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CSharp_03 -22- be
WS 05/06
Einführung in die Programmiersprache CSharp

3.0 Grafische Darstellungen
3.1 Linien, Rechtecke, Kreis und Text in einem Fenster
Innerhalb der Rechner Grafik kennt man drei Bereiche:

· Vektorgrafiken
stellen eine Umsetzung der analytischen Geometrie dar. Hier spielen Linien, 
Kurven und Bereichsfüllungen eine Rolle.

· Rastergrafiken
zu denen Bitmaps und echte Bilder d.h. Fotos gehören

· Text bildet in der Computergrafik einen eigenen Bereich
(in einigen Büchern wird Text zu den Vektorgrafiken gezählt)

Das .NET Framework erleichtert die Verwendung grafischer Elemente dadurch, dass viele Komponenten bereits definiert sind. Man benötigt ein Fenster mit einer Titelleiste. Es gibt eine vordefinierte Klasse, die sich in System.Windows.Form befindet. In dem folgenden Beispiel sehen Sie ein Grundgerüst, aus dem man erkennt wie ein Fenster abgeleitet wird. Zusätzlich benötigen wir den Befehl Application.Run(), der in der Klasse Start nach der bekannten Zeile 

public static void Main(string[] args)
aufgerufen wird, damit das Fenster auf dem Bildschirm erscheint.

Die Grafik Programme sind im allgemein wie folgt aufgebaut:

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class Fenster : Form
//  : bedeutet vererben bzw. abgeleitet aus Form 

{

 public Fenster()

//Standard-Konstruktor

 {

  this.Text="Einfaches Fenster";
// Text in der Titelleiste
 }//Ende des Konstruktors

 protected override void OnPaint(PaintEventArgs pe)

// *

 {

 // Anweisungen zum Zeichnen
 }

}// Ende der Klasse Fenster

class Start

{

 public static void Main(string[] args)// bekannt Konsoleanwendungen
 {

  Fenster einFenster = new Fenster();
// hier entsteht ein Fenster
  Application.Run(einFenster);


// Bildschirmdarstellung
 }

}// Ende der Klasse Start

Alle Anweisungen, die sich auf das Zeichnen im Fenster beziehen, stehen in der 
Funktion OnPaint (siehe *)
Das Schlüsselwort override zeigt, dass mit eigenen Klassen die Klasse Form überschrieben wird.
Linien
Aufgabe: Zeichnen Sie ein Linie. Man wählt einen Stift und gibt den Start- und den Endpunkt an und ruft die Methode auf. Es gibt sehr viele unterschiedliche Methoden ob Sie eine Linie, ein Rechteck oder ein Kreis zeichnen. Immer kann man zwischen Integer, Float oder Punkt Strukturen wählen. Beispielhaft werden die 

DrawLine-Methoden der Graphics-Klasse angegeben. Beachten Sie der Nullpunkt befindet sich in der linken oberen Ecke des Fensters.
void DrawLine(Pen pen, int x1, int y1, int x2, int y2)

void DrawLine(Pen pen, float x1, float y1, float x2, float y2)

void DrawLine(Pen pen, Point point1, Point point2)

void DrawLine(Pen pen, PointF point1, PointF point2)

Beispielhaft wählen wir einen roten Stift und zeichnen verschiedene Linien in das Fenster:

Pen roter Stift = new Pen(Color.Red)

e.Graphics.DrawLine(pen, int x1, int y1, int x2, int y2)
Rechtecke
e.Graphics.DrawRectangle(pen,int x,int y,int breite,int höhe)

Ellipsen bzw. Kreise

e.Graphics.DrawEllipse(Pen pen, int x, int y, int cx, int cy)

Texte im Fenster

e.Graphics.DrawString(String, Schriftart, Brush, int x,inty)

z. B

Font times10= new Font("Times",10)

e.Graphics.DrawString("Hallo sei Wach",times10,Brushes.Green,50,50); 

Aufgabe:

In diesem Beispiel werden einige Methoden angewendet. Bitte öffnen Sie eine Windows Anwendung mit dem Namen ZeichneLinie01. Die Größe der Form setzen Sie auf (430,400) und die Hintergrundfarbe auf yellow, den Text ändern sie auf „ZeichneLinie01 usw“. Jetzt drücken Sie F5.
Danach gehen Sie auf Ereignisse und wählen das Paint Ereignis. Durch Doppeltklick öffnet sich der Händler und sie fügen die folgenden Zeilen ein.
private void Form1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 // Anweisungen zum Zeichnen

 Pen roterStift = new Pen(Color.Red);

// Defintion 

 Pen blauerStift = new Pen(Color.Blue);

// verschiedener Stifte

 Pen schwarzerStift= new Pen(Color.Black);

 Pen grünerStift= new Pen(Color.Green);

 e.Graphics.DrawLine(roterStift,0,0,200,200);

// Zeichne Linie

 e.Graphics.DrawLine(roterStift,200,0,0,200);

// Zeichne Linie

 e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,0,100,100,100);
// Linen treffen sich

 e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,100,100,100,200);// in der Mitte

 e.Graphics.DrawRectangle(blauerStift,200,200,100,100); // blaues Quadrat

 e.Graphics.DrawEllipse(grünerStift,200,200,100,100); // grüner Kreis

 Pen blauBreit = new Pen(Brushes.Blue,3);
// blauer breiter Stift

 e.Graphics.DrawEllipse(blauBreit,25,210,150,100); // blaue Ellipse

 // Wir schreiben einen Text in das Fenster

 Font arial16 = new Font("Arial",18);

// Definiere Schriftart

 e.Graphics.DrawString("Zeichnen macht vielen Studenten Freude ",arial16,Brushes.Green,110,90);
}
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Bitte vergrößern oder verkleinern Sie das Fenster. Um zu zeigen was zu tun ist, damit das Fenster bei verändern der Größe neu gezeichnet wird, ein einfaches Beispiel. 

Zeichne ein X innerhalb des Fensters. 

Es ist klar, man muss die Größe des Fensters kennen, damit das Programm die neuen Koordinaten berechnen kann. Hier wird die Bedeutung des Doppelpunktes deutlich (abgeleitet bzw. erben). Dadurch, dass wir die Eigenschaften von Form erben, kennen wir die Größe des Fenster usw. 
Bitte öffnen Sie eine Windows Anwendung mit dem Namen ZeichneX01 den Text in der Titelleiste ändern Sie in Zeichne ein X. Bei den Ereignissen wählen Sie das Paint Ereignis und durch Doppeltklick öffnet sich der Händler. Bitte fügen Sie die folgenden Zeilen ein.
private void Form1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 Graphics grfx= e.Graphics;

 Pen  pen = new Pen(Color.Black);

 // Breite,Höhe des Fensters stehen in der Clientsize Eigenschaft von Form

 grfx.DrawLine(pen,0,0,ClientSize.Width-1,ClientSize.Height -1);

 grfx.DrawLine(pen,0,ClientSize.Height-1,ClientSize.Width -1,0);

}

Drücken Sie bitte F5 und verändern die Fenstergröße. 
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Sie sehen es wird nicht neu gezeichnet. 
Es fehlt die Eigensschaft  RezizeRedraw=true Sie müssen auf die Eigenschaft SizeChanged doppeltklicken und die folgende Zeile in den Handler einfügen.
private void Form1_SizeChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

 ResizeRedraw=true;

}

Jetz nochmals starten und siehe da.
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Wir wollen einen Kreis bzw. eine Spirale zeichnen, die sich mit verändern des Fensters neu zeichnet und gleichzeitig die Struktur Koordinatenpunkt kennenlernen. Diese wird im .NET Framework durch die Struktur Point() dargestellt.

Point pt = new Point(33,66);
Es handelt sich um zwei Integer Zahlen, die für die Koordinaten (x, y) stehen. Man kann damit auch Arrays bilden und bekommt dadurch entsprechend viele Punkte. 

Point[] apt = new Point[66];


// Z.B. 66 Punkte

Die gleiche Struktur gibt es auch für float Zahlen.

PointF ptf = new Pointf();

ptf.X = 5.5f;

// x einen Wert zuweisen
ptf.Y = 7.5f;

// y einen Wert zuweisen
Das Programmieren von Kreisen, Ellipsen ist relativ einfach, da es sich bei den y-Werten um eine Funktion f(x) handelt. Im Allgemeinen ist das Programmieren von Kurven nicht so einfach. Obwohl es innerhalb der Graphics Klassen die Methode DrawEllipse gibt und wir diese Methode im Programm zeichne01 bereits angewendet haben, wollen wir ein Programm entwickeln, das eine Ellipse zeichnet. Diese Übung dient der Vorbereitung zum Zeichnen einer Spirale, da es dafür in den Graphics Klassen keine Methode gibt.

Die Gleichung für einen Kreis mit Radius r lautet:   
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Hier haben wir zwei y Werte. Diese Formel ist ungeeignet, um einen Kreis zu zeichnen. Ein allgemeiner Ansatz beim Zeichnen von Kurven besteht in der Verwendung von parametrischen Gleichungen.

Die parametrische Gleichung einer Ellipse lautet:              
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Der Wert von t reicht von 0 bis 2
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 Grad. Der Nullpunkt der Ellipse liegt bei (0,0). Um die Ellipse um den Punkt (cx, cy) zu zentrieren, müssen wir die Formel erweitern:
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Bitte öffnen Sie eine Windows Anwendung mit dem Namen ZeichneSpirale01. Fügen Sie in das Formular zwei Radiobuttons ein und beschriften Sie die Buttons und das Formular wie folgt:
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Es ist klar, dass auf das Ereignis Resize ein Doppeltklick erfolgen muss, um die Eigenschaft ResizeRedraw auf true zu setzen.
private void Form1_Resize(object sender, System.EventArgs e)

{

 ResizeRedraw=true;

}
Bei der Eigenschaft Paint führen wir auch einen Doppeltklick durch, um folgendes Programm einzufügen:
private void Form1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 Graphics grfx=e.Graphics;

 int nFensterBreitex=ClientSize.Width-1;

 int nFensterHöhey=ClientSize.Height-1;

 if(radioButton1.Checked)

 {

 // Zeichne einen Kreis oder Ellipse ---------------------------------

 // Berechne die Werte - Feld von Strukturen 

 // Anzahl der Punkte wird so gewählt,

 // dass man ein Rechteck um den Kreis bzw. die Ellipse zeichnen könnte.

 int nAnzKreis=2*(nFensterBreitex+nFensterHöhey);


 PointF[] PunkteKreis = new PointF[nAnzKreis];

 double deltaWinkel=2.0*Math.PI/(double)(nAnzKreis-1);

 for (int i = 0; i < nAnzKreis; i++)

 {

  double dWinkel=i*deltaWinkel;

  PunkteKreis[i].X=(float)(nFensterBreitex-1)/2.0f*(1.0f+(float)Math.Cos(dWinkel));

  PunkteKreis[i].Y=(float)(nFensterHöhey -1)/2.0f*(1.0f+(float)Math.Sin(dWinkel));

 }

 //Zeichne die Punkte----------------------------------------------

 Pen pen = new Pen(Color.Blue);

 grfx.DrawLines(pen, PunkteKreis);
// Ein Befehl zeichnet alle Punkte

 // Einfacher ist es die bekannte Funktion DrawEllipse zu verwenden.

 // grfx.DrawEllipse(System.Drawing.Pens.Blue,20,10,this.Width-50,this.Height-50);

}

else
// Zeichne eine Spirale--------------------------------------------

{ 
 // Anzahl der Spiralen, Anzahl der Punkte siehe Ellipse * nAnzSpirale

 int nAnzSpirale=10;

 int nAnz=nAnzSpirale*2*(nFensterBreitex+nFensterHöhey);

 PointF[] PunkteSpirale = new PointF[nAnz];

 float fWinkel,fFaktor;

 for (int i = 0; i < nAnz; i++)

 {

  fWinkel=(float)(i*2*Math.PI/(nAnz/nAnzSpirale));

  fFaktor=1-(float)i/nAnz;

  PunkteSpirale[i].X = (float)(nFensterBreitex/2*(1+fFaktor*Math.Cos(fWinkel)));

  PunkteSpirale[i].Y = (float)(nFensterHöhey/ 2*(1+fFaktor*Math.Sin(fWinkel)));

 }

 //Zeichne die Punkte----------------------------------------------

 Pen penSpirale = new Pen(Color.Red);

 grfx.DrawLines(penSpirale, PunkteSpirale);//Anweisung zeichnet alle Punkte

 }

}
Da der Mittelpunkt der Ellipse in der Mitte des Fensters liegt, können die Formeln vereinfacht werden. Die Anzahl der notwendigen Punkte entsprechen der des umschreibenden Rechteckes.
Durch folgende Konstruktion können wir zwischen Kreis/Ellipse und Spirale unterscheiden:
if(radioButton1.Checked)

// wenn wahr -> dann
{
 Hier die Anweisungen für die Ellipse
}

else

{
 Hier die Anweisungen für die Spirale
}
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Wenn wir die Buttons umschalten, muss dem Programm gesagt werden, dass neu zu zeichnen ist.

Doppeltklick auf die buttons führt zum Programmcode.
Dort ist this.Refresh() einzufügen:
private void radioButton1_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

 this.Refresh();

}

private void radioButton2_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

 this.Refresh();

}

Beim Start des Programmes können wir im Konstruktor festlegen, welcher Button als gedrückt angezeigt wird. Dazu müssen wir nach der Zeile InitializeComponent(); den entsprechenden Button auf true setzten.
public Form1()


// Konstruktor
{

 InitializeComponent();

 radioButton2.Checked=true; // bei Beginn RadioButton zwei schwarz

}
Bitte verändern Sie die Größe des Fensters.

Aufgabe:

Zeichnen Sie eine Sinus- oder Cos-Funktion. Bitte öffnen Sie eine Windows Anwendung mit dem Namen ZeichneSinCos01. Die Form soll folgendes Aussehen haben:
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Praktisch handelt es sich um das gleiche Programm wie ZeichneSpirale01. Der Programm Aufbau alles bleibt gleich. Nur wollen wir, dass die Radio Button bei verändern der Fenstergröße in der Mitte bleiben. Was ist zu tun?
Zuerst die Funktion Form1_Paint()
private void Form1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 Graphics grfx=e.Graphics;

 int nFensterBreitex=ClientSize.Width-1;

 int nFensterHöhey=ClientSize.Height-1;

 // Berechne die Werte------------------------

 // Feld von Strukturen Anzahl gleich der Punkte der x-Achse

 PointF[] fPunkte = new PointF[nFensterBreitex];

 if(radioButton1.Checked)

// wenn wahr dann Sinus

 {

 for (int i = 0; i < nFensterBreitex; i++)

 {

  fPunkte[i].X = i;

  fPunkte[i].Y = nFensterHöhey / 2 * (1.0f - 

  (float)Math.Sin(i * 2.0 * Math.PI / (nFensterBreitex - 1)));

 }

}

else

{

 for (int i = 0; i < nFensterBreitex; i++)

 {

  fPunkte[i].X = i;

  fPunkte[i].Y = nFensterHöhey / 2 * (1.0f - 

  (float)Math.Cos(i * 2.0 * Math.PI / (nFensterBreitex - 1)));

 }

}

//Zeichne die Punkte----------------------------------------------

Pen pen = new Pen(Color.Black);

grfx.DrawLines(pen, fPunkte);
// Ein Befehl zeichnet alle Punkte

}
mit der bekannten Abfrage vom letzten Programm lösen wir die Auswahl:

if(radioButton1.Checked)

// wenn wahr -> dann

{
 Hier die Anweisungen für die Sinus Funktion
}

else

{
 Hier die Anweisungen für die Cosinus Funktion
}

Auch hier muss dem Programm gesagt werden, dass beim Betätigen der Buttons neu zu zeichnen ist. Doppeltklick auf die Buttons führt zum Programmcode. Dort ist this.Refresh() einzufügen:

private void radioButton1_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

 this.Refresh();

}

private void radioButton2_CheckedChanged(object sender, System.EventArgs e)

{

 this.Refresh();

}

Den Konstruktor müssen wir verändern, damit beim Start des Programms ein Button schwarz ist.

public Form1()


// Konstruktor

{

 InitializeComponent();

 radioButton1.Checked=true; // Starte RadioButton eins schwarz

}
Nochmals was ist zu tun, dass die Buttons beim Verändern des Fensters in der Mitte bleiben?
Bitte suchen Sie eine Lösung. 
Hier ist sie.
private void Form1_Resize(object sender, System.EventArgs e)

{

 ResizeRedraw=true;

 radioButton1.Left= (this.Width-1)/2; // Radio Buttons bleiben in der Mitte

 radioButton2.Left= (this.Width-1)/2; 

}

Aufgabe 

Mit dem bis jetzt erarbeiteten Wissen können wir die Aufgabe Regressionsgerade01 verstehen. Bitte studieren Sie den Programmcode auf Seite 26 - 27 in Kapitel 2.
3.2 Paint-Programm

Wir wollen ein kleines Zeichenprogramm schreiben und dabei folgendes vertiefen bzw. neu kennen lernen:

Button1, listBox1, button2, label1, trackBar1 und eine pictureBox1. In der Picture Box wollen wir mit der Maus zeichnen. Mit Hilfe von button1 bestimmen wir die Farbe, mit button2 die Schriftart und die Schriftgröße und mit der Track Bar die Breite des Stiftes. In der List Box können wir zwischen Freihand und Text wählen. Gehen wir in der List Box auf Text soll sich ein Eingabefenster öffnen, in das Text eingegeben werden kann. Der Text soll an der aktuellen Mausposition erscheinen. 
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Wir öffnen ein neues Windows Projekt mit dem Namen Paint01 und ziehen aus der Toolbox die genannten Elemente.

Bei den Eigenschaften der Form1 ändern wir den Text in Paint01, bei button1 in Farbe, bei button2 in Schrift, label1 ersetzen wir durch Stiftbreite. Bei der Listbox gehen wir auf ITEMS und in das Fenster Auflistung schreiben wir Freihand und Text hinein. Bei der Picture Box wählen wir die Eigenschaft Border Style Fixed Single und BackColor ActiveCaptionText aus. Da wir in der Picture Box zeichnen wollen, gehen wir auf den gelben Pfeil (Ereignisse) und wählen die Eigenschaft paint aus. Durch Doppelt Klick kommen wir zum Quellcode und sehen die Funktion
 pictureBox1_Paint(). Entsprechend verfahren wir mit den Eigenschaften Maus down und Maus move.

private void pictureBox1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

}

private void pictureBox1_MouseDown(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)

{

}

private void pictureBox1_MouseMove(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)

{

}

Jetzt betätigen wir F5 und erhalten das angegebene Bild. Wir können das x betätigen und das Programm hört auf, aber sonst tut sich nichts, wenn wir die einzelnen Buttons betätigen, denn der Quelltext fehlt noch.

Doppelklick auf Button1 führt uns zum Quellcode und wir fügen folgende Anweisungen ein:


private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)//Button Farbe

{

 ColorDialog dlg = new ColorDialog();

 if(dlg.ShowDialog() == DialogResult.OK)

 {

  pen.Color=dlg.Color;

  brush=new SolidBrush(dlg.Color);

 }

}

Wenn Sie jetzt mit F5 übersetzen kommen folgende Fehlermeldungen:
Der Typ oder Namespace 'pen' konnte nicht gefunden werden.
Der Name 'brush' besteht nicht im Namespace 'Paint01.Form1'
Durch Aufruf des Dialoges wollen wir den Stift und die Farbe festlegen. Bei pen und brush handelt es sich um Variable, die wir vor public Form1() angeben. Hinzu kommt noch die Schriftart font und die Integer Variablen nAltX, nAlty für die Mausposition. Für die Bitmap und die Grafik benötigen Sie die letzten zwei Anweisungen. Es handelt sich um globale Variablen, die von der Klasse Form1()benutzt werden können.
private Brush brush;

private Pen pen;

private Font font;

private int nAltX,nAltY;

private Bitmap bmp;

private Graphics g;

Wenn Sie jetzt das Programm starten kommen folgende Warnmeldungen:
Dem Feld 'Paint01.Form1.pen' wird nie etwas zugewiesen, und es hat immer seinen Standardwert von null

Das private Feld 'Paint01.Form1.font' wird nicht verwendet.
Das private Feld 'Paint01.Form1.nAltX' wird nicht verwendet.
Das private Feld 'Paint01.Form1.nAltX' wird nicht verwendet.

Man muss im Konstruktor die Variablen initialisieren, dazu sind die folgenden Änderungen notwendig:
Bitte ergänzen Sie den Konstruktor:
public Form1()

{

 //

 // Erforderlich für die Windows Form-Designerunterstützung

 //

 brush = new SolidBrush(Color.Blue);

 pen =new Pen(brush,1);

 font=new Font("Arial",8);

// wird später erläutert

 listBox1.SelectedIndex = 0;

// Wird blau hinterlegt

 trackBar1.Minimum = 1;

 trackBar1.Maximum = 16;

 bmp = new Bitmap(pictureBox1.Width,pictureBox1.Height);

 g=Graphics.FromImage(bmp);

Es erklärt sich fast alles von selbst. Durch Klick auf Button2 wollen wir die Auswahl der Schriftart zulassen. Die Variable font haben wir bereits definiert und initialisiert.

private void button2_Click(object sender, System.EventArgs e)// Button Schrift

{

 FontDialog dlg = new FontDialog();

 if(dlg.ShowDialog() == DialogResult.OK)

 {

  font=dlg.Font;

 }

}

Wenn wir jetzt unser Programm starten, funktionieren die beiden Buttons Farbe und Schrift. Jetzt wollen wir einen Text in die Picture Box schreiben. Dazu müssen wir in der List Box den Text auswählen können. Dadurch dass wir im Konstruktor die folgende Zeile einfügt haben, wird der Text blau hinterlegt.

listBox1.SelectedIndex = 0;

// Wird blau hinterlegt

Wir wählen Text in der List Box und auf das Ereignis Maus Down, soll sich später eine InputBox öffnen, in die wir Text eingeben können, der an der Stelle erscheinen soll, wo sich die Maus befindet. Wir wählen die Picture Box aus und in den Ereignissen Maus down. Wir vereinfachen die Aufgabe und schreiben nach der Meldung in einer Message Box den Text „Guten Tag“ in die Picture Box einfügen. Nach dem Doppelt Klick fügen wir die folgenden Anweisungen ein:

private void pictureBox1_MouseDown(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)

{

nAltX= e.X;

nAltY= e.Y;

String sEingabe = "Guten Tag";

 if(listBox1.SelectedIndex == 1)

 {

  MessageBox.Show("Bitte Text eingeben: ","Message Box");

  g.DrawString(sEingabe,font, brush, new Point(nAltX,nAltY));

 }

 pictureBox1.Invalidate();

}

Nach dem Sie diese Anweisungen eingefügt haben, kommt folgende Fehlermeldung: 

Der Typ oder Namespace 'g' konnte nicht gefunden werden. Möglicherweise fehlt eine Anweisung oder ein Assemblyverweis.
Nach private int nAltX,nAltY;

benötigen wir

private Bitmap bmp;
private Graphics g;

und im Konstruktor:
bmp = new Bitmap(pictureBox1.Width,pictureBox1.Height);

g=Graphics.FromImage(bmp);

Wenn Sie jetzt übersetzen, erscheint der Text immer noch nicht, denn bei der Funktion void pictureBox1_Paint() fehlt noch die wichtigste Anweisung.
Bitte ergänzen Sie:

private void pictureBox1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 e.Graphics.DrawImage(bmp, 0, 0, pictureBox1.Width, pictureBox1.Height);

}
Bitte testen Sie Ihr Programm mit anderer Schriftfarbe, Schriftart fett, kursiv usw.
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Der Text soll variabel gestaltet werden, Dazu müssen wir eine weitere Windows Form hinzufügen. Unter Projekt finden wir Neues Element hinzufügen. Es  öffnet sich folgendes Fenster. Wir wählen den Namen InputBox. Später sehen wir - es gibt jetzt zwei *.cs Dateien.
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Wir wählen eine TextBox und einen OK Button.

Wir ändern die bekannte Funktion wie folgt:

private void pictureBox1_MouseDown(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)

{

 nAltX= e.X;

 nAltY= e.Y;

 String sEingabe = "Guten Tag";

 if(listBox1.SelectedIndex == 1)

 {

  InputBox ib = new InputBox();

  if(ib.ShowDialog() == DialogResult.OK)

  {

   sEingabe = ib.textBox1.Text;

  }

//MessageBox.Show("Bitte Text eingeben: ","Message Box");

 g.DrawString(sEingabe,font, brush, new Point(nAltX,nAltY));

 }

pictureBox1.Invalidate();

}

Wenn Sie jetzt übersetzen, bekommen Sie folgende Fehlermeldung
Auf 'Paint01.InputBox.textBox1' ist der Zugriff aufgrund der Sicherheitsebene nicht möglich
Holen Sie den Code der Datei InputBox.cs und ändern das Schlüsselwort

private in public:

public class InputBox : System.Windows.Forms.Form

{

 public System.Windows.Forms.TextBox textBox1;

 private System.Windows.Forms.Button button1;

Zusätzlich muss die Eigenschaft DialogResult vom Button1 auf OK gesetzt werden. Wenn Sie jetzt starten, öffnet sich die InputBox und den Text den Sie eingeben, wird in die Picture Box geschrieben.
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Der Rest des Programms ist einfach. Wenn Freihand blau hinterlegt ist, wollen wir mit der Maus zeichnen können, d.h. wir müssen die Funktion

pictureBox1_MouseMove() 
mit Anweisungen dazu bringen, die Mausbewegungen zu zeichnen.
private void pictureBox1_MouseMove(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)

{

 if((listBox1.SelectedIndex == 0) && (e.Button == MouseButtons.Left))

 {

  g.DrawLine(pen,new Point(nAltX,nAltY), new Point(e.X,e.Y));

  nAltX = e.X;

  nAltY = e.Y;

  pictureBox1.Invalidate();

 }

}

Jetzt fehlt noch das Ändern der Stiftbreite. Wobei wir uns erinnern, dass das Maximum auf 16 und das Minimum auf 1 gesetzt wurde.

private void trackBar1_Scroll(object sender, System.EventArgs e)

{

 pen.Width=trackBar1.Value;

}
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3.3 Erzeugen eindimensionaler Signale

In der Fahrzeugtechnik findet man oft eindimensionale Signale (Schwingungssignale, Temperaturmesswerte, Druckverläufe usw.), die mit einem Sensor aufgenommen werden. Die Messkette setzt sich normalerweise aus dem Sensor, einem Tiefpass einen Analog/Digital Wandler, der als Einschubkarte in einen Rechner eingebaut wird zusammen. Um Daten aufzunehmen, benötigt man ein Analog Digitalwandlerprogramm, das es ermöglicht Daten auf die Festplatte zu schreiben.
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Abb. 3.1: Messkette zur Aufnahme von Analog Signalen

In anderen Vorlesungen wird die Messkette, das notwendige Abtasttheorem ausführlich erklärt. Hier wollen wir verschiedene Signale (Sinus-, Rechteck-, Dreieck-, Zufalls -Signale) selbst erzeugen und die Daten auf dem Bildschirm darstellen.

Natürlich wäre es interessant die Daten in eine Datei auf die Festplatte zu schreiben, aber aus Zeitmangel ist dies nicht möglich. Innerhalb der eindimensionalen Signale hat sich das WAVE Format durchgesetzt. Zuerst folgt ein 44 Byte langer Kontroll- block, dann folgen die Datenwerte, die entweder mit 8 oder mit 16 Bit gespeichert werden. Mit den Daten kann man z. B. den Mittelwert, die Amplitudenverteilung, das Frequenzspektrum, die Autokorrelationsfunktion usw. berechnen. Wir wollen ein Programm entwerfen, mit dessen Hilfe die Daten einer Sinusfunktion, einer Rechteckfunktion und Zufallszahlen auf dem Bildschirm dargestellt werden können, im weiteren Verlauf wollen wir das Programm erweitern, so dass die Amplitudenverteilung angezeigt werden kann.
Programm: ZeichneSinRecZuf01
Zuerst die Formel für die Sinusfunktion:
Beispiel: 
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Die Form könnte wie folgt aus sehen:
Bei drei RadioButtons benötigen wir folgende Konstruktion:
if(radioButton1.Checked)

// wenn wahr -> dann

{
 Hier die Anweisungen für die Sinus Funktion
}

else if(radioButton2.Checked)
{

Hier die Anweisungen für die Rechteck Funktion
}

else
{
 Hier die Anweisungen für die Zufallszahlen
}

In den Programmen zeichneSinCos01 haben wir das Vorgehen geübt, so dass es genügt die Funktion Form1_Paint() anzugeben.
private void Form1_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)

{

 // Erzeuge die Datenwerte-------------------------------------------------

 int nAnz=512;


// Anzahl der Datenwerte

 double [] fDaten= new double[nAnz];

 double A0=  2.0;

// Gleichanteil = 2 Volt

 double AM= 10.0;

// Amplitude = 10 Volt

 double fS=100.0;

// Signalfrequenz = 100Hz

 double fAB=6400.0;
// Abtastfrequenz 6400Hz =64 Punkte für einen Sinus

 double fDelta=1.0/fAB;

 double fZeit=0.0;

if(radioButton1.Checked)

// Sinus Funktion

{

 for(int i=0;i<nAnz;i++)

 {

 fDaten[i]=A0+AM*Math.Sin(2*Math.PI*fS*fZeit);

 fZeit+=fDelta;

 }

}

else

{

if(radioButton2.Checked)

// Rechteckfunktion

{

 for(int i=0;i<nAnz;i++)

 {

  if(Math.Sin(2*Math.PI*fS*fZeit)<0)fDaten[i]=-10;

  else fDaten[i]=10.0;fZeit+=fDelta;}

 }

else





// Zufallszahlen

{

 Random rand=new Random();

 for(int i=0;i<nAnz;i++)

 {

  fDaten[i]=rand.NextDouble()*20.0 - 10.0;

 }

}

}

// Anweisungen zum Zeichnen-----------------------------------------------

Pen schwarzerStift= new Pen(Color.Black);
// Schwarzer Stift 

int nUrx=10;





// Ursprung der x-Achse

int nUry=199;





// Ursprung der y-Achse

e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,nUrx,50,nUrx,349);// Zeichne x-Achse

e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,nUrx,nUry,700,nUry);// Zeichne y-Achse

// Wir schreiben einen Text in das Fenster

Font arial16 = new Font("Arial",10);

// Definiere Schriftart

e.Graphics.DrawString("64 Punkte pro Schwingung ",arial16,Brushes.Green,25,50);

// Suche das Maximum in den Daten

 double fMax=fDaten[0];


 for(int i=0;i<nAnz;i++)if(fMax<fDaten[i])fMax=fDaten[i];

 int nDeltaX=1;

// Schrittweite in x Richtung

 int nAmplitude = 100;

 int nXwert=0,nVon=0,nBis=512;


//  Zeichne von bis

 int nXalt=nUrx;

 int nYalt=nUry;

 int nXneu,nYneu;

 for(int i=nVon;i<nBis;i++)

 {

  nXneu=nUrx+nXwert;

  nYneu=nUry - (int)(nAmplitude*(fDaten[i]/fMax)); 

  e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,nXalt,nYalt,nXneu,nYneu);

  nXalt=nXneu;

  nYalt=nYneu;

  nXwert +=nDeltaX;

 }

// Hier kopieren Sie die notwendigen Anweisungen zum Zeichnen
// der Amplituden Verteilung

}
// Hier kopieren Sie die Funktion zum Berechnen
// der Amplituden Verteilung

AmplitudenVerteilung()
Bitte verändern Sie die Größe des Fensters. Es gibt noch einiges zu ändern, wenn wird wollen, dass im neuen Fenster alles richtig gezeichnet wird.
3.4 Amplitudenhäufigkeit
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In der Technik ist die Amplitudenhäufigkeit sehr wichtig. Fährt ein Auto an einem Mikrofon vorbei, und wir wollen das Geräusch der Reifen messen, kann man mit der Amplitudenhäufigkeit feststellen ob das aufgenommene Signal übersteuert wurde. Zur Einführung ein Beispiel zur Messung des Intelligenzquotienten einer Gruppe von Kindern (116, 107, 131, 100 usw.) Die Zahlen werden geordnet und als Häufigkeit dargestellt.
	
	Anzahl

	X≤ 95,5
	2

	95,5 <x≤ 100,5
	4

	100,5 <x≤ 105,5
	6

	105,5 <x≤ 110,5
	8


Wie sieht nun die Amplitudenhäufigkeit des Sinussignals aus. Dazu benötigen wir wieder etwas Mathematik.

Amplitudenhäufigkeit = Wahrscheinlichkeitsdichte - Funktion

Die vollkommenste Beschreibung eines regellosen Vorganges stellt die Wahrscheinlichkeitsdichte - Funktion dar. Sie informiert über die Verteilung der einzelnen Werte der Zeitfunktion im Zeitbereich, indem sie die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der ein regelloser Vorgang x(t) zu irgendeinem Zeitpunkt einen bestimmten Wert zwischen x und 

 annehmen kann .




Abb. 3.2 Erläuterung der Wahrscheinlichkeit.

Die Definition der Wahrscheinlichkeitsdichte lautet: 




Die Funktion p(x) dient eigentlich dazu, stochastische Signale zu beschreiben. Es ist aber in der digitalen Signalverarbeitung üblich, mit bekannten determinierten Signalen zu beginnen, um sie später mit stochastischen Signalen zu vergleichen. 

Wahrscheinlichkeitsdichte eines sinusförmigen Signals

Für ein sinusförmiges Signal 

 läßt sich p(x) wie folgt berechnen. Es genügt, wie das in Abb. 3.3 a dargestellt ist, eine Periode zu betrachten. 
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Abb. 3.3: Herleitung der Wahrscheinlichkeitsdichte eines sinusförmigen Signales.

In Abb. 3.3 a sind zwei Zeitintervalle 

t1 und 

t2 eingezeichnet, während derer sich die Funktion in Intervall (x befindet. Nach dem Übergang auf infinitesimale Größe (siehe Abb. 3.3 b) dx und dt, lassen sich im Wertebereich -x0< x < x0 des Signals x(t) 2 Anteile dt angeben, die innerhalb der Periodendauer To einen Beitrag zu p(x) liefern. Mit Hilfe der Definition der Wahrscheinlichkeitsdichte folgt
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Diese Funktion ist in Abb. 3.3 c für xo=1 dargestellt.

Wahrscheinlichkeitsdichte eines dreieckförmigen Signales

Als weiteres Beispiel soll die Wahrscheinlichkeitsdichte einer dreieckförmigen Funktion mit der Amplitude x0 und der Periodendauer T0 betrachtet werden
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Abb. 3.4: Herleitung der Wahrscheinlichkeitsdichte eines dreieckförmigen Signals.

Da im Wertebereich der Funktion wie beim SINUS während der Periodendauer T0 zwei Anteile dt zu berücksichtigen sind, gilt derselbe Zusammenhang.







Wir suchen wie beim Sinus den Zusammenhang 
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 und sehen, dass er bis auf die Stellen 

  und  

  konstant ist. Aus der Abb. 2.4 kann man den Zusammenhang ablesen. 





damit folgt



In Abb. 3.4 ist für x0=1 die Wahrscheinlichkeitsdichte als rechteckförmige Gleichverteilung mit dem konstanten Wert 0,5 dargestellt.

Um auf die stochastischen Signale überzuleiten, sind in Abb. 3.5 vier typische Zeitfunktionen und in Abb. 3.6 die dazugehörigen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen dargestellt. 
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Abb. 3.5:





Abb. 3.6:

Vier typische Zeitfunktionen,  


Wahrscheinlichkeitsdichte- Funktionen

a) Sinus,





a) Sinus,

b) Sinus + Rauschen,



b) Sinus + Rauschen,


c) Schmalband-Rauschen,



c) Schmalband-Rauschen,

d) Breitband-Rauschen.



d) Breitband-Rauschen.

In Abb. 3.6 b wird deutlich, dass außer der Wahrscheinlichkeitsaussage die Möglichkeit besteht, sinusförmige Anteile in regellosen Vorgängen aufzuzeigen.

Der Gaus'sche Zufallsprozess in Abb. 3.6 d verkörpert den Idealfall eines regellosen Prozesses. Die zu diesem Prozess gehörende Wahrscheinlichkeitsdichte-Funktion wird durch die Angabe des linearen Mittelwertes und der Standardabweichung eindeutig bestimmt. Diese Eigenschaft besitzt nur der Gaußprozess. Sind die Signale zu schwach ausgesteuert oder liegt eine Übersteuerung der Signale vor, läßt sich dies in der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion erkennen. 

Wir kopieren das Programm ZeichneFunktioen01 und nennen es ZeichneAmplitudenVer01. Wir schreiben eine Funktion, die die Amplitudenverteilung berechnet. Nach dem Aufruf erweitern wir das Programm und zeichnen die Amplitudenverteilung. 

Bitte öffnen Sie ein neues Windows Projekt mit dem Namen
ZeichneFktundAmplitudenVer01
Alles bleibt gleich. Folgende Anweisungen werden eingefügt. Die entsprechenden Parameter und der Aufruf der Funktion.
// In das vorhandene Programm müssen folgende Anweisungen eingesetzt werden.

//Berechne die Amplitudenverteilung

int nFachAnz=11;

int [] nVerteilung= new int[nFachAnz];

AmplitudenVerteilung(fDaten,nAnz,nVerteilung,nFachAnz);
// Aufruf der Funktion

// Zeichne die Amplitudenverteilung schreibe die Überschrift

// Bitte verbessern Sie die Darstellung der Amplitudenverteilung. 

// Bei einem Gleichanteil z.B. von 2 Volt keine Verschiebung sichtbar.

e.Graphics.DrawString("Amplitudenverteilung ",arial16,Brushes.Green,100,350);

// Zeichne die Achsen

nUrx=300;

nUry=550;

e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,nUrx-290,nUry,700,nUry);
// Zeichne x-Achse

e.Graphics.DrawLine(schwarzerStift,nUrx,nUry,nUrx,350);

// Zeichne y-Achse

Point[] nVer=new Point[nFachAnz];




// Struktur Punkte (Anzahl)

// Struktur Werte zuweisen

for(int i=0;i<nFachAnz;i++){nVer[i].X=6*i+nUrx-30;nVer[i].Y=-nVerteilung[i]+nUry;}

e.Graphics.DrawLines(schwarzerStift,nVer);
//Ein Befehl zeichnet alle Punkte}

}

Die Funktion selbst muss noch eingefügt werden.

private void AmplitudenVerteilung(double [] fSignal,int nAnz,int []nAmVer,int nFachAnz)

{

double fYmax=fSignal[0];

double fYmin=fYmax;

// Suche Max und Min

for(int i= 0;i<nAnz;i++)

{

if(fSignal[i]>fYmax)fYmax=fSignal[i];

if(fSignal[i]<fYmin)fYmin=fSignal[i];

}

double fSpanne=Math.Abs(fYmax-fYmin);

for(int i=0;i<nFachAnz;i++)nAmVer[i]=0;

// Amplitudenverteilung nullsetzen

for(int i=0;i<nAnz;i++)

{

int nInd=(int)(nFachAnz*(fSignal[i]+Math.Abs(fYmin))/fSpanne);

if(nInd<0)nInd=0;

if(nInd>=nFachAnz)nInd=nFachAnz-1;

nAmVer[nInd]++;




// hier wird die Häufigkeit berechnet

}

}//Ende von AmplitudenVerteilung()
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