Tutorial 2.

C# Windows Forms Applications

Vom construi cu Visual Studio o aplicatie C# care la rulare prezintd pe monitor o forma
cu doud butoane, etichetate Start si Stop. Primul buton trebuie sd lanseze desenarea intr-un cerc
fix a doud raze ortogonale Intre ele care se rotesc mereu, al doilea trebuie sa le opreasca:

Packman - X

Aici si in cele ce urmeazad, numim forma un obiect din clasa System.Windows.Forms.Form,
sau dintr-o clasa derivata din aceasta, System.Windows.Forms.Form fiind principala clasd .NET
pentru realizarea de interfete grafice GUI (Graphical User Interface). Cuvantul Form poate fi
tradus in limba romana prin formular sau prin forma. Ambele sunt corecte, primul este folosit
mai ales in documentatia C++ si aminteste de intrebuintarea initiald a acestor obiecte folosite ca
formulare sablon pentru introducerea de date, iar al doilea, cu sensul de platforma pe care se
pozitioneazd diverse alte componente grafice, este folosit in literatura aferentd limbajelor
VisualBasic, Delphi si C#.

Initiem un nou proiect in Visual Studio 2019.



Din fereastra de start alegem Create a new project si apoi fixam in cele trei casute
derulante limbajul C#, sistemul de operare Windows si tipul proiectului Dektop, si apoi alegem
itemul C# Windows Forms App(.NET Framework).
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Salvam proiectul cu numele TutorialWinForms, de exemplu, si in zona editorului gasim afisat
designul formei Forml definitd in fisierul Forml.cs, fisier deschis pentru proiectare vizuala sub
denumirea Forml.cs[design]. Verificim editarea vizuald: micsoram forma cu mausul, de
exemplu.
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Prima noastra grija: schimbam numele fisierului Forml.cs in MainForm.cs.

Aceasta este o chestiune de stil: intr-o astfel de aplicatie pot fi folosite mai multe forme,
caz in care una trebuie sa fie desemnata forma principald si denumita corespunzator.

Pentru redenumirea fisierului Forml.cs alegem itemul Rename F2 din meniul contextual
atasat (clic-dreapta cu mausul pe numele fisierului in fereastra Solution Explorer), tastam noul
nume, apasam Enter si raspundem cu Yes la intrebarea din ferestra de dialog care apare, astfel
incat toate referintele la Form1 sa fie inlocuite cu MainForm. Astfel Visual Studio-ul va schimba
in mod automat in MainForm si numele clasei pe care vrem sd o definim 1n acest proiect.

Verificam schimbarea deschizand pentru scriere fisierul MainForm.cs cu View code
(F7) din meniul contextual atasat:
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Proiectarea unei aplicatii de tip Windows Forms are loc in doua etape. Etapa intai este o
etapd de proiectare, de design, 1n care lucram in mod vizual : dimensionam, de exemplu, forma
cu mausul si pozitiondm pe ea cu drag and drop componentele sale, apoi sta-bilim proprietatile
acestor componente si evenimentele la care raspund, alegdndu-le dintr-un meniu pus la dispozitie
de Visual Studio. Etapa a doua este o etapa de scriere de cod, in care programam raspunsul
aplicatiei la evenimentele selectate, completand cu instructiunui C# sabloanele handler-elor de
evenimente.

In prima etapa suntem asistati de un program, designerul, care scrie in locul nostru codul
C# corespunzator alegerilor facute, cod scris in principal in fisierul MainForm.Designer.cs. Este
bine sa studiem acest cod, dar sa nu il modificam in nici un fel.
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Cele doua etape pot fi folosite alternativ, trecerea la etapa de design se face prin deschi-
derea fisierului MainForm.cs cu View designer (shift + F7) din meniul contextual atasat,
iar trecerea la etapa de scriere a codului cu View code (F7), dupa cum am vazut deja.

In sfarsit, al treilea fisier de cod este Program. cs, gata editat de Visual Studio, in care ga-
sim clasa Program, dotata doar cu metoda Main() :

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace TutorialWinForms

{

static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new MainForm());



De interes pentru noi este numai ultima instructiune, in care este apelatd metoda statica
Run a clasei Application, care lanseaza in functiune forma primitd ca argument, in acest caz un
obiect de tip MainForm.

I.1. Setarea proprietatilor. Lansam aplicatia, cu Start Without Debugging, Ctrl + F5,si
pe monitor apare o forma

gl Form? - O X

care nu face nimic, deocamdata, dar care simte si raspunde la urmatoarele evenimente generate
cu mausul : minimizare, maximizare, modificarea dimensiunilor, schimbarea pozitiei pe ecran si
inchiderea formei.

Observam cd nu am scdpat total de cuvantul Form1, care a mai rdmas scris in cod doar in

corpul metodei InitializeComponent() din fisierul MainForm.Designer.cs :
private void InitializeComponent()
{
this.SuspendLayout();

//

// Forml

//

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(337, 203);
this.Name = "Forml";

this.Text = "Forml";

this.ResumeLayout(false);

}

Dupa cum am mai spus, nu este indicat sd modificdm manual codul scris de designer, avem voie
totusi sd inlocuim comentariul' // Forml cu // MainForm. Proprietatile Name si Text ale clasei
MainForm le vom modifica cu designerul, dupa cum urmeaza.

1 Comentariile cu trei slash-uri ///sunt folosite de Visual Studio pentru crearea unei documentatii XML a proiec-
tului, nu trebuie modificate



Deschidem MainForm.cs[design] si selectdm sablonul formei, apoi din meniul View,
alegem itemul Properties Windows, F4.

In fereastra care apare sunt listate toate” proprietatile si toate evenimentele componentei
selectate, acum MainForm, derivata din System.Windows.Forms.Form

Properties A X
MainForm System.Windows.Forms.Form -
=] (@]
BackColor |:| Control e
Backgroundimage [:] (none]
Backgroundimagelayout Tile
Cursor Default
Font Microsoft Sans Serif, 8.25pt
ForeColor - ControlText
FormBorderStyle Sizable
RightTolLeft Mo
RightTolLeftLayout False
Form|
UseWaitCursar False -
Text

The text associated with the control.

Schimbam proprietatile Text in Packman si Name in MainForm, rulam aplicatia, obser-

vam unde apare Text-ul formei, inchidem aplicatia si apoi verificdm schimbarile din fisierul
MainForm.Designer.cs:

private void InitializeComponent()
{
this.SuspendLayout();
//
// MainForm
//
this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(337, 203);
this.Name = "MainForm";
this.Text = "Desenator";
this.ResumelLayout(false);

In continuare, vom seta din fereastra Properties alte cateva proprietati ale formei, cele
nemodificate de noi raimanand cu valorile initializate de constructorul clasei baza.

2 Dacain fereastra Properties nu apare nimic in lista, se inchide fisierul MainForm.cs[design] din editor si se
deschide din nou cu dublu-clic pe MainForm.cs in Solution Explorer .
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Mai precis, setdm FormBorderStyle la FixedDialog si MaximizeBox la false, ca s in-
terzicem modificarea la rulare a dimensiunilor formei, pe care le setdm apoi la 600 x 600 pixeli,
cu Size.Width siSize.Height:

Properties * 0 X
MainForm Systern.Windows.Forms.Form -
=] [D] £
Minimum&ize 00 -
Padding 0,000
B Size 600, 600
Width 600

StartPosition WindowsDefaultLocation

WindowState Mormal s
Height

Am terminat cu proprietatile formei, sd o dotdm acum cu doud butoane. Pastram deschis
MainForm.cs[design] si din meniul View selectim itemul Toolbox Ctrl+Alt+X care ne des-
chide fereastra Toolbox, in care putem alege cu mausul componenta dorita.

Toolbox - M X
Search Toolbox D~
4 Commeon Contraols .

k  Pointer
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Acum ne alegem un buton: cu dublu-clic pe itemul Button apare pe forma un dreptunghi
pe care scrie buttonl, il selectdm cu mausul si in fereastra Properties 1i setam urmatoarele: Name
- btnStart, Text - Start, Location.X - 120, Location.Y - 500, Size.Width - 8@ si
Size.Height - 3@.

Aveti grija ca pe forma sa fie selectat butonul, astfel incat in cdsuta derulantd de sub bara
de titlu a ferestrei Properties sa apara numele si clasa componentei setate, in acest caz buttonl
de tip System.Windows.Forms.Button



Properties * 0 X

button1 System.Windows.Forms.Button -
=] (2] £
(DataBindings) -
Tag
B Design
penStard
GenerateMember True
Locked Falze
Modifiers Private -
(Name])

Indicates the name used in code to identify the chject.

Adaugam al doilea buton, tot cu dublu-clic pe itemul Button din fereastra Toolbox,
iardsi apare pe forma un dreptunghi pe care scrie tot buttonl. Lui 1i setim urmatoarele
proprietdti: Name - btnStop, Text - Stop, Location.X - 380, Location.Y - 500,
Size.Width - 8@ si Size.Height - 3.

Verificdm ce am facut pana acum: rulam aplicatia, observam ca pe forma au aparut doua

butoane care nu fac nimic deocamdata, inchidem forma si inspectdim MainForm.Designer.cs
namespace TutorialWinForms

{

partial class MainForm

{

#region Windows Form Designer generated code

/// <summary>
/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>
private void InitializeComponent()
{
this.btnStart = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnStop = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
//
// btnStart
//
this.btnStart.Location = new System.Drawing.Point (120, 500);
this.btnStart.Name = "btnStart";
this.btnStart.Size = new System.Drawing.Size(80, 30);
this.btnStart.TabIndex = 0;
this.btnStart.Text = "Start";



this.btnStart.UseVisualStyleBackColor = true;

1/

// btnStop

//

this.btnStop.Location = new System.Drawing.Point (380, 500);
this.btnStop.Name = "btnStop";

this.btnStop.Size = new System.Drawing.Size(80, 30);
this.btnStop.TabIndex = 1;

this.btnStop.Text = "Stop";
this.btnStop.UseVisualStyleBackColor = true;

1/

// MainForm

//

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(584, 561);
this.Controls.Add(this.btnStop);
this.Controls.Add(this.btnStart);

this.FormBorderStyle = System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedDialog;
this.MaximizeBox = false;

this.Name = "MainForm";

this.Text "Desenator";

this.ResumeLayout(false);

#endregion

private System.Windows.Forms.Button btnStart;
private System.Windows.Forms.Button btnStop;

In ultimele doua linii de cod observdm ca acum clasa MainForm este dotatd cu doud
campuri private, btnStart si btnStop, ambele de tip System.Windows.Forms.Button. Atentie:
butoanele nu sunt forme, clasa Button este definitd in spatiul de nume System.Windows.Forms,
in care este definita si clasa Form, In acest spatiu de nume sunt incluse multe alte clase utilizate la
derivarea clasei Form.

L.2. Setarea evenimentelor. In continuare vom alege, tot cu ajutorul designerului, evenimentele
la care trebuie sd modificam raspunsul implicit al formei si al butoanelor sale.

Incepem cu forma: in editor deschidem mainform.cs[design] si selectim forma, iar in
fereastra properties selectdm tab-ul events (pictograma fulger).

Rularea aplicatiei incepe cu incarcarea formei principale pe ecran, si noi dorim ca la acel
moment sd aiba loc unele actiuni descrie mai tarziu in codul sursd, prin urmare acum doar selec-
tam evenimentul Load si executdm un dublu-clic pe itemul corespunzator.



Properties * O X
MainForm System.Windows.Forms.Form -
JEDIR

KeyUp g
Layout

Leave

:

LocationChanged

MaximizedBoundsChangec

Load

Occurs whenever the user loads the form.

Se deschide automat fisierul MainForm.cs
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linqg;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

namespace TutorialWinForms

{
public partial class MainForm : Form
{
public MainForm()
{
InitializeComponent();
}
private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)
{
}
}
}

in care observam ca MainForm a fost dotatd cu metoda MainForm_Load(), iar dacd deschidem
fisierul in MainForm.Designer.cs vedem ca in corpul metodei InitializeComponent() a
apdrut instructiunea

this.Load += new System.EventHandler(this.MainForm_Load);
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care adauga metoda MainForm_Load in lista actiunilor executate la incarcarea formei pe ecran.
Altfel spus, MainForm_Load() este un handler de eveniment pentru MainForm.Load. Vom reveni
cu detalii Intr-un tutorial viitor.

Codul metodei MainForm_Load() va fi completat manual in etapa a II-a, acum revenim la

MainForm.cs[Design] si 1n fereastra Properties addugam, tot cu dublu-clic, un handler pentru
evenimentul FormClosing:

Properties * B X
MainForm Systern.Windows.Forms.Form -
=n] |
ForeCelorChanged =
FermClosed
FormClosing MainForm_FormClosing
fiveFeedhark -
Load

Occurs whenever the user loads the form.

Trecem la raspunsul butoanelor la evenimente, selectam in editor butonul Start si 11 adau-
gdm un handler pentru evenimentul Click

Properties * A X
btnStart Systern.Windows.Forms.Button -
o= ]|
Causes\alidationChanged <
ChangelCues
Click btnStart_Click w
ClientSizelhanner v
Click

Ocecurs when the compenent is clicked.

si repetdm operatia pentru butonul Stop.

Properties * A X
btnStop System.Windows.Forms.Button -
IR

Causes\alidationChanged <

ChangellCues

EE S :-stop Cick e

ClientSizel"hannerd s
Click
Ocecurs when the compenent is clicked.
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Verificdm ce am realizat pand acum: in MainForm.cs completim provizoriu metodele
private void btnStart_Click(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show("Salut!\nsender=" + sender + " this=" + this);
}
private void btnStop_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show("Bye-bye!\nsender=" + sender + " this=" + this);
}

si lansam aplicatia. Acum butoanele raspund la apasare:

Salut!
sender=>5ystem.\Windows.Forms.Button, Text: Start
this=TutorialWinForms.MainForm, Text: Packman

Ca regula generala: expeditorul unui mesaj provocat de maus, sender-ul, este componenta
asupra careia a actionat mausul, si tot ea trebuie sa furnizeze raspunsul la mesaj, folosind even-
tual informatiile atasate evenimentului in parametrul EventArgs e.

II. Scrierea codului. Am ajuns la etapa in care implementam comportamentul dorit al butoane-
lor: Start lanseazd desenarea iar Stop o opreste.

Pentru Inceput vom completa MainForm.cs cu codul de mai jos, apoi vom rula programul
si la final vom da explicatiile necesare. Tastam:

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

namespace TutorialWinForms

{
public partial class MainForm : Form
{
Graphics dc; //Device Context
Pen penl, pen2; //pentru tras linii colorate
bool selucreaza; //semafor
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public MainForm()

{
InitializeComponent();
seLucreaza = false;
penl = new Pen(Color.Gold, 1);
pen2 = new Pen(this.BackColor, 1);
}
private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)
{
btnStart.Focus();
dc = this.CreateGraphics();
}
private void Deseneaza()
{
double raza = 200;
double x0 = this.ClientSize.Width / 2, y@ = this.btnStart.Location.Y / 2;
double theta = Math.PI / 2; //unghiul dintre raze
double delta = Math.PI / 2000; //pasul lui t discretizat
for (double t = @; selLucreaza; t+=delta)
{
double xt = x@ + raza * Math.Cos(t);
double yt = y@ + raza * Math.Sin(t);
dc.DrawLine(penl, (float)x@, (float)y@, (float)xt, (float)yt);
double xp = x@ + raza * Math.Cos(t + theta);
double yp = y@ + raza * Math.Sin(t + theta);
dc.DrawLine(pen2, (float)x@, (float)y@, (float)xp, (float)yp);
Application.DoEvents();
}
}
private void btnStart_Click(object sender, EventArgs e)
{
//MessageBox.Show("Salut!\nsender=" + sender + " this=" + this);
btnStop.Focus();
if (seLucreaza) return;
this.Refresh(); //repicteaza forma la starea initiala
seLucreaza = true;
Deseneaza();
btnStart.Focus();
}
private void btnStop_Click(object sender, EventArgs e)
{
//MessageBox.Show("Bye-bye!\nsender=" + sender + " this=" + this);
selLucreaza = false;
btnStart.Focus();
}
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private void MainForm_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{

seLucreaza = false;

Am construit o aplicatie condusd de evenimente, o event-driven application, la rulare ea
afiseaza pe ecrean o forma care std si asteaptd sd se producd un eveniment care sa o vizeze. Dupa
ce raspunde la eveniment, revine 1n starea de asteptare, starea idle.

Observam ca la prima afisare focusul este detinut de butonul Start, care poate fi actionat
astfel si cu tasta space. Aceastd setare initiald este scrisa in MainForm_Load().

Apasarea butonului Start, tratatd in btnStart_Click(), mutd focusul pe butonul Stop,
lanseazd desenarea cu apelul metodei Deseneaza(), si la terminarea acestui apel, care are loc
numai dupd apdsarea butonului Stop, isi trage focusul inapoi.

Pentru a stopa desenarea am folosit un semafor logic, cdmpul bool selucreaza, dese-
narea are loc atdt timp cat acesta are valoarea true, la false se opreste. Prin urmare, apasarea
butonului Stop seteazd selLucreaza la false, iar apasarea butonului Start il seteaza la true,
inaintea apelului metodei Deseneaza().

Deoarece oprirea ciclarii din for-ul din Deseneaza() are loc numai prin setarea la false
a semaforului, daca vom inchide forma in timpul desendrii aceasta va fi doar ascunsa, devenind
invizibila, dar aplicatia va raméne in executie in fundal, consumand pe ascuns resursele sistemu-
lui, si va putea fi opritd numai din Task Manager. Ca sd prevenim acest bug dezastruos utilizam
evenimentul FormClosing, care se produce cind este apdsat cu mausul cdsuta X din coltul din
dreapta sus al formei. In MainForm_FormClosing() setim selLucreaza = false, oprim astfel
desenarea daca este n desfasurare, iar aplicatia iese din rulare odata cu inchiderea formei.

Ca sa desenam direct pe suprafata formei avem nevoie de un “context de dispozitiv”’, un
device context, o interfata intre sistemul de operare si placa grafica. In C# acesta este obtinut prin
utilizarea unui obiect din clasa System.Drawing.Graphics, pe care este bine sa nu il instantiem
in constructorul clasei, ci la incarcarea formei, prin apelul metodei CreateGraphics(). Astfel
suntem siguri ca interfata grafica va functiona corect.

Desenul este format din linii trasate cu metoda clasei System.Drawing.Graphics
void DrawLine(System.Drawing.Pen pen, float x1, float yl, float x2, float y2);

si pentru aceasta folosim doua penite, penl si pen2, initializate In constructor. Metoda uneste
punctele (x1,)1) si (x2,2) cu o linie de culoare si grosime setatd in penita folositd. Coordonatele
sunt relative la suprafata client a formei, cea de sub bara de titlu, originea este in coltul de stanga
sus, x creste de la stAnga la dreapta, iar y de sus in jos.

In metoda Deseneaza() fixim punctul (xo,p0) in centrul suprafetei client a formei si par-
curgem cercul cu centrul in (xo,)0) si curaza de 200 pixeli folosind binecunoscutele ecuatii pa-
rametrice ale cercului:

x(t)=x,+rcost
y(t)=y,+rsint
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O importantad deosebita o are apelul Application.DoEvents() din interiorul ciclului for,
care obligd aplicatia sd intrerupa desenarea si sd proceseze evenimentele care s-au produs intre
timp, de la precedentul apel, actualizdnd astfel valoarea semaforului seLucreaza dacad a fost
apasat butonul Stop. Fara acest apel ciclul for ar deveni o bucla infinita cu efect dezastruos la
rulare. La prima apasare a butonului Start forma ar ingheata, aplicatia nu ar mai raspunde la
mesaje si ar putea fi opritd numai din Task Manger. Incercati!

Proiectul TutorialWinForms prezentat aici, ca o introducere in utilzarea clasei Form,
rezolva problema dar are un mare neajuns: desenul nostru este volatil, de exemplu dispare daca
minimizadm si apoi maximizam forma! Pentru a obtine o imagine stabild este nevoie de o abor-
dare mai elaboratd, in care sa dispunem de un bitmap® in care si desendm, bitmap care si poata fi
salvat pe disc, dacd dorim, intr-un format grafic, .bmp sau .jpg, de exemplu.

3 Prin bitmap se intelege, in general, o matrice de intregi, elementul c(i,j) fiind culoarea pixelului de coordonate
(i,j) codificata intr-un numar intreg. Aici prin bitmap intelegem un obiect din clasa System.Drawing.Bitmap.
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