ Git-Anderungen

Klassenansicht
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Dieser Quellcode befindet sich im Hauptspeicher, ist also in keiner Festspeicherdatei zu finden
(Lischke 2025). Man kann die Quellen aber im Editor 6ffnen, um z. B. den Beitrag zu unserer An-
sichtsmodellklassen-Definition zu inspizieren:

partial class MainViewModel {
[global: :System.CodeDom.Compiler.GeneratedCode (
"CommunityToolkit.Mvvm.SourceGenerators.ObservablePropertyGenerator", "8.4.0.0")]
[global: :System.Diagnostics.CodeAnalysis.ExcludeFromCodeCoverage]
public partial global::MVVM.Models.Person? SelectedItem {
get => field;
set {
if (!global::System.Collections.Generic.
EqualityComparer<global: :MVVM.Models.Person?>.Default.Equals(field, value)) {
OnSelectedItemChanging(value);
OnSelectedItemChanging(default, value);
OnPropertyChanging(global::CommunityToolkit.Mvvm.ComponentModel. Internals.
__KnownINotifyPropertyChangingArgs.SelectedItem);
field = value;
OnSelectedItemChanged(value);
OnSelectedItemChanged(default, value);
OnPropertyChanged(global: :CommunityToolkit.Mvvm.ComponentModel. Internals.
__KnownINotifyPropertyChangedArgs.SelectedItem);

}

Die vom Generator definierte und bei einer SelectedItem-Anderung aufgerufene Methode
OnSelectedItemChanged() (mit cinem Person-Parameter) werden wir im Abschnitt 12.4.3
verwenden.

Ein neu mit der Projektvorlage Avalonia .NET MVVM App angelegtes Projekt enthélt im Ordner
ViewModels die Klassen MainViewModel und ViewModelBase:

Projektmappen-Explorer v O X
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+) Q -

& Projektmappe "AvaloniaApplication" (1 von 1 Projekt)
w AvaloniaApplication
» &0 Abhingigkeiten
> [ Assets
7 Models
I v 7 ViewModels

LY

C# MainViewModel.cs

Lo

C# ViewModelBase.cs
> 3 Views
> [ App.axaml
{5 app.manifest
> C# Program.cs

>  C# Viewlocator.cs

GitHub Copilot Chat 1 Projelctmappen-ExplorerJ Git-Anderungen Klassenansicht

Die Klasse ViewModelBase stammt von ObservableObject ab

public abstract class ViewModelBase : ObservableObject {
}

und dient als Basisklasse von MainViewModel:

public partial class MainViewModel : ViewModelBase {
[ObservableProperty]
public partial string Greeting { get; set; } = "Welcome to Avalonial!";
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Weil in unserem Beispiel MainViewModel die einzige Ansichtsmodellklasse ist, haben wir der
Klarheit halber ViewModelBase geloscht und MainViewModel direkt von ObservableObject ab-
geleitet.

12.4.2 ObservableValidator
Ist fiir eine Modell- oder Ansichtsmodellklasse neben der Datenbindung mit Anderungsbenachrich-
tigung auch eine Validierung erforderlich, dann bietet sich die Basisklasse ObservableValidator

aus dem Toolkit an. Sie stammt von ObservableObject ab und implementiert die Schnittstelle
INotifyDataErrorInfo (siche Abschnitt 9.7).!

In der Modellklasse Person haben wir sowohl INotifyPropertyChanged als auch
INotifyDataErrorInfo implementiert und dazu fast 90 Zeilen aufgewendet. Mit Hilfe der Toolkit-
Basisklasse ObservableValidator erreichen wir dieselbe Funktionalitdt mit ca. 20 Zeilen:

using CommunityToolkit.Mvvm.ComponentModel;
using System.ComponentModel.DataAnnotations;

namespace MVVM.Models;

public partial class Person : ObservableValidator {

[ObservableProperty]
[NotifyDataErrorInfo]
[Required(ErrorMessage = "Tragen Sie bitte einen Vornamen ein.")]
[RegularExpression(@"~[\p{L}\s"'-]1+$",
ErrorMessage = "Ungiiltige Zeichen im Vornamen.")]

public partial string? FirstName { get; set; }

[ObservableProperty]
[NotifyDataErrorInfo]
[Required(ErrorMessage = "Tragen Sie bitte einen Nachnamen ein.")]
[RegularExpression(@"~[\p{L}\s'-]+%",
ErrorMessage = "Ungililtige Zeichen im Nachnamen.™)]

public partial string? LastName { get; set; }

[ObservableProperty]
[NotifyDataErrorInfo]
[Range(@, 120, ErrorMessage = "Zuldssige Altersangaben: {1} bis {2}")]
public partial int Age { get; set; }
}

Die Klasse Person und die beobachtbaren Eigenschaften (FirstName, LastName, Age) sind als
partial zu deklarieren, weil Quellcodegeneratoren im Toolkit ca. 200 Quellcodezeilen beisteuern.

Der von uns zu verantwortende Quellcode in der Datei Person.cs enthilt nur noch Deklarationen zu
den drei in die Datenbindung und Validierung einbezogenen partiellen Eigenschaften. Wie schon
im Abschnitt 12.4.1 berichtet, empfiehlt das Entwicklerteam des Community Toolkits seit der Ver-
sion 8.4, partielle Eigenschaften statt der vorher iiblichen privaten backing fields zu verwenden.

Fiir die drei Eigenschaften FirstName, LastName und Age veranlassen Attribute eine Verarbei-
tung durch das Community Toolkit:

e Dass beobachtbare, zur Datenbindung geeignete Eigenschaften entstehen sollen, legt das At-
tribut ObservableProperty fest.

e Mit dem Attribut NotifyDataErrorInfo ordnen wir die Validierung an.

! https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.toolkit.mvvm.componentmodel.observablevalidator
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e Es folgen Attribute zur Deklaration der Validierungskriterien nebst Fehlermeldungstexten:

o Mit Required verbieten wir leere oder nur Leerzeichen enthaltende Eingaben zu den
Namenseigenschaften.

o Das RegularExpression-Attribut erlaubt in den Namen beliebige Unicode-Buchsta-
ben (\p{L}), das Leerzeichen (\s) sowie das Apostroph und den Bindestrich.!

o Mit Range legen wir den zuldssigen Wertebereich fiir das Alter fest.

Es ist nicht einfach, mit Hilfe der Klasse ObservableValidator ungiiltige Werte abzuweisen und
damit aus dem (Ansichts)modell fernzuhalten. In unserem Beispiel verbleiben reklamierte Werte in
der Personen-Kollektion, wenn der Benutzer den Fehler nicht behebt. Das Fehlen einer einfachen
Option zum Abweisen ungiiltiger Werte resultiert bei der Klasse ObservableValidator aus der De-
signentscheidung, die Validierung von Werten normalerweise nach dem Speichern vorzunehmen.

Diese Validierungsstrategie passt zu Ansichtsmodellklassen, die der Ansicht eigene Eigenschaften
bzw. Stellvertreter von Modellobjekten anbieten und sicherstellen, dass nur erfolgreich validierte
Benutzereingaben ins Modell gelangen. Wir werden im Abschnitt 12.4.4 eine so arbeitende Version
des Personenverwaltungsprogramms vorstellen.

Von den ObservableValidator-Methoden verweigert nur TrySetProperty(), die Annahme ungiilti-
ger, an der Validierung gescheiterter Werte. Sie kooperiert aber nicht mit dem im Abschnitt 9.7 be-
schriebenen Verfahren zur Anzeige von Validierungs-Fehlermeldungen. Die folgende Losung zur
Validierung von Nachnamen verwendet TrySetProperty() und

string? lastName;
[Required]
[RegularExpression(@"~[\p{L}\s'-1+%$")]
public string? LastName {

get => lastName;

set {

if (!TrySetProperty(ref lastName, value, out _))
ShowErrorMessage();
}

}

static async void ShowErrorMessage() {
var box = MessageBoxManager.GetMessageBoxStandard("Ungililtige Zeichen im Namen",
"Erlaubte Zeichen in Namen:\nBuchstaben, Leerzeichen, Bindestrich und Apostroph",
ButtonEnum.Ok, Icon.Error);
await box.ShowAsync();

}
reagiert auf ungiiltige Zeichen mit einer Dialogbox:
B Ungiltige Zeichen im Namen - X
Erlaubte Zeichen in Namen:
Buchstaben, Leerzeichen, Bindestrich und Apostroph
OK

Weil Avalonia 12 kein Analogon zur WPF-Klasse MessageBox bietet, verwenden wir erneut das
NuGet-Paket MessageBox.Avalonia (siche Abschnitt 4.9).

' Diese Losung hat ChatGPT 5.5 beigesteuert.
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12.4.3 Toolkit-Kommandoklasse RelayCommand

Zur Bindung von GUI-initiierten Kommandos an Methoden der Ansichtsmodellklasse verwenden
wir auch nach dem Umstieg auf das Toolkit im Wesentlichen die im Abschnitt 12.3.3 beschriebene
Technik:

¢ Fine Klasse namens RelayCommand implementiert die Schnittstelle ICommand und ent-
hilt Konstruktoren mit Parametern fiir Delegatenobjekte vom Typ Action bzw. Func<bool>
zur Verwendung in den ICommand-Methoden Execute() bzw. CanExecute().

e Die Ansichtsmodellklasse ...

o definiert fiir die Kommandos zur Aufnahme einer neuen Person in das
ObservableCollection<Person> - Objekt bzw. zum Ldschen einer Person aus die-
ser Kollektion jeweils eine Action- und eine Func<bool> - Methode,

o deklariert die Eigenschaften AddPersonCmd und DeletePersonCmd vom Typ der
aus ICommand abgeleiteten Schnittstelle IRelayCommand (siche unten),

public IRelayCommand AddPersonCmd { get; }
public IRelayCommand DeletePersonCmd { get; }

o weist den Kommandoeigenschaften im Konstruktor ein auf eigenen Methoden
basierendes RelayCommand-Objekt zu:

public MainViewModel() {
AddPersonCmd = new RelayCommand(AddPerson, CanAddPerson);
DeletePersonCmd = new RelayCommand(DeletePerson, CanDeletePerson);

}

Wir verzichten aber auf eine eigene RelayCommand-Klasse und verwenden die gleichnamige
Klasse aus dem MVVM Community Toolkit.! Dazu ist im Quellcode der Ansichtsmodellklasse
MainViewModel die using-Direktive

using MVVM.Commands;
durch
using CommunityToolkit.Mvvm.Input;

zu ersetzen, was mit Hilfe der Entwicklungsumgebung bequem per Schnellaktion geschehen kann.

Die Toolkit-Klasse RelayCommand implementiert die von ICommand abgeleitete Schnittstelle
IRelayCommand, die wir als Datentyp fiir die Eigenschaften AddPersonCmd und
DeletePersonCmd verwenden:

public partial class MainViewModel : ObservableObject {
public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }
PropertyChangedEventHandler pceh;
public IRelayCommand AddPersonCmd { get; }
public IRelayCommand DeletePersonCmd { get; }

[ObservableProperty]
Person? selectedItem;

public MainViewModel() {
AddPersonCmd = new RelayCommand(AddPerson, CanAddPerson);
DeletePersonCmd = new RelayCommand(DeletePerson, CanDeletePerson);
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > © ? Personen[@] : null;
pceh = (sender, args) => AddPersonCmd.NotifyCanExecuteChanged();

' https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/relaycommand
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Von ihrer Basisschnittstelle ICommand unterscheidet sich die Schnittstelle IRelayCommand
durch die zusétzliche Methode NotifyCanExecuteChanged(), die gleich im Einsatz zu sehen ist.

Den Projektordner Commands 16schen wir komplett, sodass im Projektmappen-Explorer nur
noch die Ordner Models, ViewMaodels und Views vorhanden sind:

Projektmappen-Explorer ~ O X
RN Toe =
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ ) Q w

&7 Projektmappe "MVVM Toolkit 1" (1 von 1 Projekt)
| ~ [ MVVM Toolkit 1
» 80 Abhingigkeiten
» ] Assets
~ 3 Models
> C# Person.cs
»  C# PersonServices.cs
~ [ ViewModels
»  C# MainViewModel.cs
~ [ Views
~ [ MainWindow.axaml
> C# MainWindow.axaml.cs
> App.axaml
I3 app.manifest

»  C# Program.cs

Chat 1 Projektmappen—EprorerJ’ Git-Anderungen Klassenansicht

Statt der Methode RaiseCanExecuteChanged() aus unserer eigenen RelayCommand-Klasse ru-
fen wir im PropertyChangedEventHandler, durch den neue Person-Instanzen bei einer Wertan-
derung die Neubewertung der Ausfiihrbarkeit des AddPersonCmd-Kommandos veranlassen, die
IRelayCommand-Methode NotifyCanExecuteChanged() auf:

pceh = (sender, args) => AddPersonCmd.NotifyCanExecuteChanged();

Weil wir die Eigenschaft SelectedItem als partial definiert und mit dem Attribut
ObservableProperty dekoriert haben, miissen wir dem Toolkit das Implementieren des set-Blocks
iiberlassen und konnen hier keine Methodenaufrufe zur Neubewertung von Kommandoverfiigbar-
keiten unterbringen. Wir benétigen daher eine alternative Technik, um fiir das folgende Verhalten
des Programms zu sorgen:

e Nach der Aufnahme einer neuen Person ist das Aufnahmekommando gesperrt bis zur kom-
pletten Initialisierung der Person. In dieser Phase soll der zugehorige Schalter als funktions-
los dargestellt sein.

e Nach dem Loschen der letzten Person verliert das zugehorige Kommando die Einsatzfahig-
keit, was der Schalter anzeigen soll.

Wir erweitern die MainViewModel-Definition um eine partielle Definition der vom Toolkit-Code-
gerator erstellten und im set-Zugriff der Eigenschaft SelectedItem aufgerufenen Methode
OnSelectedItemChanged() (vgl. Abschnitt 12.4.1):

partial void OnSelectedItemChanged(Person? value) {

AddPersonCmd.NotifyCanExecuteChanged();
DeletePersonCmd.NotifyCanExecuteChanged();

}

Der partial-Modifikator signalisiert er dem Compiler, dass der Quellcode auf zwei oder mehr Da-
teien verteilt ist.

Nun verhélt sich das mit Hilfe des Toolkits vereinfachte Programm korrekt:
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&) MVWM (Toolkit) - O X

Person NN

Varname [ MM l

MNachname [ MM l

Alter [ 0 l
Person hinzufigen (3) Aktuelle Person l6schen

12.4.4 Verbesserte Bedienung und Validierung
Das Personenverwaltungsbeispiel hat seit Kapitel 9 zur Demonstration etlicher Funktionen gedient:

Datenbindung

Anderungsbenachrichtigung

Validierung

Kommandobindung

MVVM (mit den Klassen ObservableObject, ObservableValidator, RelayCommnand)

Mittlerweile gibt es einige Kritikpunkte:

e In den Textfeldern vorgenommene Anderungen wirken sich ohne weitere Bestitigung durch
den Benutzer auf das Modell aus.

e Insbesondere landen auch irregulire und von der Validierung beanstandete Anderungen im
Modell, weil die Validierung erst nach dem Speichern erfolgt.

Stattdessen sollten ...

e Benutzer die an einem vorhandenen Eintrag vorgenommenen Anderungen bis zu einer expli-
ziten Bestitigung verwerfen konnen,
e nur korrekte Eintragungen in Modellobjekte gelangen.

Das leistet die folgende Variante des Programms:

&) MWWM (Verbesserte Bedienung und Validierung) — a e

Vorname l Susanne l

Nachname | Rempremerdind I

Alter l 45 l
Andern Verwerfen Hinzufiigen (2) Loschen

Hier kdnnen die Benutzer an einem vorhandenen Fall vorgenommenen Modifikationen ...

e per Klick auf Andern explizit in das Modellobjekt iibernehmen
e oder mit einem Klick auf Verwerfen riickgingig machen.

Die Ansicht der neuen Programmversion greift auf Eigenschaften des Ansichtsmodells statt auf Ei-
genschaften von Modellobjekten zu, sodass sich z. B. ein neuer Fall mit fehlerhaften Daten nicht in
die Sammlung mit den Modellobjekten einfiigen lasst:
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&) MVVM (Verbesserte Bedienung und Validierung) - O X
Yorname l Konrad ]

l Mayerd ]
Nachname

Unglltige Zeichen im Nachnamen.

Alter l 23 ]

Einflgen Abbrechen

Je nach Bearbeitungsmodus (Editieren versus Anlegen eines Falls) sind unterschiedliche Komman-
dos verfligbar und Befehlsschalter vorhanden. Die Ansichtsmodellklasse steuert in Abhéngigkeit
vom Bearbeitungsmodus und vom aktuellen Zustand (z. B. Vorliegen von fehlerhaften Eingaben)
die nutzbaren Kommandos. Die Ansicht ...

o zeigt die Ausfiihrbarkeit der Kommandos durch die Schalteroptik an,
e blendet nicht zum Bearbeitungsmodus passende Schalter aus
¢ und deaktiviert funktionslose Texteingabefelder.

Hat der Benutzer z. B. sdmtliche Fille geloscht, dann sind alle Bedienelemente gesperrt mit Aus-
nahme des Schalters zum Hinzufiigen von Féllen:

(&) MVVM (Verbesserte Bedienung und Validierung) - O X
Person Person wahle ~
Vorname NN
Nachname NN
Alter 0
Andern Verwerfen Hinzufiigen (0) Ldschen

12.4.4.1 Neustart

Nachdem wir das Personenverwaltungsprogramm mehrfach kopiert und modifiziert haben, ist ein
Neustart zur Verbesserung der Ubersicht sinnvoll.! Wir starten ein neues Projekt mit der Vorlage
Avalonia .NET MVVM App

' Ein Visual Studio - Projekt mit der Toolkit-Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:
...\BspUeb\MVVM\Toolkit\Verbesserte Bedienung und Validierung
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Neues Projekt konfigurieren

Avalonia NET MVVM App g Windows Linux macOs

Projektname
Personenverwaltung

Crt
C\Users\baltes\DocumentsiAvalonia\BspUeb\MVVIM

Name der Projektmappe @

Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis

September 2026 Featureupdate

Projekt wird in ,C:A\Users\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb\MVVM\Personenverwaltung\” erstellt

Avalonia Desktop

Erstellen

Zuriick

fiir NET 10.0 unter Verwendung des Community-Toolkits ohne Bedarf fiir den ViewLocator:

Additienal Information

Framework

net10.0

MVVMToolkit
CommunityToolkit

Remove Avalonia ViewlLocator

X

oK Cancel

Im Modell verwenden wie diesmal eine reine Datenklasse:

using System;

namespace Personenverwaltung.Models;

public class Person(string firstName, string lastName,

}

int age) {

public Guid Id { get; } = Guid.NewGuid();

public string FirstName { get; set; } = firstName;
public string LastName { get; set; } = lastName;
public int Age { get; set; } = age;

Weil z. B. eine Person namens Peter Miiller mit 37 Jahren in der Sammlung 6fter auftauchen
konnte, erweitern wir die Klasse Person um eine eindeutige Identifikation per Guid-Instanz.!

Die zur Simulation eines Datenbestands dienende Klasse PersonServices erfihrt keine Ande-
rung auller der Nutzung des Person-Konstruktors:

1

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.guid
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using System.Collections.ObjectModel;
namespace Personenverwaltung.Models;

public class PersonServices {
static readonly ObservableCollection<Person> people = [];

static PersonServices() {
people.Add(new Person("Susanne", "Brgl", 45));
people.Add(new Person("Randolf", "Schmitt",34));

}

public static ObservableCollection<Person> GetPeople() {
return people;

}

12.4.4.2 Validierung im ViewModel

Die aus der Vorlage stammende Ansichtsmodelklasse MainViewModel benétigt zur Realisation
der zu Beginn des Abschnitts 12.4.4 formulierten Ziele einigen Aufwand. Um die nicht-abweisende
Validierung ohne das Risiko fehlerhafter Modelldaten nutzen zu konnen, greifen die Benutzer nicht
mehr direkt auf Modellobjekte zu, sondern auf Eigenschaften des Ansichtsmodellobjekts. Im Kon-
struktor erhalten diese Eigenschaften die Werte des aktuellen Falls, auf den die Ansichtsmodellei-
genschaft SelectedItem zeigt:

public partial class MainViewModel : ObservableValidator {
public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }

[ObservableProperty]
public partial Person? SelectedItem { get; set; }

public MainViewModel() {
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > @ ? Personen[@] : null;
FirstName = SelectedItem?.FirstName ?? "NN";
LastName = SelectedItem?.LastName ?? "NN";
Age = SelectedItem?.Age ?? 0O;
SwitchAddPerson(false);

}

AuBerdem ruft der Konstruktor die Methode SwitchAddPerson() zum Wechseln zwischen den
Bearbeitungsmodi (Editieren versus Ergénzen einer Person) auf (siche Abschnitt 12.4.4.4).

Man konnte ein Mitgliedsobjekt der Klasse Person in das Ansichtsmodell aufnehmen. Weil nur
ein Stellvertreter fiir Modellobjekte erforderlich ist, verwenden wir der Einfachheit halber das An-
sichtsmodellobjekt in dieser Funktion.

Die Klasse MainViewModel stammt von ObservableValidator ab, und anstelle von Modellob-
jekteigenschaften sind nun Ansichtsmodelleigenschaften beobacht- und validierbar, z. B.:
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[ObservableProperty]

[NotifyDataErrorInfo]
[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof (ChangePersonCommand)) ]
[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof(ResetPersonCommand)) ]
[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof(SavePersonCommand))]

[Required(ErrorMessage = "Tragen Sie bitte einen Nachnamen ein.")]
[RegularExpression(@"~[\p{L}\s"'-]+$",
ErrorMessage = "Ungliltige Zeichen im Nachnamen.")]

public partial string? FirstName { get; set; }

Das Attribut NotifyCanExecuteChangedFor veranlasst analog zur RelayCommand-Methode
NotifyCanExecuteChanged() fiir das im Parameter angegebene Kommando eine Priifung der Aus-
fiihrbarkeit. Im Beispiel veranlasst jede Anderung der Eigenschaft FirstName diese Priifung fiir
die folgenden Kommandos:

e ChangePersonCommand zur Ubernahme neuer Werte fiir den aktuellen Fall in das Modell
e ResetPersonCommand zum Verwerfen neuer Werte fiir den aktuellen Fall
e SavePersonCommand zur Ubertragung eines neuen Falls in das Modell

Mit der Erstellung dieser Kommandoobjekte aus Ansichtsmodellmethoden (z. B.
ChangePerson()) aufgrund des Methodenattributs RelayCommand beschaftigt sich der nachste
Abschnitt.

12.4.4.3 Toolkit-Attribut RelayCommand

Fir die aktuelle Programmversion nutzen wir noch stérker als bisher die Attribute bzw. Code-Gene-
ratoren im Community Toolkit. Das Ansichtsmodell besitzt sechs RelayCommand-Mitglieds-
objekte, doch ist vom Konstruktur dieser Klasse nichts zu sehen. Wir heften RelayCommand-
Attribute an Methoden, die als Action-Delegat fiir ein Kommando geeignet sind (vgl. Abschnitte
12.3.3 und 12.4.3). Im folgenden Beispiel ist die Methode ChangePerson () zu sehen, aus der das
ChangePersonCommand entsteht:

[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanChangePerson))]
public void ChangePerson() {
if (SelectedItem == null)
return;
SelectedItem.FirstName = FirstName;
SelectedItem.LastName = LastName;
SelectedItem.Age = Age;
ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

public bool CanChangePerson() {

if (SelectedItem == null)
return false;

if (FirstName == SelectedItem.FirstName && LastName == SelectedItem.LastName &&
Age == SelectedItem.Age)
return false;

if (HasErrors || FirstName == "NN" || LastName == "NN" || Age == Q)
return false;

return true;

}

Die Methode tibertragt die Ansichtsmodell-Eigenschaften FirstName, LastName und Age auf das
von SelectedItem referenzierte Person-Objekt. AnschlieBend veranlasst ein
NotifyCanExecuteChanged() — Aufruf die Priifung der Ausfiihrbarkeit und infolgedessen die vo-
riibergehende Deaktivierung des Kommandos. Es wird nach einer zulissigen Anderung einer beo-
bachteten Eigenschaft wieder verfiigbar.
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Der CanExecute-Parameter des RelayCommand-Attributs zu ChangePerson( ) erhélt die als
Func<bool> - Delegat geeignete Methode CanChangePerson() zur Uberpriifung der Ausfiihr-
barkeit des Kommandos. Das Kommando ist nicht verfiigbar, wenn ...

e im Vergleich zu den Eigenschaften der aktuellen Person keine Anderung stattgefunden hat,
e cin Validierungsfehler vorliegt,
e oder ein Feld den Initialwert fiir neue Personen besitzt.

Das auf der Methode ResetPerson() basierende Kommando setzt die gednderten Ansichtsmo-
delleigenschaften FirstName, LastName und Age auf die Daten das aktuellen Falls zurtick:

[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanResetPerson))]
public void ResetPerson() {

if (SelectedItem == null)

return;

FirstName = SelectedItem.FirstName;

LastName = SelectedItem.LastName;

Age = SelectedItem.Age;

ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}
Es ist ausfiihrbar, wenn die Methode CanResetPerson() Anderungen feststellt:

public bool CanResetPerson() {
if (SelectedItem == null)
return false;
if (FirstName == SelectedItem.FirstName && LastName == SelectedItem.LastName &&
Age == SelectedItem.Age)
return false;
return true;

}

Das auf der Methode DeletePerson() basierende Kommando entfernt den von SelectedItem
referenzierten Fall aus der Personen-Kollektion:

[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanDeletePerson))]
public void DeletePerson() {
if (Personen == null || SelectedItem == null)
return;
Personen.Remove(SelectedItem);
SelectedItem = Personen.LastOrDefault();

}
Es ist verfligbar, wenn die Eigenschaft SelectedItem von null verschieden ist:

public bool CanDeletePerson() {
if (SelectedItem == null)
return false;
else
return true;

}

Im Abschnitt 12.4.4.4 stellen wir die Kommandos zur Aufnahme eines neuen Falls vor.
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12.4.4.4 Bearbeitungsmodi

Im Programm soll nicht nur die Ausfiihrbarkeit von Kommandos anhand der Schalterdarstellung

erkennbar sein, sondern es sollen zwei Bearbeitungsmodi mit unterschiedlichen Bedienelementaus-
stattungen verfligbar sein:

Editieren eines Falls Einfiigen eines Falls
&) MUVM (Verbesserte Bedienung und Validierung) - a x
&) MVYM (Verbesserte Bedienung und Validierung) - O *

Vorname

Kurt l
Vorname

Susanne ]

Nachname [ Saar l
Nachname | Rempremerding |

Alter | 29 |
Alter

45 ]

Einflgen Abbrechen
Andern Verwerfen Hinzufligen (2) Léschen

Im Editiermodus ...

e kann man per ComboBox zwischen den im Modell (in der Personen-Kollektion) vorhan-
denen Fillen wihlen,

¢ sind die Texteingabefelder nutzbar, wenn die Ansichtsmodelleigenschaft SelectedItem
auf eine Person-Instanz zeigt,

e sind Schalter vorhanden zum ...

Andern der Werte des angezeigten Falls,
Verwerfen von vorgenommenen Anderungen,
Loschen der angezeigten Person,

Einfiigen einer neuen Person.

o O O O

Nach einen Klick auf den Schalter Hinzufuigen erlaubt das Programm das Einfiigen eines neuen
Falls in das Modell (in die Personen-Kollektion) durch eine angepasste Bedienoberfliche:

e Die ComboBox verschwindet

e cbenso wie die Schalter zum ...
o Andern der Werte des angezeigten Falls,
o Verwerfen von vorgenommenen Anderungen,
o Loschen des angezeigten Falls.

e Die Texteingabefelder sind verfiigbar,

e und es erscheinen Schalter zum ...

o Einfiigen eines neuen Falls in das Modell,
o Abbrechen des Einfligens.

Uber beobachtbare bool-Eigenschaften schreibt das Ansichtsmodell der Ansicht den Bearbeitungs-
modus und die Verfiigbarkeit der Texteingabefelder vor:

[ObservableProperty]

public partial bool EditPersonMode { get; set; }
[ObservableProperty]

public partial bool FieldsEnabled { get; set; }

Die Ansicht bindet die IsVisible-Attribute von Bedienelementen an die EditPersonMode-

Eigenschaft des Ansichtsmodells, sodass z. B. der Schalter zum Andern eines vorhandenen Falls
nur im Editiermodus

<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}" Command="{Binding ChangePersonCommand}"
Content="Andern" Margin="10,0,0,0" />



226 MVVM

und der Schalter zum Einfiigen eines neuen Falls nur im Ergdnzungsmodus verfligbar ist, den die
Negation der Eigenschaft EditPersonMode signalisiert:

<Button IsVisible="{Binding !EditPersonMode}" Command="{Binding SavePersonCommand}"
Content="Einfligen" Margin="10,0,0,0" />

Wenn die Eigenschaft SelectedItem (z. B. aufgrund einer leeren Personen-Kollektion) den
Wert null besitzt, dann erhilt die Eigenschaft FieldsEnabled den Wert false. In diesem Fall
sperrt die Ansicht die Texteingabefelder:

&) MVVM (Verbesserte Bedienung und Validierung) — O *
Person Person wahle S
Vorname NN
Nachname NN
Alter 0
Andern Verwerfen Hinzufiigen (0) Loschen

Das Ansichtsmodell benutzt die private Methode SwitchAddPerson(), um den Einfligemodus
ein- bzw. auszuschalten:

void SwitchAddPerson(bool on) {
if (on) {
EditPersonMode = false;
FieldsEnabled = true;
} else {
EditPersonMode = true;
FieldsEnabled = SelectedItem != null;

}

Das stets ausfithrbare Kommando fiir den Wechsel in den Einfligemodus basiert auf der Methode
AddPerson():

[RelayCommand]
public void AddPerson() {
if (Personen == null)
return;

FirstName = "NN";

LastName = "NN";

Age = 0;

SwitchAddPerson(true);
SavePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

Es schreibt Initialwerte fiir den neuen Fall in die Person-Eigenschaften des Ansichtsmodells und
aktiviert mit dem folgenden SwitchAddPerson() - Aufruft den Einfligemodus:

SwitchAddPerson(true);

Man konnte noch eine Abfrage einbauen, um den Verlust von ungesicherten Anderungen beim
Wechsel in den Einfligemodus zu verhindern.

Im Einfiigemodus erstellt das auf der Methode SavePerson () basierende Kommando
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[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanSavePerson))]
public void SavePerson() {

if (Personen == null)

return;

Person person = new(FirstName, LastName,Age);

Personen.Add(person);

SelectedItem = person;

SwitchAddPerson(false);

}

eine neue Person-Instanz aufgrund der Eintrdge in den Texteingabefeldern, sichert den neuen Fall
ins Modell (in die Personen-Kollektion), weist ihn der Eigenschaft SelectedItem zu und kehrt
mit dem folgenden SwitchAddPerson() - Aufruf zum Editiermodus zuriick:

SwitchAddPerson(false);
Das Kommando ist verfiigbar, wenn CanSavePerson() eine fehlerfreie Fallinitialisierung meldet:

public bool CanSavePerson() {
if (Personen == null || HasErrors || FirstName == "NN" || LastName == "NN"
|| Age == o)
return false;
else
return true;

}

Auf der Methode CancelAdd() basiert das Kommando, um die Aufnahme eines neuen Falls abzu-
brechen:

[RelayCommand]

public void CancelAdd() {
FirstName = SelectedItem?.FirstName ?? "NN";
LastName = SelectedItem?.LastName ?? "NN";
Age = SelectedItem?.Age ?? O;
SwitchAddPerson(false);

}

Die Methode schreibt die Daten des aktuellen Falls in die Person-Eigenschaften des Ansichtsmo-
dells und endet mit der Riickkehr zum Editiermodus.

12.4.4.5 Umsetzung der Bearbeitungsmodi durch die Ansicht
Wie bisher besitzt die per XAML deklarierte Ansicht eine ComboBox

<StackPanel Margin="10" >
<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<Label IsVisible="{Binding EditPersonMode}" Grid.Column="@" Content="Person"
Margin="0,0,0,10" VerticalContentAlignment="Center" />
<ComboBox IsVisible="{Binding EditPersonMode}" Grid.Column="1"
ItemsSource="{Binding Personen}"
SelectedItem="{Binding SelectedItem, Mode=TwoWay}"
DisplayMemberBinding="{Binding FirstName}"
PlaceholderText="Person wahlen ..." Margin="0,0,0,10"/>
</Grid>

</StackPanel>
mit ...

e der Personen-Kollektion als ItemsSource

e und dem Attribut SelectedItem, das bidirektional an die gleichnamige Ansichtsmodelleigen-
schaft gefunden ist:
SelectedItem="{Binding SelectedItem, Mode=TwoWay}"
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Die TextBox-Steuerelemente sind an die Eigenschaften FirstName, LastName und Age des An-
sichtsmodells gebunden:

<StackPanel Margin="10" >
<Grid ColumnDefinitions="110,*">

</Grid>
<Grid IsEnabled="{Binding FieldsEnabled}" ColumnDefinitions="110,*"
RowDefinitions="Auto,Auto,Auto” >
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="@" Content="Vorname" Margin="0,0,0,10"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Name="firstName" Grid.Column="1" Grid.Row="0"
Text="{Binding FirstName, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"
Margin="0,0,0,10" />
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="1" Content="Nachname" Margin="0,0,0,10"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="1"
Text="{Binding LastName, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"
Margin="0,0,0,10" />
<Label Grid.Column="0" Grid.Row="2" Content="Alter" Margin="0,0,0,0"
VerticalContentAlignment="Center" />
<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="2" Margin="0,0,0,0"
Text="{Binding Age, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}" />
</Grid>

<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<}G;ié>
</StackPanel>
Die Eintragungen der Benutzer wirken sich also nicht direkt auf Modellobjekte aus, z. B.:
Text="{Binding FirstName, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"

Bei einer Anderung der Ansichtsmodelleigenschaft SelectedItem sorgt die vom Toolkit automa-
tisch aufgerufene Methode OnSelectedItemChanged() fiir eine Aktualisierung der Eigenschaf-
ten FirstName, LastName und Age:

partial void OnSelectedItemChanged(Person? value) {

FirstName = value?.FirstName ?? "NN";
LastName = value?.LastName ?? "NN";
Age = value?.Age ?? 0;
if (value == null)

FieldsEnabled = false;
else

FieldsEnabled = true;
ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();
ResetPersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();
DeletePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

Wie im Segment mit der ComboBox und im Segment mit den Texteingabefeldern beachtet die An-
sicht auch im Segment mit den Button-Elementen
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<StackPanel Margin="10" >
<Grid ColumnDefinitions="110,*">

</Grid>
<Grid IsEnabled="{Binding FieldsEnabled}" ColumnDefinitions="110,*"
RowDefinitions="Auto,Auto,Auto” >

</Grid>

<Grid ColumnDefinitions="110,*">
<StackPanel Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center" Orientation="Horizontal"
Margin="0,20,0,0">
<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}"
Command="{Binding ChangePersonCommand}" Content="Andern"
Margin="10,0,0,0" />
<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}"
Command="{Binding ResetPersonCommand}" Content="Verwerfen"
Margin="10,0,0,0" />
<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}"
Command="{Binding AddPersonCommand}" Margin="10,0,0,0">
<Button.Content>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="Hinzufiigen (" />
<TextBlock Text="{Binding Personen.Count}" />
<TextBlock Text=")" />
</StackPanel>
</Button.Content>
</Button>
<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}"
Command="{Binding DeletePersonCommand}"
Content="Lo6schen" Margin="10,0,0,0" />
<Button IsVisible="{Binding !EditPersonMode}"
Command="{Binding SavePersonCommand}"
Content="Einfiigen" Margin="10,0,0,0" />
<Button IsVisible="{Binding !EditPersonMode }"
Command="{Binding CancelAddCommand}"
Content="Abbrechen" Margin="10,0,0,0" />
</StackPanel>
</Grid>
</StackPanel>

iiber Bindungen fiir die Steuerelementeigenschaften IsEnabled bzw. IsVisible die Anweisungen
des Ansichtsmodells zum Bearbeitungsmodus:

e Durch die Bindung an die IsEnabled-Eigenschaft des Grid-Containers mit den Texteinga-
befeldern wirkt sich die Ansichtsmodelleigenschaft FieldsEnabled auf alle TextBox-Ele-
mente aus:

<Grid IsEnabled="{Binding FieldsEnabled}" ColumnDefinitions="110,*"
RowDefinitions="Auto,Auto,Auto" >

e Die IsVisible-Attribute der ComboBox und der TextBox-Elemente sind an die Ansichtsmo-

delleigenschaft EditPersonMode gebunden, z. B.:

<ComboBox IsVisible="{Binding EditPersonMode}" Grid.Column="1"
ItemsSource="{Binding Personen}" . . . />

<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}"
Command="{Binding ChangePersonCommand}" . . . />
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12.4.4.6 Alterserfassung per String

Tréagt ein Benutzer in das Feld zur Alterserfassung eine nicht als int-Wert interpretierbare Zeichen-
folge ein, dann kommt es zu einem Ausnahmefehler und zu einer wenig hilfreichen Fehlerinforma-
tion in der Ansicht, z. B.:

&) MVVM (Verbesserte Bedienung und Validierung) — O X
Person Randolf ~~
Vorname l Randolf l
Machname l Schmitt l
[ vierzig ]
Alter i " . R o R
System.InvalidCastException: Could not convert 'vierzig
(System.String) to System.Int32.
Andern Verwerfen Hinzufigen (2) Léschen

Um eine gut verstindliche Meldung zu erreichen,

) MVWM (Alterserfassung per String) - O X

Person Randolf ~

Vorname l Randaolf l

Nachname l Schmitt l
vierzi I

Alter l 9

Die Eingabe ist keine ganze Zahl.

Andern Verwerfen Hinzuflgen (2) Ldschen

ist einiger Aufwand erforderlich.

Wir priasentieren den Benutzern statt der int-Eigenschaft Age die String-Eigenschaft Sage und ver-
meiden somit einen Ausnahmefehler. In der Ansichtsmodellklasse MainViewModel ist neben der
offentlichen String-Eigenschaft Sage zum Datenaustausch mit dem Modell die private int-Eigen-
schaft Age vorhanden:

e Beim Lesen eines Falls entsteht Sage aus Age per ToString().
e Bei einer erfolgreichen Konvertierung und Validierung entsteht Age aus Sage per
TryParse().
Die Lesekonvertierung findet im Konstruktor
Age = SelectedItem?.Age ?? 0O;
Sage = Age.ToString();
sowie in der Methode OnSelectedItemChanged() statt:
Age = value?.Age ?? 0;
Sage = Age.ToString();

Die umgekehrte Konvertierung findet in der Methode ValidateAge() statt, die der interessanteste
Bestandteile der verbesserten Ansichtsmodellklasse MainViewModel ist:!

' Ein Visual Studio - Projekt mit der Toolkit-Variante des Personenverwaltungsprogramms ist hier zu finden:

..\BspUeb\MVVM\Toolkit\Alterserfassung per String
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public partial class MainViewModel : ObservableValidator {
public ObservableCollection<Person>? Personen { get; }

[ObservableProperty]
public partial Person? SelectedItem { get; set; }

int Age { get; set; }

public MainViewModel() {
Personen = PersonServices.GetPeople();
SelectedItem = Personen?.Count > @ ? Personen[@] : null;
FirstName = SelectedItem?.FirstName ?? "NN";
LastName = SelectedItem?.LastName ?? "NN";
Age = SelectedItem?.Age ?? 0O,
Sage = Age.ToString();
SwitchAddPerson(false);

[ObservableProperty]

[NotifyDataErrorInfo]

[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof(ChangePersonCommand)) ]
[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof(ResetPersonCommand)) ]
[NotifyCanExecuteChangedFor (nameof (SavePersonCommand)) ]
[Required(ErrorMessage = "Tragen Sie bitte das Alter ein.")]
[CustomValidation(typeof(MainViewModel), nameof(ValidateAge))]
public partial string? Sage { get; set; }

public static ValidationResult? ValidateAge(string? sage,
ValidationContext context) {

if (!int.TryParse(sage, out int age))

return new ValidationResult("Die Eingabe ist keine ganze Zahl.");
if (age < @ || age > 120)

return new ValidationResult("Zulassige Altersangaben: © bis 120");
var viewModel = (MainViewModel)context.ObjectInstance;
viewModel.Age = age;
return ValidationResult.Success;

[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanResetPerson))]
public void ResetPerson() {
if (SelectedItem == null)
return;
FirstName = SelectedItem.FirstName;
LastName = SelectedItem.LastName;
Sage = SelectedItem.Age.ToString();
ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();
}
public bool CanResetPerson() {
if (SelectedItem == null)
return false;
if (FirstName == SelectedItem.FirstName &&

LastName == SelectedItem.LastName && Sage == SelectedItem.Age.ToString())

return false;
return true;
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[RelayCommand]
public void AddPerson() {
if (Personen == null)
return;
FirstName = "NN";
LastName = "NN";
Sage = "0";
Age = 0O;
SwitchAddPerson(true);
SavePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

[RelayCommand]

public void CancelAdd() {
FirstName = SelectedItem?.FirstName ?? "NN";
LastName = SelectedItem?.LastName ?? "NN";
Sage = SelectedItem?.Age.ToString() ?? "0";
SwitchAddPerson(false);

partial void OnSelectedItemChanged(Person? value) {
FirstName = value?.FirstName ?? "NN";
LastName = value?.LastName ?? "NN";
Age = value?.Age ?? 0;
Sage = Age.ToString();
if (value == null)
FieldsEnabled = false;
else
FieldsEnabled = true;

ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

ResetPersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();
DeletePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

Wir ersetzen das bisherige Range-Validierungsattribut fiir die Eigenschaft Age
[Range(@, 120, ErrorMessage = "Zuldssige Altersangaben: {1} bis {2}")]
public partial int Age { get; set; }
durch die Validierungsattribute Required und CustomValidation fiir die Eigenschaft Sage:

[Required(ErrorMessage = "Tragen Sie bitte das Alter ein.")]
[Customvalidation(typeof(MainViewModel), nameof(ValidateAge))]
public partial string? Sage { get; set; }

Als Parameter des Attributs CustomValidation sind anzugeben:
e Name der validierenden Klasse

Im Beispiel erledigt das Ansichtsmodell diese Aufgabe.
e Name einer offentlichen und statischen Validierungsmethode

Die Validierungsmethode erhilt ebenfalls zwei Parameter:

e cinen String-Parameter mit der zu beurteilenden Zeichenfolge

e cinen Parameter vom Typ ValidationContext (Namensraum
System.ComponentModel.DataAnnotations) mit der Eigenschaft ObjectInstance, die auf
das zu iiberpriifende Objekt zeigt, also im Beispiel auf das Ansichtsklassenobjekt
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Das Ergebnis einer gelungenen Konvertierung und Validierung weisen wir der privaten int-Eigen-
schaft Age zu:

viewModel.Age = age;

Diese Eigenschaft verwenden wir in Schreibzugriffen auf Person-Instanzen im Modell, z. B. in der
Methode ChangePerson():
[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanChangePerson))]
public void ChangePerson() {
if (SelectedItem == null)
return;
SelectedItem.FirstName = FirstName;
SelectedItem.LastName = LastName;
SelectedItem.Age = Age;
ChangePersonCommand.NotifyCanExecuteChanged();

}

Vom Wechsel auf die Erfassung des Alters durch eine String-Eigenschaft sind noch weitere Metho-
den betroffen:

e ResetPerson() und CanResetPerson()
Weil eine nicht-konvertierbare Altersangebe keinen Ausnahmefehler mehr verursacht, kann
man sie nun ebenso verwerfen wie andere Eingaben.

e AddPerson()

e CancelAdd()

SchlieBlich ist in der XAML-Deklaration die Datenbindung der TextBox zur Alterserfassung zu én-
dern:

<TextBox Grid.Column="1" Grid.Row="2" Margin="0,0,0,0"
Text="{Binding Sage, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}" />

12.4.5 ObservableRecipient

Das Erstellen eines zusitzlichen Fensters auf Initiative einer Ansichtsmodellklasse versto3t gegen
die strikte MVVM-Trennungsregel: Weil eine Ansichtsmodellklasse keine Ansicht (Fensterklasse)
kennen darf (weder die eigene noch eine andere), kommt das Erstellen eines Fensterklassenobjekts
nicht in Frage. Das MVVM Community Toolkit bietet fiir diese und andere Kommunikationsbe-
diirfnisse eine Nachrichtentechnik.! Dazu verwendet man fiir Ansichtsmodellklassen die Basis-
klasse ObservableRecipient, die von ObservableObject abstammt und die Schnittstelle
IMessenger implementiert.

' https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/observablerecipient


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/mvvm/observablerecipient
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13.1 Meniioptionen

Nachdem wir die Kommandobindung studiert haben (siehe Abschnitte 12.3 und 12.4), ist die Ver-
wendung der Meniioptionen in Avalonia (Haupt-, Kontext- und Flyout-Menii) leicht zu bewerkstel-
ligen.

13.1.1 Hauptmenii

Fiir ein Fenster mit Hauptmenii ist der DockPanel-Layoutcontainer sehr gut geeignet (siche Ab-
schnitt 10.3). Er bietet die angefiigte Eigenschaft Dock, und mit deren Wert Top lsst sich das zur
Realisation des Hauptmentis konzipierte Steuerelement Menu am oberen Fensterrand fixieren,
z. B.:
<DockPanel>
<Menu DockPanel.Dock="Top">
<MenuItem Header="_Datei">
<MenuItem Header="_Sichern" Command="{Binding SaveToFileCommand}" />
<MenuItem Header="_Laden" Command="{Binding LoadFromFileCommand}" />
<Separator/>
<MenuItem Header="_Beenden" Command="{Binding ShutdownAppCommand}"/>
</Menultem>
<MenuItem Header="_Hilfe">
<MenuItem Header="_Version" Command="{Binding VersionCommand}" />
<MenuItem Header="_Info" Command="{Binding InfoCommand}"/>
</Menultem>
</Menu>

<StackPanel Margin="10">

</StackPanel>
</DockPanel>

Ein Menu-Element schafft den Raum fiir Menultem-Elemente, die per Header-Eigenschaft eine
Beschriftung erhalten. Auf oberster Ebene in ein Menu eingefligte Menultem-Elemente ...

e erscheinen nebeneinander
e und dienen in der Regel nicht zum Auslosen von Kommandos.

Sie enthalten untergeordnete Menultem-Objekte, die ...

e senkrecht angeordnet unter dem Hauptmenii-Element erscheinen
e und in der Regel eine Command-Eigenschaft mit Bindung an ein Kommando der assoziier-
ten Ansichtsmodellklasse besitzen.

Per Unterstrich vereinbart man im Header eine Alt-Zugriffstaste, um zu einem Menii-Item das Un-
termenii zu 6ffnen oder das verbundene Kommando anzustof3en.

Wie man die Items in einem Untermenti per Separator gruppiert, zeigt das Datei - Menultem des
Beispiels, das die seit Kapitel 9 sukzessive entwickelte Personenverwaltung erweitert: !

' Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Meniioptionen\Hauptmenii
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(@) Personenverwaltung mit Men - O x
Datei  Hilfe
Laden

[ Susanne l
Beenden
Nachname [ Brgl l
Alter [ 45 l

Andern Verwerfen Hinzuflgen (4) Loschen

Durch die Kommandos zum Sichern und Laden der Personen-Liste erhilt das Programm eine Da-

teibasierte Persistenzlosung, die auf neuen statischen Methoden der Klasse PersonServices be-
ruht:!

public class PersonServices {
static readonly ObservableCollection<Person> people = [];

public static ObservableCollection<Person> GetPeople() {
people.Add(new Person("Susanne", "Brgl", 45));

people.Add(new Person("Randolf", "Schmitt", 34));
return people;

}

static public readonly string JsonFileName = Path.Combine(

Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Personal),
"Personenverwaltung", "Personen.json");

public static async Task SaveToFileAsync(IEnumerable<Person> itemsToSave) {
Directory.CreateDirectory(Path.GetDirectoryName(JsonFileName)!);
using var fs = File.Create(JsonFileName);
await JsonSerializer.SerializeAsync(fs, itemsToSave);

}

public static async Task<IEnumerable<Person>?> LoadFromFileAsync() {
try {
using var fs = File.OpenRead(JsonFileName);

return await JsonSerializer.DeserializeAsync<IEnumerable<Person>>(fs);
} catch (Exception e) when

(e is FileNotFoundException || e is DirectoryNotFoundException) {
return null;

}

Zur Aufbewahrung der Kollektionselemente dient eine Datei im JSON-Form (JavaScript Object
Notation) mit dem Namen Personen.json.> Zur Ablage der Datei legen wir den Ordner
Personenverwaltung unterhalb des Standardordners Environment.SpecialFolder.Personal an,
den die fiir uns relevanten Desktop-Betriebssysteme so zuordnen:

e Linux: SHOME/Documents
e macOS: SHOME/Documents
e Windows: C:\Users\<benutzername>\Documents

' In die Methoden zum Sichern und Laden sind Ideen von der folgenden Webseite eingegangen:

https://github.com/AvaloniaUl/Avalonia.Samples/blob/main/src/Avalonia.Samples/Complete Apps/SimpleToDoList/README.adoc

2 hitps://de.wikipedia.org/wiki/JSON


https://github.com/AvaloniaUI/Avalonia.Samples/blob/main/src/Avalonia.Samples/CompleteApps/SimpleToDoList/README.adoc
https://de.wikipedia.org/wiki/JSON
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Zum Speichern bzw. Laden kommen die Techniken zum (De)serialisieren von JSON-Dateien zum
Einsatz (sieche z. B. Abschnitt 16.5 in Baltes-G6tz & Frischknecht 2026).

Zwischen den statischen Methoden in der Klasse PersonServices und den Command-Eigen-
schaften der Menii-Items in der XAML-Datei vermitteln RelayCommand-Definitionen in der An-
sichtsmodellklasse MainViewModel, die wir {iber mit Hilfe von MVVM-Toolkit - Attributen vor-
nehmen (siehe Abschnitt 12.4.4.3), z. B.:

bool sichernAktiv = false;
[RelayCommand(CanExecute = nameof(CanSaveToFile))]
public async void SaveToFile() {
if (Personen == null)
return;
sichernAktiv = true;
SaveToFileCommand.NotifyCanExecuteChanged();
await PersonServices.SaveToFileAsync(Personen);
sichernAktiv = false;
SaveToFileCommand.NotifyCanExecuteChanged();

public bool CanSaveToFile() {
if (Personen == null || Personen.Count == @ || sichernAktiv)
return false;
else
return true;
Die beim Speichern entstehende Datei
I [ 9 = | C\Users\baltes\Documents\Personenverwaltung - O s
Start Freigeben Ansicht o
< v < baltes » Dokumente * Personenverwaltung v | D Personenverwal.. 2
=1 2 - | g
D F-sB0XvE @
Mame Anderungsdatum Typ GraBe
Bl Personenjson 13.10.2026 18:09 JSOM-Datei 1KB
1 Element =
1 Element (Freier Speicherplatz: 192 GE) 194 Bytes = Computer

enthilt die Personen-Kollektionselemente im JSON-Format, z. B.:

[
{"Id": "15ff8518-efla-4e45-82b2-c5395259258f",
"FirstName": "Susanne",
"LastName": "Brgl",
"Age": 45},
{"Id": "9fd3334c-bf82-49ea-849f-5do6bafadc35"”,
"FirstName": "Randolf",
"LastName": "Schmitt",
"Age": 34%,
{"Id": "61b7aaaf-33b0-49cb-a643-2c49f672a112",
"FirstName": "Karl",
"LastName": "Wallner",
"Age": 89}
1

Zur Bequemlichkeit der Benutzer 1adt der Ansichtsmodellklassen-Konstruktor die Personen auto-
matisch, wenn er die erwartete Datei findet. Anderenfalls fordert er Ubungsfalle bei der Klasse
PersonServices an:


https://bebagoe.de/csharp14/

238 Weitere Steuerelemente

public MainViewModel() {
if (File.Exists(PersonServices.JsonFileName))
LoadFromFile();
else {
Personen = PersonServices.GetPeople();
InitViewModel();

}

void InitViewModel() {
SelectedItem = Personen?.Count > @ ? Personen[@] : null;
FirstName = SelectedItem?.FirstName ?? "NN";
LastName = SelectedItem?.LastName ?? "NN";
Age = SelectedItem?.Age ?? O;
Sage = Age.ToString();
SwitchAddPerson(false);

13.1.2 Kontextmenii

Zu beliebigen Steuerelementen kann man ein per Rechtsklick zu 6ffnendes Kontextmenii einrich-
ten.! Der folgende XAML-Code vereinbart ein Kontextmenii zu einem Label-Objekt iiber seine
(von Control geerbte) ContextMenu-Eigenschaft:?

<Label Content="Label mit Kontextmeni " VerticalAlignment="Top" Margin="10">
<Label.ContextMenu>
<ContextMenu>
<MenuItem Header="_Sichern" Command="{Binding SaveToFileCommand}" />
<MenuItem Header="_Laden" Command="{Binding LoadFromFileCommand}" />
<Separator/>
<MenuItem Header="_Beenden" Command="{Binding ShutdownAppCommand}"/>
</ContextMenu>
</Label.ContextMenu>
</Label>

Das Ment erscheint nach einem Rechtsklick auf das Label:

@) Kontextmena — O *

LabeInNIKontexnnen%}
Sichern

Laden

Beenden

Auf eine sinnvolle Implementation der Kommandos im Ansichtsmodell verzichten wir der Einfach-
heit halber:

using CommunityToolkit.Mvvm.Input;

namespace Kontext.ViewModels;

public partial class MainViewModel : ViewModelBase {
[RelayCommand] public void SaveToFile() { }
[RelayCommand] public void LoadFromFile() { }
[RelayCommand] public void ShutdownApp() { }

' https://docs.avaloniaui.net/controls/menus/contextmenu

2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Meniioptionen\Kontextmenii


https://docs.avaloniaui.net/controls/menus/contextmenu
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13.1.3 Flyout-Menii

Als Alternative zum Kontextmenii kann man zu manchen Steuerelementen ein sogenanntes Flyout-
Menii einrichten.! Der folgende XAML-Code vereinbart ein solches Menii zu einem Button-Objekt
iiber seine Flyout-Eigenschaft:?

<Button Content="Dateioptionen" VerticalAlignment="Top" Margin="10"
HorizontalAlignment="Center">
<Button.Flyout>
<MenuFlyout>
<MenuItem Header="_Sichern" Command="{Binding SaveToFileCommand}" />
<MenuItem Header="_Laden" Command="{Binding LoadFromFileCommand}" />
<Separator/>
<MenuItem Header="_Beenden" Command="{Binding ShutdownAppCommand}"/>
</MenuFlyout>
</Button.Flyout>
</Button>

Das Ment erscheint nach einem Klick auf den Schalter:

@) Flyout-Meni - O x

Dateioptionen

Sichern

Laden

Beenden

Wie beim Kontextmenii verzichten wir der Einfachheit halber auf eine sinnvolle Implementation
der Kommandos im Ansichtsmodell:
using CommunityToolkit.Mvvm.Input;
namespace Flyout.ViewModels;
public partial class MainViewModel : ViewModelBase {
[RelayCommand] public void SaveToFile() { }

[RelayCommand] public void LoadFromFile() { }
[RelayCommand] public void ShutdownApp() { }

13.2 ToolTip

Uber angefiigte Eigenschaften der Klasse ein ToolTip im Namensraum Avalonia.Controls reali-
siert man eine temporér sichtbare Information zu einem Steuerelement:

e Die Anzeige erscheint nach einer kurzen Verzogerung in der Néhe des Steuerelements,
wenn sich die Maus iiber diesem Element befindet.

e Die Anzeige endet, wenn der Mauszeiger den Bereich des zu erlduternden Steuerelements
verlésst.

Man nimmt fiir das zu erlduternde Element ein ToolTip.Tip - Attribut in den XAML-Code auf, und
die Ansicht erledigt die Aufgabe ohne Beteiligung des Ansichtsmodells. Das folgende Beispiel in-
formiert die Benutzer iiber die Bedeutung der eingeklammerten Zahl am Ende der Beschriftung des
Hinzufiligen-Schalters im Personenverwaltungsprogramm:

' https://docs.avaloniaui.net/controls/menus/menuflyout
2 Ein Visual Studio - Projekt mit dem Beispiel ist hier zu finden:
...\BspUeb\Meniioptionen\Flyout
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Weitere Steuerelemente

<Button IsVisible="{Binding EditPersonMode}" Command="{Binding AddPersonCommand}"

Margin="10,0,0,0"

ToolTip.Tip="In Klammern erscheint die Anzahl der Personen in der Sammlung.">

Wer sich fiir die Zahl interessiert, erhilt schnell eine klare Auskunft:

() Personenverwaltung mit Menii - O *

Datei  Hilfe

FPerson

Vorname [ Susanne

Nachname l Brgl

Alter l 45 ]
Andern Verwerfen Hinzuflgen (3) Laschen

Loy

In Klammern erscheint die Anzahl der Personen in

der Sammlung.

Neben ToolTip.Tip zur Vereinbarung des Texts existieren weitere angefiigte ToolTip-
Eigenschaften, z. B.:!

Angefiigte Eigenschaft Bedeutung

ToolTip.ShowDelay

ToolTip.ShowDelay="1000"

Zeit bis zum Auftauchen der Erlduterung in Millisekunden
(Voreinstellung: 400 Millisekunden), z. B.:

ToolTip.Placement

ToolTip.Placement="Pointer"

Statt am voreingestellten Einsatzort kann man den Text z. B. an
der Mausposition auftauchen lassen:

1

https://docs.avaloniaui.net/controls/feedback/tooltip
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Anhang

A. Erwerb einer Community-Lizenz fiir Avalonia Ul

Ist die Visual Studio — Erweiterung zu Avalonia Ul installiert, dann erscheint bei der Bearbeitung
des ersten — Projekts nach dem Wechsel zum Registerblatt mit der Datei MainWindow.axaml
(XAML-Deklaration der Bedienoberfliche) ein Hinweis auf die Lizenzlage:

Unlock Avalonia 4

™

() avalonia

Unlock Avalonia for Visual Studio

Avalonia for Visual Studio requires a license.
Licenses are free for non-commercial use.

Sign in Learn more

Skip until 30. September

Nach einem Klick auf Learn more erscheint eine Webseite, wo man tiber Klicks auf

e For Individuals und
e Sign up now

den Lizenzerwerb starten kann:

For Individuals For Organizations
Monthly Annual Save over 30% with annual billing

Avalonia .
Community
Free Non-commercial
The open-source Ul framework. Build cross- Professional tooling at zero cost for non-
platform apps with MET at no cost. commercial and personal projects.
v MIT licensed Ul framework v/ Everything in Avalonia
v Cross-platform v Avalonia for Visual Studio = Cemmunity
v 70+ built-in controls v Devlools Community
v Community support via GitHub + Parcel Community
v/ Avalonia for VSCode  Community
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Auf der ndchsten Webseite klickt man zum Erwerb eines Kontos auf Sign up:

SignIn

Enter your email and password to sign in!

Email *

info@gmail.com

Password * Forgot password?

Enter your password &

or

) Signinwith GitHub

Need an account? Sign up
Wer ein GitHub-Konto besitzt,

Sign Up

Create your Avalonia account to get started

) Signup with GitHub

or

Sign up with email address

Already have an account? Signin

kann es zum Erwerb eines Avalonia-Kontos benutzen, z. B.:

@

Sign in to GitHub
to continue to Avalonia Customer Portal

Username or email address

baltes@bebagoe.de
Password Forgot password?
sesssene

ar
& Continue with Google
& Continue with Apple

New to GitHub? Create an account

Sign in with a passkey
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Alternativ ist der Kontoerwerb per Mail-Adresse mdglich, z. B.:

The Basics

Sign up with your email address to get started

Email Address*

baltes@bebagoe. de
First Name* Last Name*
Bernhard Baltes-Gotz

I'd like to get updates and news by email. You can unsubscribe any time, and we'll only
send real news, not fluff.

| agree to the Terms of Service and Privacy Policy

Next

Wir beschreiben den Erwerb eines individuellen Kontos:

Account Type

Working alone or as part of a team?

' ™
2 Individual & Organization
Best for those who use Avalonia for personal Best for those who use Avalonia in a
projects, individually, and not as part ofa professional setting, requiring additional
team or within a professional setting. management and security functionality.
Account Limitations Additional Features
+ Limited to a single user + Role based user management
+ Limited account management ~ Seatassignment
+ Credit-card purchases v Advanced billing & payments
+  Domain ownership validation
~ Purchase via resellers
Supported Subscriptions Supported Subscriptions
~ Avalonia Community +  Avalonia Plus
v Avalonia Plus v Avalonia Pro (including trial)
~ Awalonia Pro (including trial) + Avalonia Enterprise
v Avalonia XPF
. "y

Nach der Bestitigung der Mail-Adresse ist noch ein Passwort zu vereinbaren.

Man gelangt auf das

Avalonia-Kundenportal und kann dort nach einem Klick auf den Schalter

Settings den Erwerb der Community-Lizenz per Klick auf Check eligibility einleiten:
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) avaloniaul - 0 BB BemhardBaltesGotz v
MENU PPy
& Subserptons Subscriptions
@ Discover
@ Biling
@) Avalonia Avalonia XPF
| As NoLicense
Choose your Avalonia plan
B ks Fromthe frae open-sourcs framework o enterprise-grada tosling and support.
£ Settings SUSD  €EUR  £GBP Annual  Monthly
Complete Your Profile AVALONIA
Helo us personalize your Free Community
axperience by completing your Open source [ Hor-commercia J
profile.
The open-source Ul ramework Buil cross-platform apps with. NET at no cost
——

Professionsl tooling at 2210 cost for non-commercial and personal projects.
Co2n =B = MIT licenised Ul framewark

« Everything in Avalonia
Compiets Profile * Cross-platform « Avalonia forVisual Studio. essewnaLs

« TO+ buiit-in contrals « DevTools ESsENTALS

» Community support via GitHub « Parcel Essenmias

Chack elighlity >

« Avaloniafor VSCode | ESSENTIALS

Es folgen Erlduterungen zur Community-Lizenz:

Avalonia Community Edition
Confirm your eligibility for the free Community Edition

Avalonia Community Edition @

The free Community Edition is available for non-commercial use:

Who qualifies

Hobbyists and side projects
Students and academic use
Open-source contributors

Individual developers building non-commercial projects

Using Avalonia commercially?

Avalonia is and always will be free and open-source. You can use the framework and the free VS Code
extension for any purpose. including commercial work. The Community Edition provides additional

premium tooling (Avalonia for Visual Studio, Devlools. and Parcel) and is specifically for non-commercial
use.

Note: The Community Edition is for non-commercial use only. For commercial use of the premium tooling,
see our Plus, Pro, and Enterprise plans.

Cancel

Im 2. Schritt ist eine Anmeldung bei GitHub erforderlich:
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Avalonia Community Edition X
Confirm your eligibility for the free Community Edition

0y

Connect
p. vy

3 4

Overview Usage Confirm

Connectyour account @

Connect your GitHub so we can personalise your experience.
© Your privacy is protected
+ We only access your name and email address

* We never post anything on your behalf

+ We cannot see your code, repos, connections, or employerinfo

) Connect with GitHub

This helps us keep the Community Edition available for those who genuinely qualify:

Back

Wer kein GitHub-Konto hat, muss per Klick auf Create an account cines anlegen, z. B.:

@

Sign in to GitHub
to continue to Avalonia Customer Portal

Username or email address

baltes@bebagoe.de

Password Foergot password?

L e

ar

& Continue with Google
@ Continue with Apple

New to GitHub? Create an account
Sign in with a passkey
Ein GitHub-Konto benétigt man in der Regel auch zur Nutzung des KI-Assistenten Copilot im Vi-

sual Studio, sodass der Aufwand frither oder spéater entsteht. Man muss dem Avalonia-Kundenportal
den Zugriff auf das GitHub-Konto per Klick auf Authorize erlauben:
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O

Avalonia Customer Portal by Avalonia Ul

wants access to your GitHub account

Authorizing allows this app to
+ Verify your GitHub identity (bebagoe)

+ Know which resources you can access

Resources on your account

Email addresses (read)
View your email addresses

@ Avalonia Customer Portal is not owned or operated by GitHub
G) Created 2 months ago

More than 1K GitHub users

Cancel

Authorizing will redirect to
https://portal-api.avaloniauinet

Im 3. Schritt auf dem Weg zur Avalonia-Community-Lizenz bestétigt man die persdnliche Nut-
zungsart:

Avalonia Community Edition *

Confirm your eligibility for the free Community Edition

. . ® .

Owerview Connect Usage Confirm

How do you use Avalonia? @
Community licenses are available for personal, hobbyist, and educational use.

° Personal Use Only (Me)
I'will only use this for personal projects, education, or open source. | will never use it for work, and | will own 100% of the IP
I create

Professional Work Only (Employer)
I'will use this exclusively for work. The code is for my employer or clients (including internal toots), and they will own the IR

Hybrid / Mixed Use
luse it for both | have personal projects (which | own) AND | use it for professional work/internal tools (which my employer
omns).

BaCk

Die Firma hinter Avalonia muss verstindlicherweise VerstoB3e gegen die Lizenzbedingungen er-
schweren:
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Avalonia Community Edition
Confirm your eligibility for the free Community Edition.

Review your answers @

The Community tier exists because we believe individual developers should have access to
great tooling. When ineligible organisations use it instead of purchasing a licence, it directly
reduces the resources we have to maintain and improve Avalonia for everyone.”

. “Avalonia is built by a small team of engineers (fewer than 20 people).

Steven Kirk Creator & CTO. Avalonia

Your Confirmation:

Usage: Non-commercial / Personal

TYPE THIS PHRASE TO CONTINUE
I confirm my eligibility

[ | confirm my eligibility

@ Confirmation accepted

What if my circumstances change?
If you start using Avalonia commercially, simply upgrade to a paid plan for the premium tooling. Avalonia itself
remains free and open-source regardless.

Die Berechtigung zum Erwerb einer Community-Lizenz ist nachgewiesen:

v

Based on your answers, you may be eligible for the Community Edition

Please review and accept the license terms to continue.

What's included:

+ Avalonia for Visual Studio (Essentials)

+ Avalonia for Visual Studio Code (Essentials)
+ Parcel (Essentials)

* Devlools (Essentials)

+ 1 developer seat

Close

Jetzt sind noch die Lizenzbedingungen (19 DIN-A4 - Seiten) zu akzeptieren:
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Community License Agreement

X
Please review and accept the license terms to activate your free Community license.
FY

1. Introduction and Application b .
11Purpose
These Master Terms and Conditions (the "Master Terms") set out the general legal terms that apply to
all licence agreements, support agreements, and related services provided by AvaloniaUl O
("Avalonia UI', "we", "us’) to its customers.
1.2 Parties
These Master Terms form the basis of an agreement between: -

To activate your Community licence, please type the confirmation below. The Community Edition provides
premium tooling for non-commercial use only. Avalonia itself is free and open-source for everyone. If you
start using it commercially, you can upgrade your licence at any time.

TYPE THIS PHRASE TO CONTINUE

| confirm that the information | provided is accurate

confirm that the information | provided is accurate

@ Confirmation accepted

t:ancel

Die aktivierte Lizenz ist ein Jahr lang giiltig.

Mit der erworbenen Lizenz ldsst sich die Avalonia-Erweiterung fiir das Visual Studio iiber zwei
Klicks auf Sign in

Unlock Avalonia b4

-

() avalonia

Unlock Avalonia for Visual Studio

Avalonia for Visual Studio requires a license.
Licenses are free for non-commercial use.

Sign in Learn more

Skip until 30, September

entsperren:
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Unlock Avalonia X

() avalonia
Sign in
Email
baltes@bebagoe.de
Password Password recovery

or
Sign in with browser
Problems signing in?

< Back

Einer Nutzung der Avalonia-Erweiterung zum Visual Studio steht nichts mehr im Weg:
Unlock Avalonia *
() avalonia

Activation Successful

Your license has been activated. You now have access to all Avalonia

extension features.
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B. Visueller Baum und DevTools

Zu den Elementen eines Fensters existiert nicht nur der logische Baum mit den im XAML-Code
deklarierten Objekten, sondern auch der feiner aufgeldste visuelle Baum mit den darzustellenden
Elementen.' In der Regel miissen wir nur den logischen Baum beachten, doch fiir die Mausklick-
Trefferdiagnose ist der visuelle Baum relevant. Das hat im Abschnitt 7.3 zu einem verbliiffenden
Ergebnis nach einem schlecht gesetzten Mausklick im Programm zur Beobachtung von Routinger-
eignissen gefiihrt. Hier taucht das Objekt ContentPresenter als Quelle auf:

B | Routingereignisse - O X

@Click
N

PointerPressedTunnel(Sender: MainWindow, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedTunnel(Sender: Panel, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedTunnel(Sender: Button, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedBubble(Sender: Button, Quelle: ContentPresenter)
PointerPressedBubble(Sender: Panel, Quelle: ContentPresenter)

PointerPressedBubble{Sender: MainWindow, Quelle: ContentPresenter)

Mit Hilfe der Avalonia DevTools kann man den visuellen Baum zu einem Fenster

1 Routingereignisse - O *

@Click

inspizieren und den ContentPresenter identifizieren:

! https://docs.avaloniaui.net/docs/fundamentals/visual-and-logical-trees
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n Avalonia DevTools -
"o ELEMENTS All Properties v
Visual Common MARGIN 0
1
PG Child StackPanel OEDE
e ~ MainWindow 182
RecognizesAccessKey o 1 8 X
v Panel 87
Border#PART_TransparencyFallback Tag &
1
Border FlowDirection LeftToRight o
Panel
Name PART_Contentl
“ VisualLayerManager#PART VisualLayerManager STYLES
v ContentPresenter#PART_ContentPresenter LEHECIRNCE o Leevales
v Panelfpanel Background White
v Button#button
BackgroundSizing CenterBorder
v ContentPresenter#PART_ContentPresenter StackPanel
v StackPanelffstackPanel BorderBrush L
BorderThickness |31 T2
CornerRadius Os (D1
v ListBox#li empty
Foreground . Black
» Border#border
% Panel FontFamily
> DiagnosticsOverlayLayer FontSize 14,00
FontStyle Normal
GLCUS n[vcn[s mM—SLan Ercakpomts epmll\cr

Ein zu tief angesetzter Klick trifft nicht den TextBlock, sondern den in Z-Richtung (orthogonal zur
Display-Ebene) darunter befindlichen ContentPresenter, der als Tréger fiir den StackPanel-Con-
tainer mit dem Image und dem TextBlock dient.

Markiert man in den DevTools den TextBlock, dann ist seine exakte Trefferzone erkennbar:

@CIICK

Nun stellt sich die Frage, warum ein (in vertikaler Richtung) zu tief angesetzter Klick nicht den
StackPanel-Container trifft. Es liegt daran, dass ein Layoutcontainer ohne definierten Hintergrund
keine Treffer auffangen kann. Eine beliebige Background-Definition macht einen Layoutcontainer
zur potenziellen Trefferflache, z. B. auch ein transparenter Hintergrund:

<StackPanel Name="stackPanel" Orientation="Horizontal" Background="Transparent"
PointerPressed="Handle_PointerPressedBubble">

</StackPanel>
Aufgrund dieser Deklaration landet im Programm zur Beobachtung von Routingereignissen ein zu
tief angesetzter Klick auf dem StackPanel-Container:
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1 Routingereignisse — O x
@ Click
PointerPressed Tunnel(Sender: MainWindow, Quelle: StackPanel)
PointerPressedTunnel(Sender: Panel, Quelle: StackPanel)
PointerPressedTunnel(Sender: Button, Quelle: StackPanel)
PointerPressedTunnel(Sender: StackPanel, Quelle: StackPanel)
PointerPressedBubble{Sender: StackPanel, Quelle: StackPanel)
PointerPressedBubble(Sender: Button, Quelle: StackPanel)
PointerPressedBubble(Sender: Panel, Quelle: StackPanel)
PointerPressedBubble(Sender: MainWindow, Quelle: StackPanel)
Der logische Baum enthilt die Elemente aus der XAML-Datei:
a Avalonia DevTools - O X
s ELEMENTS All Properties w
Logica Common e (1]
@ PADDING 0
v App BaselineOffset 0,00 =
w MainWindow 5 0 x 0|0
e LineHeight =
TopLevelHost o
v Panel#panel LineSpacing 0,00 1]
~ Button#button MaxLines [¥] STYLES
v StackPanel#stackPanel
Text Click
- w Default Value
Image#image
TextBlock#textBlock TextAlignment S ;‘ be
ListBox#listBox empty TextWrapping NoWrap TypeName
Double
TextTrimming Mone

[ ]
- BOlogs BEvents @ Metrics Breakpoints @ Profiler

Il mllansia

Es bleibt noch zu erklidren, wie man die fiir Einzelpersonen im Rahmen der Community-Lizenz kos-
tenlos verfiighbaren Avalonia DevTools verwendet.! Dazu ist zunichst eine Installation iiber das

Kommando

>dotnet tool install --global AvaloniaUI.DeveloperTools

vorzunehmen. Nach der erfolgreichen Installation

' https://avaloniaui.net/pricing?audience=individual
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B Eingabeaufforderung — O
-
C:\Users\baltes>dotnet tool install --global AvalonialI.DeveloperTools
Sie konnen das Tool iiber den folgenden Befehl aufrufen: avdt
Das Tool "avaloniaui.developertools" (Version 2.2.3) wurde erfolgreich installiert.
findet man die DevTools unter Windows im .dotnet - Ordner des Benutzers, z. B.:
I 4 5 | Verwalten C:\Users\baltes\.dotnet\tools x
Start Freigeben Ansicht Anwendungstools e

« v <« Systern (C:) » Benutzer » baltes » .dotnet » tools

v @ | tools durchsuch... @

ODF-xE0Xve=a

MName Anderungsdatum Typ Grafe
.store 28.10.2026 02:40 Dateiordner
[85] avdt.exe 28.10.2026 02:40 Anwendung 159 KB
[55] docfx.exe 12.02.2026 02:29 Anwendung 59KB
[] dotnet-aspnet-codegenerator.exe 07.11.2024 23:47 Anwendung 147 KB
4Flemente 1 Element ausgewahlt (159 KB) =
Dateibeschreibung: Avaloniall.DeveloperToels.Runner, Firma: Avalonialll.DeveloperTt 133 KB = Computer

Unter Linux und macOS befinden sich die Tools im folgenden Ordner:

~/.dotnet/tools

Zur Verwendung der DevTools im Visual Studio startet man das zu untersuchende Programm im
Debugger (z. B. mit F5) und driickt dann die Taste F12.
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C. Parcel-Werkzeug zum Erstellen von Installationspaketen

Wer ein professionelles, also insbesondere benutzerfreundliches Programm erstellt hat, sollte auch
ein benutzerfreundliches Veroffentlichungsverfahren wahlen. Dazu gehort die Erstellung von Instal-
lationspaketen fiir die unterstiitzten Zielbetriebssysteme, um eine gute Systemintegration zu errei-
chen (z. B. Desktop-Verkniipfung, Standardmethoden zur (De)installation). Dazu bietet die Firma
AvaloniaUI OU das Programm Parcel an. Es ist fiir Einzelpersonen im Rahmen der Community-
Lizenz kostenlos verfiigbar,' erstellt mit dieser Lizenz aber nur Installationspakete fiir das Betriebs-
system, auf dem Parcel 14uft. Da wir das nur fiir Windows verfiligbare Visual Studio als Entwick-
lungsumgebung verwenden und die Community-Lizenz von Avalonia Ul nutzen, konnen wir nur
die Kreation eines Installationsprogramms fiir Windows vorfiihren. Mit der fiir 15 € pro Monat
erhéltlichen Plus-Lizenz von Avalonia Ul lassen sich auf einem Entwicklungsrechner
Installationspakete fiir Linux, macOS und Windows erstellen.

Zur Installation von Parcel dient das folgende Kommando:
>dotnet tool update --global AvaloniaUI.Parcel

Nach der erfolgreichen Installation

EX Eingabeaufforderung - O bt

C:\Users\baltes>dotnet tool update --global AvaloniaUI.Parcel
Sie kénnen das Tool iber den folgenden Befehl aufrufen: parcel
Das Tool "avaloniaui.parcel™ (Version 1.1.1) wurde erfolgreich installiert.

findet man Parcel unter Windows im .dotnet - Ordner des Benutzers, z. B.:

| 1~ 9 7| Verwalten ChUsers\baltes\, dotnet\to... — O *
m Start Freigeben Ansicht Anwendungstools e
“ - 4 <« System (C:) » Benutzer » baltes » .dotnet » tools » v @ tools durchsuch... @

DE-XxBOXvE @
& == wr
~
Mame Anderungsdatum Typ Grale
store Dateiordner
[85] avdt.exe Anwendung 159 KB
[55] docfx.exe Anwendung 59 KB
[55] dotnet-aspnet-codegenerator.exe Anwendung 147 KB
[55] parcel.exe 31.10.2026 02:48 Anwendung 59KB
5 Elemente 1 Element ausgewahlt (159 KB) =
Dateibeschreibung: Avaloniall.Parcel.Runner, Firma: Avaloniall.Parcel.Runne 139 KB = Computer

Unter Linux und macOS befinden sich die .NET - Tools im folgenden Ordner:
~/.dotnet/tools

Man startet Parcel z. B. per Konsolenfenster,

Bl Eingabeaufforderung — O X

C:\Users\baltes»parcel

klickt dann auf Create New Project

! https://avaloniaui.net/pricing?audience=individual
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| AvaloniaUl Parcel - Welcome O s

Create New Project Open Existing

No Recent Projects

und 6ffnet die Projektdatei des zu installierenden Programms, z. B. die Projektdatei zu dem im Ab-
schnitt 2.4 erstellten Wahrungskonverter:

! Open Project %
<« S » Dieser PC » Dokumente » Avalonia » BsplUeb » Einleitung » DmToEuro v O DmToEure durchsuchen el
Organisieren * Meuer Ordner == | o
~
Pictures ) MName Anderungsdatum Typ GroBe
[ Dieser PC Vs Dateiordner
| 3D-Objekte bin Dateiordner
= Bilder ohbj Dateiordner
I Deskt DmToEuro.csproj 20.09.2026 12:48 C# Project File 1KB
esktop
@ Dokumente v
Dateiname: |DmToEuro.c5proj v| MsBuild project file (*.csproj;*f ~

Um das Anwendungsfenster und die ausfiihrbare Windows-Datei mit einem Symbol zu verzieren,
haben wir ausgehend vom Zustand im Abschnitt 2.4 ...

e den Projektordner Assets mit einer ico-Datei angelegt,

| Iﬂ D = Verwalten Ch\Users\baltes\DocumentshAvaloniah... - a X
Start Freigeben Ansicht Bildtools e
&« - P <« Avalonia » BsplUeb » Einleitung » DmToEuro » Assets w | Aszets durchsuc.., @

/ - . .
DF-480Xva@
Name Datum Typ GraBe Markierungen

avalonia-logo.aco 21.089.4040 T4 Yoo [
lonia-logo.i 21.09.2026 10:39 Symbol 172 KB

1 Element =

1 Element (Freier Speicherplatz: 142 GE) 171 KB = Computer

e in der Projektdatei den Ordner Assets als Quelle von Ressourcen bekannt gemacht und ein
Anwendungssymbol vereinbart,
<ItemGroup>
<AvaloniaResource Include="Assets\**" />
</ItemGroup>
<PropertyGroup>

<ApplicationIcon>Assets\avalonia-logo.ico</ApplicationIcon>
</PropertyGroup>
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e im XAML-Code des Fensters ein Titelzeilensymbol vereinbart:!

<Window xmlns="https://github.com/avaloniaui™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

x:Class="DmToEuro.MainWindow"

Icon="/Assets/avalonia-logo.ico"

Title="DM » Euro" Width="500" Height="180" Loaded="Window_Loaded">
</Window>

Unter Windows kann man mit Parcel u. a. ein EXE-Installationsprogramm produzieren:

) DmToEuro — Unsaved - O X
& v Output Step 3 0f 3
Windows ® @ macos ® A Linux @
ARCHITECTURE ARCHITECTURE ARCHITECTURE
X64 Arm64 v B
X86 X64 Arm64
Arm64 Arm64 + x64 Arm
PACKAGE PACKAGE PACKAGE
EXE Installer DMG Image ° .DEB Package
.MSIX Package PKG Installer .RPM Package
ZIP Archive ZIP Archive ZIP Archive
Not available Not available
Previous Save & Package v/
Nach dem Starten des erzeugten Installationsprogramms
I & 9 5 | C\Users\baltes\Documents\Avalonia\BspUeb\Einleitung\DmToEurc\bin\packages\Windows - O X
Start Freigeben Ansicht o
&« v <« BsplUeb » Einleitung » DmToEuro » bin » packages » Windows v O | Windows durch... 0
= /R P | g
OF-4BO0XvE@
Name Anderungsdatum Typ Grafe
(&) DmToEurox64.1.0.0.exe 31.10.2026 03:30 Anwendung 43136 KB
1 Element =
1 Element (Freier Speicherplatz: 143 GB) 42,1 MB 1 computer

erscheinen die Plattform-iiblichen Installationsdialoge, z. B.:

! Ein Visual Studio - Projekt mit dem bebilderten Wihrungskonverter ist hier zu finden:

...\BspUeb\Parcel
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(=) DmToEuro Setup - *

Welcome to DmToEuro Setup

Setup will guide you through the installation of DmToEuro.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
cormputer,

Click Next to continue,

(&) DmTeEuro Setup — *
Choose Install Lecation
Choose the folder in which to install DmToEuro. @

Setup will install DmToEuro in the following folder. Ta install in a different folder, dick Browse
and select another folder, Click Install to start the installation.

Destination Folder

“: rogram Files\DmToEuro Browse...

Space required: 98.7 MB
Space available: 143.4 GB

< Back Install Cancel

Man startet das installierte Programm per Startmenti,

Classic Shell

Cortana

Dienstprogramme

DmToEuro

DmToEuro

Dolby Access

®
0O

E
e
L
L4
o
L

{®)

Einstellungen

System

Empirisoft Corporation

Bl

Erleichterte Bedienung

&

Excel

G

Explorer Suite

und auch die Deinstallation erfolgt auf vertraute Weise:
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(= Einstellungen

(it Startseite

| Einstellung suchen i

Apps

= Apps und Features

i+ Standard-Apps

0 Offline-Karten

[ Apps fir Websites

O Videowiedergabe
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Apps und Features

Apps und Features
Aliase fur die App-Ausfihrung
Sie kdnnen nach Laufwerken suchen, sortieren und filtern. Wenn 5ie eine

App deinstallieren oder verschieben méchten, wihlen Sie sie aus der
Liste aus.

DmTao yel

Sertieren nach: Name ~~ Filtern nach: Alle Laufwerke ~~

1 App gefunden

DmToEuro 99,3 MB
31.10.2026

1.00
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D. Lésungsvorschlige zu den Ubungsaufgaben

Kapitel 2 (Erstellungswerkzeuge unter Windows)

Aufgabe 2
1. Richtig
2. Richtig
3. Falsch
4. Richtig

Kapitel 11 (Steuerelemente)
Aufgabe 1

Ist die Behandlungsmethode dem Button- und dem Panel-Objekt zugewiesen, dann hebt ein zwei-
ter Aufruf den Effekt des ersten auf. Im Endausbau der unsinniger Konstruktion bewirkt der dritte
Aufruf schlieBlich den sichtbaren Farbwechsel.

Aufgabe 2
Ein Visual Studio — Projekt mit einem Losungsvorschlag ist hier zu finden:

...\BspUeb\Steuerelemente\Eigene MessageBox\Reset-Nachfrage
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