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Ich habe schon Anwendungen gesehen, die nur darauf warten, dass Dateien in einem bestimmten Ver-
zeichnis gespeichert werden, um sie dann zu verarbeiten, z.B. eine Anwendung, die Daten aus einer
Datei in eine Datenbank importiert. Datendateien kdnnen von einem Mainframe-System herunterge-
laden oder auf andere Weise in ein Eingabeverzeichnis Ubertragen und anschlieRend von einer
Anwendung in eine Datenbank importiert werden. Eine Anwendung muss aber nicht sténdig das Ver-
zeichnis nach neuen Dateien durchsuchen, sondern kann auf eine Meldung warten, die dartiber infor-
miert, dass eine neue Datei erstellt wurde. Programme mit dieser Funktionalitdt kbnnen zwar auch in
Visual Basic 6 geschrieben werden, dies erfordert aber eine genaue Kenntnis der Win32-APls. In
Visual Basic .NET wird diese Aufgabe durch Verwendung der .NET-Frameworkklassen erheblich ver-
einfacht. Da die Implementierung eines solchen Programms in Microsoft .NET nach demselben Prin-
zip erfolgt wie alles andere in .NET, ist zudem nur ein geringer Lernaufwand erforderlich.

Das .NET Framework verfligt Uber eine vordefinierte Klasse namens System.lO.FileSystemWatcher,
mit deren Hilfe Sie ein Programm zur Uberwachung des Dateisystems erstellen kénnen. Diese Klasse
stellt Eigenschaften bereit, mit denen Sie den zu Gberwachenden Pfad angeben und festlegen kénnen,
ob Anderungen auf Datei- oder Unterverzeichnisebene tiberwacht werden sollen. Die System.lO.File-
SystemWatcher-Klasse ermdglicht auch die Bestimmung der zu Uberwachenden Dateinamen und
Typen. (Mit *.txt werden beispielsweise Anderungen an samtlichen Textdateien tiberwacht.) Sie kon-
nen sogar angeben, welche Arten von Anderungen Sie verfolgen mochten — so z.B. neue Dateien, ver-
anderte Dateiattribute oder gednderte DateigroRRen.

Nachdem Sie die Art der Dateien und Anderungen spezifiziert haben, kénnen Sie Ereignishandler fiir
die verschiedenen zu Uberwachenden Ereignisse scheiben. Bei den FileSystemWatcher-Klassener-
eignissen, die verfolgt werden kdnnen, handelt es sich um Changed, Created, Deleted, Error und
Renamed. Fir die Ereignisbehandlung schreiben Sie einen Ereignishandler, der dieselbe Deklaration
aufweist wie der FileSystemEventHandler-Delegate. AnschlieBend fligen Sie diesen Ereignishandler
der FileSystemWatcher-Klasse hinzu. (Das Programm, das wir im Lauf dieses Kapitels erstellen, veran-
schaulicht die Verwendung von Delegates.) In dieser auf Delegates basierenden Architektur kbnnen
Sie mehrere Handler fur dasselbe Ereignis oder einen Handler fir mehrere Ereignisse verwenden. Das
war in Visual Basic 6 nicht moglich.
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Das File Sentinel-Programm

Anhand des File Sentinel-Programms werden Sie mehr Uber das .NET Framework erfahren. Daruber
hinaus kénnen Sie das Programm sofort einsetzen, wenn Sie im Bereich Netzwerkverwaltung tatig
sind. Diese Anwendung wird im Hintergrund ausgefihrt und Uberwacht Verzeichnisse und Dateien
auf Veranderungen. Bei der Netzwerkverwaltung empfiehlt es sich, bestimmte Dateien im Auge zu
behalten und tber Dateidnderungen benachrichtigt zu werden. Sie kdnnen einen solchen »Wachtpos-
ten« auch auf einem Webserver einsetzen, damit Sie gewarnt werden, wenn sich jemand (sprich: ein
Hacker) an den Dateien auf lhrem Server zu schaffen macht. Sie kdnnten auch das Cookie-Verzeich-
nis Uberwachen, um nicht autorisierte Zugriffe auf lhren Computer zu ermitteln.

Netzwerkmanager in grofReren Organisationen erstellen haufig Pseudodateien mit verlockenden
Namen wie Lohnabrechnung.xls oder Kennwort.bin, um festzustellen, ob jemand unberechtigterweise
versucht, auf diese Dateien zuzugreifen. Sie stellen sozusagen einen »Honigtopf« ins Netzwerk. Ahn-
lich wie bei einer verdeckten Ermittlung zur Aufdeckung von Korruption soll der Honigtopf einen
Anreiz fur allzu neugierige Benutzer bieten. Mithilfe des File Sentinel-Programms kénnen Sie den
Honigtopf Uberwachen und feststellen, ob jemand versucht, darauf zuzugreifen. Wenn ein Benutzer
versucht, den Honig zu stehlen, kann das File Sentinel-Programm Sie bei der Uberfiihrung unterstiit-
zen.

Dieses Programm konnen Sie zur Uberwachung von Dateien auf einem lokalen Rechner oder in
einem Netzwerk einsetzen. Wéhrend wir das Programm in diesem Kapitel schreiben, werden Sie
Néheres Uber das Erstellen und Bearbeiten von Dateien sowie Uiber Ereignisse und die neuen .NET-
Delegates erfahren. In Visual Basic 6 waren Ereignisse vorgegebene Elemente, die nicht verandert
oder erweitert werden konnten. Mithilfe der Delegates in Visual Basic .NET kdénnen Sie einem Pro-
gramm selbst definierte Ereignisse hinzuftigen.

ANMERKUNG: Das File Sentinel-Programm funktioniert nur unter Windows 2000 und
Windows NT 4.0. Leider stellt das .NET Framework keine Mdéglichkeit bereit, diese Anwendung fur
Windows 9.x oder Windows Me zu schreiben. Die FileSystemWatcher-Klasse kann auch Disketten
Uberwachen, solange diese nicht ausgewechselt oder entfernt werden. FileSystemWatcher 16st keine
Ereignisse fir CDs und DVDs aus, da sich dort Zeitstempel und Eigenschaften nicht verandern.
Damit Sie mit der Komponente auch Remotecomputer Gberwachen kénnen, muss auf diesen eben-
falls entweder Windows 2000 oder Windows NT 4.0 installiert sein. Allerdings kbnnen Sie einen
Windows NT 4.0-Computer nicht von einem Windows NT 4.0-Computer aus Uberwachen. Dies
wird sich in zukinftigen .NET Framework-Versionen hoffentlich &ndern.

So funktioniert das File Sentinel-Programm

Bevor wir mit dem Code beginnen, zunachst ein kurzer Blick auf die Funktionsweise des Programmes.
In dieser Anwendung kann ein Benutzer eine Datei oder einen Ordner zur Uberwachung auswahlen.
Beachten Sie, dass in Abbildung 9.1 die Schaltflache Disable Sentinel nicht zur Verfiigung steht. Der
Benutzer muss zunichst eine Datei oder einen Ordner zur Uberwachung auswahlen, bevor das Pro-
gramm beginnen kann. Fir den Fall, dass ein Benutzer etwas zu schnell auf Enable Sentinel klickt und
zuvor keine Auswahl getroffen hat, legen wir als Standardverzeichnis das aktuelle Laufwerk fest. Wie
immer schiitzen wir die Benutzer davor, versehentlich Fehler zu machen.
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Zum Programm gehoéren auch einige QuicklInfos, um die Benutzer bei der Verwendung zu unterstit-
zen (siehe Abbildung 9.2). Quicklnfos sind ausgesprochen einfach zu implementieren; sie erfordern
nur eine einzige Codezeile und lassen eine Anwendung hochst professionell aussehen. In fritheren
Visual Basic-Versionen wurde in der Tag-Eigenschaft eines Steuerelements eine Zeichenfolge mit
Hilfeinformationen zum Steuerelement gespeichert. AnschlieBend musste auf umstandliche Weise
mithilfe eines Timers und dem Mouse_Move-Ereignis Code hinzugefugt werden, um manuell eine
QuicklInfo anzuzeigen. In Visual Basic .NET gibt es nun eine viel einfachere Mdglichkeit zur Anzeige
von Quicklnfos.
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Abbildung 9.2: Implementieren von QuicklInfos als Hilfe fur
die Benutzer

Die vom Programm erzeugte Ausgabe erfolgt in Form einer einfachen Textdatei. Naturlich kbénnen Sie
das Programm muhelos so gestalten, dass es E-Mail-Nachrichten an IThren Computer oder sogar eine
Meldung an Ihren Pager schickt, sobald ein unberechtigter Zugriff auf die Serverdateien entdeckt wird.
FUr unsere Zwecke ist eine Textdatei aber vollig ausreichend.

Das Programm hélt Datum und Uhrzeit des unberechtigten Zugriffs sowie die betroffenen Dateien
oder Ordner und die Art des Zugriffs fest. Sie kdnnen die Ausgabedatei im Editor 6ffnen und so jeden
Uberwachten Zugriff mit Datum und Uhrzeit ermitteln. Abbildung 9.3 zeigt, dass eine Datei mit dem
Namen trapdoor.bin in trash.doc umbenannt und anschlieRend eingesehen wurde. Sie sehen also, wie
ausgesprochen nutzlich dieses Programm fur Sie sein kann.
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Das File Sentinel-Programm - Einstieg

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln ausgefihrt, besteht die Entwicklung einer Visual Basic .NET-
Anwendung aus drei Schritten:

1. Erstellen der Schnittstelle
2. Setzen der Steuerelementeigenschaften
3. Schreiben des Codes

Im Gegensatz zu friheren Zeiten, als es noch keine visuellen Sprachen wie Visual Basic und
Visual C++ gab und die Benutzerschnittstelle erst nachtraglich implementiert wurde, sollte die
Schnittstellenerstellung in Visual Basic .NET den ersten Schritt darstellen. Auch wenn das
File Sentinel-Programm nur eine kleine Anwendung ist, kdnnen Sie dadurch die Gesamtgestaltung auf
relativ einfache Weise festlegen. Die Benutzerschnittstelle sollte von Anfang an richtig geplant werden.
Denken Sie daran: Die Benutzer setzen die Oberflache mit dem Programm gleich.

Hinzufiigen von Steuerelementen zur Toolbox

In der Toolbox werden drei Steuerelemente benétigt: DirListBox, DriveListBox und FileListBox. Diese
Steuerelemente sind alte Bekannte aus Visual Basic, die fir .NET etwas modernisiert wurden. Um die
Steuerelemente hinzuzufiigen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Toolbox, und wéahlen Sie
Toolbox anpassen. Klicken Sie auf die Registerkarte .NET Framework-Komponenten (siehe
Abbildung 9.4), wahlen Sie die Steuerelemente aus, und klicken Sie anschlieBend auf OK.
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Forms hinzugefigt

Erstellen der Benutzerschnittstelle und Setzen der Eigenschaften

Erstellen Sie ein neues Visual Basic .NET-Windows-Projekt mit dem Namen FileSentinel, fliigen Sie
dem Standardformular die in Tabelle 9.1 aufgefiihrten Steuerelemente hinzu, und legen Sie die Werte
fur die zugehdrigen Eigenschaften fest. Das Formular sollte im Entwurfsmodus jetzt etwa so aussehen
wie das in Abbildung 9.5 gezeigte Formular.

Steuerelement Eigenschaft Wert
Button Name btnEnable
Text &Enable Sentinel
Button Name btnDisable 4
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Steuerelement Eigenschaft Wert
Text &Disable Sentinel
Label Name Iblwatching
BackColor Lime
BorderStyle Fixed3D
Form FormBorderStyle FixedDialog
Icon <Eigene Auswahl>
Text File Sentinel
StartPosition CenterScreen
Locked True
ToolTip Name ttTip
DrivelListBox Name DrivelListBox1
DirListBox Name DirListBox1
FileListBox Name FileListBox1

Tabelle 9.1: Steuerelemente und Eigenschaften fur das File Sentinel-Programm

ANMERKUNG: Wie bereits in » Kapitel 2, »Objektorientierte Programmierung in Visual Basic
.NET«, erwéhnt, wird das QuicklInfo-Steuerelement im Bereich unterhalb des Formulars platziert,
da QuicklInfos auf der Anwendungsoberfache zunéachst nicht sichtbar sind. In diesen Bereich wer-
den alle nicht sichtbaren Steuerelemente wie QuicklInfos, Error Provider-Objekte oder Zeitgeber
platziert. Dieses Merkmal der Visual Basic .NET-IDE bietet den Vorteil, dass die in diesem Bereich
abgelegten Steuerelemente bei der Benutzerschnittstellenentwicklung keinen Platz auf dem Formu-
lar beanspruchen.
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Nachdem wir nun die Steuerelemente erstellt und die Eigenschaften gesetzt haben, wird es Zeit, die
Armel hochzukrempeln und ein bisschen Code zu schreiben. Wir werden die Funktionalitiat des
File Sentinel-Programms in einer Klasse kapseln. Das soeben erstellte Formular stellt die Fassade die-

ses Programms nach auf3en dar.

Abbildung 9.5: Das Formular File Sentinel mit eingefligten
Schnittstellensteuerelementen
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Ein paar Worte zu ActiveX-
Legacysteuerelementen

Sie haben sich sicherlich gewundert, warum bisher keines der altbekannten COM-ActiveX-Steuer-
elemente (.ocx) verwendet wurde. Die Common Language Runtime (CLR) verwaltet samtlichen
Code, der im .NET Framework ausgefiihrt wird. Unter der Kontrolle der CLR ausgefihrter Code
wird als verwalteter Code bezeichnet. Umgekehrt heiRt Code, der auRerhalb der CLR ausgefiuhrt
wird, nicht verwalteter Code. Bei COM-Komponenten, ActiveX-Schnittstellen und Win32-API-
Funktionen handelt es sich um nicht verwaltete Codebestandteile.

Vermutlich haben Sie eigene COM-Steuerelemente erstellt oder einige teure Steuerelemente erwor-
ben, die fir .NET noch nicht zur Verfiigung stehen. In dem meisten Féallen ist es weder besonders
praktisch noch tiberhaupt notwendig, eine COM-Komponente zu aktualisieren, nur um ihre Funk-
tionalitat in den verwalteten Code fur eine Anwendung zu integrieren. Haufig ist es sinnvoller, mit-
hilfe der von der CLR bereitgestellten Dienste auf vorhandene Funktionalitat zuriickzugreifen.

.NET Windows-Formulare kénnen nur Steuerelemente der Klasse System.Windows.Forms.Cont-
rol enthalten. Damit ein ActiveX-Legacysteuerelement in .NET funktioniert, muss es wie ein
Windows Forms-Steuerelement aussehen. Ebenso erwartet das ActiveX-Steuerelement keine
.NET-Umgebung, sondern einen ActiveX-Container. Hier hilft glicklicherweise die System.Win-
dows.Forms.AxHost-Klasse. Diese Klasse verhalt sich nach auRen hin wie ein Windows Forms-
Steuerelement, nach innen stellt es einen Container fiir ActiveX-Steuerelemente dar. Im Grunde
erstellt die AxHost-Klasse eine Wrapper-Klasse, die die Eigenschaften, Methoden und Ereignisse
offen legt. Das eine oder andere ActiveX-Steuerelement funktioniert vielleicht besser als andere
Steuerelemente; wenn Sie also tatsdchlich ein Legacysteuerelement bendtigen, sollten Sie sich
anhand des Windows Class Viewers (den ich in » Kapitel 5, »Betrachtung des .NET-Klassenframe-
works mithilfe von Dateien und Zeichenfolgen« vorgestellt habe) einen genauen Uberblick ver-
schaffen.

Hinzufiigen der Sentinel-Klasse

Die .NET-Frameworkklasse FileSystemWatcher ist so praktisch, dass sie als Komponente in der Tool-
box enthalten ist. Wir kénnten in unser Formular zwar ein FileSystemWatcher-Steuerelement ein-
bauen und dessen Eigenschaften festlegen, aber wir werden eine eigene Komponente in einer Klasse
erstellen. Diese Vorgehensweise hat einen einfachen Grund: die Komponente soll von der vordefi-
nierten Frameworkklasse erben, und anschlieRend soll ihr Funktionalitat hinzugefiigt werden, wie
z.B. die Fahigkeit, in eine Datei zu schreiben oder einem Benutzer zu erméglichen, Dateien oder
Verzeichnisse zur Uberwachung auszuwahlen. Abbildung 9.6 zeigt die auf der Toolbox-Registerkarte
Komponenten angezeigte FileSystemWatcher-Komponente.
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Abbildung 9.6: Die Toolbox-Registerkarte Komponenten

Hinzufiigen einer Klasse zum Projekt

Die Klasse, die die FileSystemWatcher-Komponente implementiert, ist in unserem Programm fir den
groRten Teil der Arbeit verantwortlich. Nach der Erstellung werden wir die Klasse in die Benutzer-

schnittstelle einbauen. Zunachst werden wir uns aber ansehen, wie die Klasse funktioniert.

1. Wahlen Sie Projekt | Klasse hinzuftgen.

2. Wahlen Sie die Klassenvorlage, geben Sie der Klasse den Namen Sentinel.vb, und klicken Sie auf

Offnen. Loschen Sie den vorhandenen Code, und fiigen Sie stattdessen folgenden Code ein:
Imports System

Imports System.Diagnostics
Imports System.I0
Imports System.Threading

Namespace SystemObserver

Public Class sentinel

Private m_Watcher As System.IO0.FileSystemWatcher
Private m_ObserveFileWrite As StreamWriter
Private fiFileInfo As Filelnfo

PubTic Sub New(ByVal sToObserve As String)
m_Watcher = New FileSystemWatcher()
fiFileInfo = New FileInfo(sToObserve)

If (fiFileInfo.Exists = False) Then

If (Not sToObserve.EndsWith("\")) Then
sToObserve.Concat("\")
End If

Dateisystemuberwachung
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With m_Watcher
.Path = sToObserve
Filter = "
.IncludeSubdirectories = False
End With
Else
With m_Watcher
.Path = fiFileInfo.DirectoryName.ToString
.Filter = fiFileInfo.Name.ToString
.IncludeSubdirectories = False
End With
End If

m_Watcher.NotifyFilter = _
NotifyFilters.FileName Or _
NotifyFilters.Attributes Or _
NotifyFilters.LastAccess Or _
NotifyFilters.LastWrite Or _
NotifyFilters.Security Or _
NotifyFilters.Size Or _
NotifyFilters.CreationTime Or _
NotifyFilters.DirectoryName

AddHandler m_Watcher.Changed, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Created, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Deleted, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Renamed, AddressOf OnRenamed
AddHandler m_Watcher.Error, AddressOf onError

m_Watcher.EnableRaisingEvents = True
m_ObserveFileWrite = _
New StreamWriter("C:\observer.txt", True)
End Sub

Private Sub OnChanged(ByVal source As Object, _
ByVal e As FileSystemEventArgs)

Dim sChange As String

Select Case e.ChangeType

Case WatcherChangeTypes.Changed :
sChange = "Changed"

Case WatcherChangeTypes.Created :
sChange = "Created"

Case WatcherChangeTypes.Deleted :
sChange = "Deleted"

End Select

If (Len(sChange) > @) Then
If (e.FullPath.Index0f("observer.txt") > @) _
Then

Exit Sub
End If
End If
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writeToFile("File: " & e.FullPath & _
" " & sChange)
End Sub

Private Sub OnRenamed(ByVal source As Object, _
ByVal e As RenamedEventArgs)

writeToFile("File: " & e.01dFullPath & _
" renamed to " & e.FullPath)
End Sub

Private Sub onError(ByVal source As Object, _
ByVal errevent As ErrorEventArgs)

writeToFile("ERROR: " & _
errevent.GetException.Message())
End Sub

Private Sub writeToFile( _
ByRef observeString As String)
Dim sRightNow As String = _
Date.Now.ToLongDateString() & _
" " & Date.Now.ToLongTimeString()

Try
m_ObserveFileWrite.WriteLine(sRightNow & _
" " & observeString)
m_ObserveFileNrite.Flush()
Catch
End Try
End Sub

Public Sub dispose()
m_Watcher.EnableRaisingEvents = False
m_Watcher = Nothing
m_ObserveFileWrite.Close()

End Sub

End Class
End Namespace

So funktioniert der Code

Folgende vier Namespaces sollen importiert werden:

Imports System

Imports System.Diagnostics

Imports System.I0

Imports System.Threading

Anschlieend wird die Klasse in den SystemObserver-Namespace eingebunden. Der Name der Klasse
im Namespace lautet sentinel. Wir deklarieren drei private Klassenmembervariablen. Die erste Variab-
le lautet m_Watcher und ist vom Typ FileSystemWatcher. Die Frameworkklasse FileSystemWatcher be-
findet sich im System.lO-Namespace.

Da die Ausgabe in eine Datei erfolgen soll, erstellen wir zusatzlich eine Membervariable
m_ObserveFileWrite vom Typ StreamWriter. Die dritte Variable soll priifen, ob eine Datei oder ein Ver-
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zeichnis Uberwacht werden soll. Die Variable fiFileInfo vom Typ Filelnfo stellt die erforderlichen
Methoden bereit. Da diese Variablen am Anfang der Klasse eingefligt werden, sind sie fiir die gesamte
Klasse sichtbar.

Namespace SystemObserver
Public Class sentinel

Private m_Watcher As System.I0.FileSystemWatcher

Private m_ObserveFilelrite As StreamWriter

Private fiFileInfo As Filelnfo
Bei der Instanziierung eines sentinel-Objekts wird der Pfad der zu Uberwachenden Datei bzw. des Ver-
zeichnisses als Zeichenfolge an den Klassenkonstruktor tbergeben. Nun liegt zwar eine neue Instanz
der FileSystemWatcher-Klasse vor, aber zu diesem Zeitpunkt ist noch nicht bekannt, ob die Zeichen-
folgenvariable sToObserve eine Datei oder ein Verzeichnis enthalt. Mithilfe der Filelnfo-Klasse lasst
sich feststellen, was tUiberwacht werden soll.
PubTic Sub New(ByVal sToObserve As String)

m_Watcher = New FileSystemWatcher()
fiFileInfo = New FileInfo(sToObserve)

Konfigurieren der FileSystemWatcher-Klasse

Um das Verhalten der FileSystemWatcher-Klasse zu steuern, missen verschiedene Eigenschaften fest-
gelegt werden. Diese Eigenschaften bestimmen, welche Verzeichnisse und Unterverzeichnisse Uber-
wacht werden, und welche Vorkommnisse in diesen Verzeichnissen tatsachlich ein Ereignis ausldsen
sollen.

Die ersten beiden Eigenschaften zur Festlegung der von FileSystemWatcher zu Gberwachenden Ver-
zeichnisse lauten Path und IncludeSubdirectories. Die Eigenschaft Path gibt den vollstandigen Pfad
des zu Uberwachenden Stammverzeichnisses an. Der Wert dieser Eigenschaft kann als Standard-
verzeichnispfad (C:\Verzeichnis) oder im UNC-Format (\\Server\Verzeichnis) angegeben werden. Die
Eigenschaft IncludeSubdirectories bestimmt, ob auch die Unterverzeichnisse des Stammverzeichnisses
in die Uberwachung eingeschlossen werden. Wenn diese Eigenschaft auf True gesetzt wird, werden in
den Unterverzeichnissen und im Hauptverzeichnis die gleichen Veranderungen verfolgt. Allerdings
kann das Setzen von IncludeSubdirctories zur Folge haben, dass jedes Uberwachte Ereignis 10 bis
15 weitere Ereignisse erzeugt, die eigentlich gar nicht erwiinscht sind. Das Windows-Betriebssystem
erzeugt bei jeder Dateidnderung durch einen Benutzer Unmengen von Meldungen zu internen
Dateien. Daher sollten Sie bei einer Uberwachung des Stammverzeichnisses den Wert der
IncludeSubdirectories-Eigenschaft besser auf False setzen.

Wenn der Benutzer den vollqualifizierten Pfadnamen einer Datei angibt, gibt die fiFileInfo.Exists-
Methode den Wert True zurtick. Handelt es sich um ein Verzeichnis, gibt die Exists-Methode den Wert
False zuriick. Beginnen wir mit der Uberwachung fiir Verzeichnisse.

Die Angabe eines Verzeichnispfades wie z.B. »C:\« stellt uns vor keinerlei Probleme. Wenn die Ein-
gabe jedoch z.B. »C:\Programme\Gemeinsame Dateien« lautet, muss ein umgekehrter Schragstrich
(\) als Trennzeichen eingefiigt werden. Mithilfe von zwei Methoden des String-Objekts ist das ein
Klacks. Wenn die Zeichenfolge sToObserve nicht auf einen umgekehrten Schragstrich endet, wird
automatisch einer eingefligt. So einfach ist das.

Wird ein Verzeichnis ausgewahlt, setzen wir die Variable sToObserve auf diesen Pfad. Md&chte der
Benutzer alle Dateien im Verzeichnis »C:\Programme\Gemeinsame Dateien« tUberwachen, wird am
Ende der Zeichenfolge einfach ein umgekehrter Schréagstrich eingefligt und die Path-Eigenschaft
gesetzt.

286 Kapitel 9



Da in unserem Beispiel Anderungen an allen Dateien des ausgewdahlten Verzeichnisses verfolgt wer-
den sollen, setzen wir die Filter-Eigenschaft auf eine leere Zeichenfolge (""). Zur Uberwachung einer
bestimmten Datei legen Sie den Wert der Filter-Eigenschaft auf den Dateinamen fest. Soll beispiels-
weise die Datei Kennwort.bin tUberwacht werden, setzen Sie die Filter-Eigenschaft auf »Kenn-
wort.bin«. Es kénnen auch bestimmte Dateitypen zur Uberwachung ausgewdihlt werden. Wenn z.B
Anderungen an allen Microsoft Word-Dateien verfolgt werden sollen, setzen Sie die Filter-Eigenschaft
auf »*.doc«

Wird kein Verzeichnis, sondern eine Datei zur Uberwachung ausgewéhlt, wissen wir, dass das
fiFileInfo-Objekt alle erforderlichen Dateiinformationen enthélt. Die Path-Eigenschaft des FileSystem-
Watcher-Objekts wird einfach auf fiFileInfo.DirectoryName.ToString gesetzt. Dieser Aufruf gibt den
vollqualifizierten Pfad fur die Datei zurtick. Ebenso gibt die Name-Eigenschaft den Namen der zu
Uberwachenden Datei zuriick. Egal, ob Dateien oder Verzeichnisse Uberwacht werden sollen, die
Eigenschaft IncludeSubDirectories wurde auf den Wert False gesetzt. Dadurch erhalten wir eine sau-
berere Protokolldatei, die nur Eintrage fur die fraglichen Dateien enthalt.

If (fiFileInfo.Exists = False) Then

If (Not sToObserve.EndsWith("\")) Then
sToObserve.Concat("\")
End If

With m_Watcher
.Path = sToObserve
Filter = "
.IncludeSubdirectories = False
End With
Else
With m_Watcher
.Path = fiFileInfo.DirectoryName.ToString
.Filter = fiFileInfo.Name.ToString
.IncludeSubdirectories = False
End With
End If
Nachdem wir die Eigenschaften Path, Filter und IncludeSubdirectories fur das FileSystemWatcher-
Objekt festgelegt haben, werden wir nun bestimmen, welche Arten von Datei- oder Verzeichnisande-
rungen verfolgt werden sollen. Dazu bendétigen wir die Eigenschaft NotifyFilter.
m_Watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName Or _
NotifyFilters.Attributes Or _
NotifyFilters.LastAccess Or _
NotifyFilters.LastWrite Or _
NotifyFilters.Security Or _
NotifyFilters.Size Or _
NotifyFilters.CreationTime Or _
NotifyFilters.DirectoryName
Im File Sentinel-Programm sollen alle Arten von Anderungen tiberwacht werden, daher nehmen wir
mithilfe der Or-Anweisung eine Verkettung vor. Da es sich hier um eine Enumeration handelt (anders
gesagt: die Werte werden hinter den Kulissen durch Zahlen dargestellt), werden die Werte einfach
Uber Or verkettet. Tabelle 9.2 beschreibt die verschiedenen Werte fir NotifyFilters.
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Membername Beschreibung

Attributes Die Attribute einer Datei oder eines Ordners

CreationTime Datum und Uhrzeit der Datei- oder Ordnererstellung
DirectoryName Der Name des Verzeichnisses

FileName Der Name der Datel

LastAccess Das Datum des letzten Datei- oder Ordnerzugriffs

LastWrite Das Datum der letzten Schreiboperation fur Datei oder Ordner
Security Die Sicherheitseinstellungen einer Datei oder eines Ordners
Size Die Datei- oder OrdnergroRe

Tabelle 9.2: Werte fuir die NotifyFilters-Eigenschaft

Damit samtliche Anderungen verfolgt werden, wurden alle Werte in dieser Enumeration miteinander
kombiniert. Sie kdnnen aber auch nur zwei oder drei NotifyFilters-Eigenschaften auswéhlen und diese
per Or-Anweisung verketten. Sie kbnnten beispielsweise GrofRenédnderungen fur eine Datei oder einen
Ordner oder veranderte Sicherheitseinstellungen verfolgen.
m_Watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName Or _

NotifyFilters.Attributes Or NotifyFilters.LastAccess Or _

notifyFilters.LastWrite Or NotifyFilters.Security Or _

NotifyFilters.Size or NotifyFilters.CreationTime Or _

NotifyFilters.DirectoryName
Sie fragen sich vielleicht gerade, wie die zu Gberwachenden Ereignisse mit den Ereignishandlern ver-
knupft werden. Hier kommt das Konzept der Delegates ins Spiel.

Delegates

Bei einem Ereignis handelt es sich im Grunde um nichts anderes als eine Nachricht, die von einer
beliebigen Komponente gesendet wird, um einer beliebigen anderen Komponente etwas mitzuteilen.
Sie werden es kaum glauben: in .NET heif3t ein Objekt, das ein Ereignis auslost, Ereignissender, und
das empfangende Objekt Ereignisempfanger. Nun stellt sich das Problem, dass der Ereignisempfanger
wissen muss, was er empfangen soll. Wenn keine empfangende Komponente vorhanden ist, niitzt es
auch nichts, Ereignisse zu senden.

Es ist zwar nicht erforderlich, dass das sendende und das empfangende Ereignis voneinander Kenntnis
haben, dennoch missen Sender und Empfanger miteinander verkntpft werden, um sicherzustellen,
dass die Meldung tGbermittelt wurde. Zu diesem Zweck wird ein Delegate verwendet. Ein Delegate for-
malisiert den Prozess der Deklaration einer Prozedur, die auf ein Ereignis reagiert.

Ein Delegate wird zur Ubermittlung der Nachricht (des ausgelsten Ereignisses) zwischen Quelle und
Uberwachender Komponente eingesetzt. Ein Empfanger registriert den Delegate in einem Sender,
damit der Sender weiss, dass der Empfanger auf ein gesendetes Ereignis reagiert. Ein weiteres leis-
tungsféahiges Merkmal von Delegates ist das so genannte Multicasting, bei dem eine Nachricht eines
einzelnen Senders an mehrere Empfanger gesandt werden kann. Sender und Empfanger bilden eine
1:n-Beziehung. Wir werden nun das Gegenteil davon implementieren, indem wir einen Delegate
erstellen, der die Nachrichten mehrerer Sender an einen einzelnen Empfanger Ubermittelt. Auf diese
Weise lasst sich die sendende Komponente problemlos bestimmen, der Code bleibt Gbersichtlich und
gut lesbar.
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Je nachdem, welche Anderungen in der Uberwachten Datei bzw. dem Ordner eintreten, kann das
FileSystemWatcher-Objekt vier verschiedene Ereignisse ausldsen. Dies sind folgende:

o Created Wird beim Erstellen einer Datei oder eines Verzeichnisses ausgelost.

o Deleted Wird beim Loschen einer Datei oder eines Verzeichnisses ausgelost.

© Renamed Wird beim Umbenennen einer Datei oder eines Verzeichnisses ausgelost.
)

Changed Wird ausgeldst, sobald Anderungen an GréRe, Systemattributen, letztem Schreibvorgang,
letztem Zugriff, oder den NTFS-Sicherheitsberechtigungen eines Verzeichnisses oder einer Datei
vorgenommen werden. Natirlich kénnen mithilfe der NotifyFilter-Eigenschaft die von Changed
ausgeldsten Ereignisse begrenzt werden.

FUr jedes dieser vier FileSystemWatcher-Ereignisse werden Ereignishandler definiert, die bei Verande-
rungen eine Methode aufrufen. Jeder Ereignishandler enthélt zwei Parameter zur Verarbeitung des
Ereignisses: den Parameter sender, der einen Verweis auf das ereignisausldsende Objekt enthalt, und den
Parameter e, der ein Objekt mit Ereignisinformationen bereitstelit.

Wie Sie wissen, stellt ein Ereignis eine Nachricht dar, die von einem Objekt ausgegeben wird, sobald
eine Aktion stattgefunden hat. Bei dieser Aktion kann es sich um eine Handlung des Benutzers han-
deln (z.B. ein Mausklick), die Aktion kann aber auch von einer Programmkomponente oder dem
Betriebssystem ausgeltst werden. In unserem Falle soll ein Ereignis erzeugt werden, sobald ein Benut-
zer eine Aktion durchfiihrt, also beispielsweise eine Datei umbenennt.

Hier ist die FileSystemWatcher-Komponente der Ereignissender. Das Objekt oder die Prozedur, die
das Ereignis aufzeichnet und darauf reagiert, stellt den Ereignisempfénger dar. Die Ereignissender-
klasse erhélt jedoch keine Informationen dartber, welches Objekt oder welche Methode das ausge-
I6ste Ereignis empfangt (verarbeitet). Aus diesem Grund wird zwischen Quelle und Empfénger eine
vermittelnde Komponente bendtigt. Im .NET Framework ist ein besonderer Typ, ein so genannter
Delegate definiert, der diese Funktionalitat bereitstellt.

Wir werden in unserem Beispiel einen Handler fiir die Ereignisse Changed, Created, Deleted,
Renamed und Error hinzufligen, die vom m_Watcher-Objekt ausgeldst werden kénnen. Dafiir verwen-
den wir den AddressOf-Operator, mit dem wir einen Funktionsdelegate erstellen. Dieser Delegate
zeigt auf die Funktion, die durch den Prozedurnamen des Operators bestimmt wird. Sobald das
m_Watcher-Objekt ein Changed-Ereignis auslost, sollte der Benutzer des Uberwachungsprogramms
benachrichtigt werden, damit er bei Bedarf darauf reagieren kann. Zu diesem Zweck fligen wir einen
Ereignishandler OnChanged hinzu, der jedes Changed-Ereignis empfangt. Mit folgender Programm-
zeile wird dem m_Watcher.Changed-Ereignis ein Handler hinzugefiigt, dessen Standort durch den
AddressOf-Operator fiir die Prozedur OnChanged bestimmt wird.

AddHandler m_Watcher.Changed, AddressOf OnChanged

Der Delegate, der dem m_Watcher-Objekt mitteilt, wohin Changed-Ereignisse Gbermittelt werden sol-
len, ist hinzugefligt. Nun schreiben wir die OnChanged-Ereignisprozedur. Diese Prozeduren werden
wir als privat deklarieren, damit sie nur innerhalb unserer Klasse offen gelegt werden.

Private Sub OnChanged(ByVal source As Object, _
ByVal e As FileSystemEventArgs)

'Bei Datei- oder Verzeichnisdnderungen MaBnahmen ergreifen

End Sub

Wie bereits erwahnt, erstellen wir mithilfe des Visual Basic .NET-Operators AddressOf einen Funk-
tionsdelegate, der auf die Funktion zeigt, die durch procedurename bestimmt wird. In diesem Fall ist
dies die Funktion OnChanged. Ich habe den Delegate in Kurzschrift erstellt; die beiden folgenden Zei-
len fihren jedoch zum gleichen Ergebnis:
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AddHandler m_Watcher.Changed, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Changed, _

New EventHandler(AddressOf OnChanged)
Mit diesem Code wird der Empfanger (OnChanged) beim Absender der Nachricht, m_Wat-
cher.Changed, registriert. Jedes Changed-Ereignis, das durch das m_Watcher-Objekt ausgel®st wird,
wird vom OnChanged-Ereignishandler aufgezeichnet.

Wir werden alle funf méglichen Ereignisse verarbeiten, die vom m_Watcher-Objekt ausgeltst werden
kdnnen. Die Ereignisse Changed, Created und Deleted werden jedoch alle vom OnChanged-Ereignis-
handler verarbeitet, stellen also eine n:1-Beziehung dar. Mit folgendem Code werden die Delegates
definiert und registriert:
AddHandler m_Watcher.Changed, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Created, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Deleted, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Renamed, AddressOf OnRenamed
AddHandler m_Watcher.Error, AddressOf onError
AbschlieBend wird die Eigenschaft EnableRaisingEvents auf True gesetzt. Die Eigenschaften Path und
EnableRaisingEvents missen gesetzt sein, damit das Objekt seine Arbeit aufnimmt. (Da wir Schreib-
vorgange in Dateien bereits in » Kapitel 5 behandelt haben, sollte das StreamWriter-Objekt Ihnen
bereits wie ein alter Freund erscheinen.)
m_Watcher.EnableRaisingEvents = True
m_ObserveFileWrite = _

New StreamWriter("C:\observer.txt", True)
Nun ist das m_Watcher-Objekt in der Lage, eine Ereignisiiberwachung durchzuftiihren und die ent-
sprechenden Ereignisse in die Textdatei C:\observer.txt zu schreiben.

Verarbeiten der Ereignisse Changed, Created und Deleted

Wie oben bereits ausgefiihrt, werden die drei Ereignisse Changed, Created und Deleted allesamt durch
den OnChanged-Ereignishandler verarbeitet. Mit dem sourceParameter kann ermittelt werden, von
welcher Quelle das Ereignis gesendet wurde. Im FileSystemEventArgs-Parameter sind Informationen
Uber die jeweilige Nachricht enthalten. Die ChangeType-Eigenschaft von FileSystemEventArgs gibt
Auskunft Uber die Art der eingetretenen Veranderung. Um herauszufinden, was genau passiert ist, pru-
fen wir also einfach den FileSystemEventArgs-Parameter.

Wir machen jetzt einen kleinen Umweg und suchen mithilfe unseres alten Bekannten, dem WinCV-
Tool, nach FileSytemEventArgs. Wir wollen anhand der ChangeType-Eigenschaft herausfinden, welche
Anderungen eingetreten sind, und mit FullPath ermitteln wir, welche Datei betroffen ist. Um es noch
einmal zu wiederholen: Sie sollten sich nédher mit dem WinCV-Tool beschaftigen — nicht nur, um Ubung
im Lesen der .NET-Klassen zu erhalten, sondern auch um die genaue Funktionsweise der Klassen zu
ermitteln.

public class System.I0.FileSystemEventArgs :

EventArgs
{

// Fields

// Constructors

public FileSystemEventArgs(
System.I0.WatcherChangeTypes changeType,
string directory, string name);
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/] Properties

public WatcherChangeTypes ChangeType { get; }
public string FullPath { get; }

public string Name { get; }

// Methods

public virtual bool Equals(object obj);

public virtual int GetHashCode();

public Type GetType();

public virtual string ToString();
} // end of System.I0.FileSystemEventArgs
Wenn das m_Watcher-Objekt eines der drei Ereignisse Changed, Created oder Deleted ausldst, wird
der OnChanged-Ereignishandler aufgerufen. Wir kdnnen ermitteln, welches dieser Ereignisse eingetre-
ten ist und ein entsprechendes Zeichenfolgenliteral in die lokale Zeichenfolgenvariable sChange
schreiben.

Private Sub OnChanged(ByVal source As Object, _
ByVal e As FileSystemEventArgs)

Dim sChange As String

Select Case e.ChangeType
Case WatcherChangeTypes.Changed : _
sChange = "Changed"
Case WatcherChangeTypes.Created : _
sChange = "Created"
Case WatcherChangeTypes.Deleted : _
sChange = "Deleted"
End Select
Nun wissen wir, welches Ereignis ausgeldst wurde. Die Protokollierung der Ereignisse in der Text-
datei observer.txt 16st wiederum ein Ereignis aus. Diese Anderungen sollen natiirlich nicht aufgezeich-
net werden.
If (Len(sChange) > @) Then
If (e.FullPath.Index0f("observer.txt") > @) _
Then

Exit Sub
End If
End If
Mithilfe der Routine writeToFile kénnen die Anderungen in die Datei geschrieben werden. Indem die
FullPath-Eigenschaft der Datei sowie die Art der Anderung iibergeben wird, lasst sich genau ermitteln,
welches Ereignis eingetreten ist.

writeToFile("File: " & e.FullPath & " " & sChange)

Verarbeiten der Ereignisse Renamed und Error

Diese Ereignishandler funktionieren genauso wie die im vorigen Abschnitt beschriebenen Handler.
Priifen Sie zu Ubungszwecken mithilfe des WinCV-Tools die Klasse RenamedEventArgs. Sie kénnen
die Eigenschaften FullPath, OldFullPath und OldName anzeigen und so den neuen Dateinamen
ermitteln.

public class System.I0.RenamedEventArgs :

System.I0.FiTeSystemEventArgs
{
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// Fields

// Constructors

public RenamedEventArgs(
System.I0.WatcherChangeTypes changeType,
string directory, string name, string oldName);

/] Properties

public WatcherChangeTypes ChangeType { get; }
public string FullPath { get; }

public string Name { get; }

public string 01dFullPath { get; }

public string OldName { get; }

/] Methods

public virtual bool Equals(object obj);

public virtual int GetHashCode();

public Type GetType();

public virtual string ToString();
} // end of System.I0.RenamedEventArgs
Durch eine Abfrage des RenamedEventArgs-Parameters erfahren wir alle Details, die wir zu der umbe-
nannten Datei benétigen. Ebenso kann anhand von ErrorEventArgs ermittelt werden, um welchen
Fehlertyp es sich handelt. Beide Ereignishandler erzeugen eine Zeichenfolge, die zur Protokollierung
der Umbenennungs- und Fehlerereignisse an die writeToFile-Routine Gbergeben wird.
Private Sub OnRenamed(ByVal source As Object, _

ByVal e As RenamedEventArgs)

writeToFile("File: " & e.01dFullPath &
" renamed to " & e.FullPath)
End Sub

Private Sub onError(ByVal source As Object, _
ByVal errevent As ErrorEventArgs)

writeToFile("ERROR: " & errevent.GetException.Message())
End Sub

Schreiben in die Protokolldatei

Es kann sich als niitzlich erweisen, Anderungen mit einem Zeitstempel zu versehen. Wir erstellen also
ein Zeichenfolgenobjekt und rufen das aktuelle Datum und die Uhrzeit ab. Der Try...Catch-Block
wurde in » Kapitel 7, »Fehlerbehandlung und Debugging«, bereits beschrieben und sollte Ihnen ver-
traut sein. Da beim Schreiben in Dateien unter Umstanden Probleme auftreten kdnnen, wird der
Dateizugriffscode in den geschiitzten Try-Block platziert. Catch ist leer und dient dazu, eventuelle Feh-
ler abzufangen, damit das Programm nicht abstiirzt, wenn der Schreibvorgang fehlschlagt. Anschlie-
Rend verwenden wir die WriteLine-Methode des StreamWriter-Objekts, das in der privaten
Membervariable m_ObserveFileWrite enthalten ist. Durch Aufrufen der Flush-Methode kann sicher-
gestellt werden, dass der protokollierte Eintrag sofort auf Festplatte gespeichert wird.

Private Sub writeToFile(ByRef observeString As String)

Dim sRightNow As String = _

Date.Now.ToLongDateString() & _
" " & Date.Now.TolLongTimeString()
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Try
m_ObserveFileWrite.WriteLine(sRightNow & _
" " & observeString)
m_ObserveFileWNrite.Flush()
Catch
End Try

End Sub

Nach Freigabe des Objekts wird die dispose-Methode der Klasse aufgerufen. Die Ereignisaufzeich-
nung wird beendet, indem wir der EnableRaisingEvents-Eigenschaft den Wert False zuweisen, das
Objekt auf Nothing setzen und die Datei schlieRen.

ANMERKUNG: Denken Sie daran, dass Nothing das Objekt nur zum L&schen kennzeichnet, Spei-
cher und Ressourcen aber nicht wie in Visual Basic 6 sofort freigegeben werden. Die endgiiltige
Freigabe erfolgt erst beim néchsten Durchlauf des Garbage Collectors. Der Garbage Collector stellt
fest, dass das Objekt zum Ldschen markiert ist und entfernt es, allerdings eventuell erst einige
Minuten nach der Markierung.

Public Sub dispose()
m_Watcher.EnableRaisingEvents = False
m_Watcher = Nothing
m_ObserveFileWrite.Close()

End Sub

Und schon ist die Klasse zur Uberwachung wichtiger Ereignisse in Dateien und Verzeichnissen fertig.

Nun geht es daran, die Klasse mit unserer Benutzerschnittstelle zu verknipfen.

Einbinden der Benutzerschnittstelle

Haben Sie Lust, ein bisschen Code zu schreiben? Wechseln Sie in der Visual Basic .NET-IDE auf die
Registerkarte Form1.vb, damit Sie den Code schreiben kdnnen, den wir flr das Dateiliberwachungs-
programm bendétigen. Wie Ublich muss fur eine solche Anwendung kein besonders grof3es Programm
geschrieben werden. Dass wir auch ohne Unmengen von Code eine umfangreiche Funktionalitat
erhalten, verdeutlicht erneut die Leistungsstarke des .NET Frameworks. Fligen Sie auf Form1.vb fol-
genden Code ein:

Imports FileSentinel.SystemObserver.sentinel

Public Class Forml
Inherits System.Windows.Forms.Form

Private m_sFilesToScan As String
Private m_fsSentinel As _
FileSentinel.SystemObserver.sentinel

Public Sub New()
MyBase.New()

' This call is required by the Windows Form Designer.
InitializeComponent()

' Add any initialization after the
' InitializeComponent() call

Tb1Watching Text = DrivelListBoxl.Drive.ToUpper & "\"
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'-- Aufruf der privaten Routine zur Initialisierung der GUI

InitializeGUI()
End Sub
Private Sub InitializeGUI()

'-- Deaktivieren der Optionen bis zur Auswahl von
' gliltigen Verzeichnissen/Dateien
btnEnable.Enabled = True
btnDisable.Enabled = False

ttTip.SetToolTip(btnEnable, _
"Enable the File Sentinel to monitor a folder " & _
"or directory. ")

ttTip.SetToolTip(btnDisable, _
"Stop monitoring a folder or directory.")

ttTip.SetToolTip(DrivelListBoxl, _
"Select the drive to monitor a folder or " & _
"directory.")

End Sub

Private Sub btnDisable_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnDisable.Click

m_fsSentinel.dispose()

btnEnable.Enabled = True

btnDisable.Enabled = False

DrivelistBoxl.Enabled = True

DirListBoxl.Enabled = True

FileListBoxl.Enabled = True
End Sub

Private Sub DrivelListBoxl_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles DriveListBoxl.SelectedIndexChanged

Try
DirListBoxl.Path = DriveListBoxl.Drive
1bTWatching.Text = DriveListBoxl.Drive
Catch
DrivelListBoxl.Drive = DirListBoxl.Path
End Try
End Sub

Private Sub DirListBoxl_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles DirListBox1.SelectedIndexChanged
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Try
FileListBoxl.Path = DirListBoxl.Path
1b1Watching.Text = DirListBoxl.Path
Catch
End Try
End Sub

Private Sub FileListBoxl_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles FileListBoxl.SelectedIndexChanged

If FileListBox1.Path.EndsWith("\") Then
1bTWatching.Text = FileListBoxl.Path & _
FileListBoxl.FileName
Else
1bTWatching.Text = FileListBoxl.Path & _
"\" & FileListBox1.FileName
End If

End Sub

Protected Sub startWatching()
'-- Initialisieren der QuickInfos
- Erstellen einer neuen Instanz von File Sentinel
m_fsSentinel = _
New FileSentinel.SystemObserver.sentinel( _
m_sFilesToScan)
'-- Aktualisieren der Benutzerschnittstelle --
btnEnable.Enabled = False
btnDisable.Enabled = True
DrivelListBoxl.Enabled = False
DirListBoxl.Enabled = False
FileListBoxl.Enabled = False
End Sub

Private Sub btnEnable_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnEnable.Click

startWatching()
End Sub

Private Sub 1bTWatching_TextChanged( _
ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles TbTWatching.TextChanged

m_sFilesToScan = 1bTWatching.Text
End Sub

' Other Windows Form Designer generated code omitted.

End Class
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So funktioniert der Code fiir die Schnittstelle

Zunachst muss die SystemObserver-Klasse importiert werden. AnschlieRend kénnen wir das Objekt in
der Benutzerschnittstelle referenzieren.

Imports FileSentinel.SystemObserver.sentinel

Ganz am Anfang der Form1-Klasse fiigen wir zwei private Variablen ein. Die erste, m_sFilesToScan,
enthalt die zu Uberwachende Datei bzw. das zu Uberwachde Verzeichnis. Die zweite Variable,
m_fsSentinel, enthalt natirlich einen Verweis auf eine Instanz der sentinel-Klasse.

Public Class Forml
Inherits System.Windows.Forms.Form

Private m_sFilesToScan As String
Private m_fsSentinel As _
File_Sentinel.SystemObserver.sentinel

Im Formularkonstruktor soll ein Wert initialisiert werden, der anschlieend im Label IblWatching
angezeigt wird. Wenn der Benutzer unmittelbar nach dem Start des Programms auf die Schaltflache
Enable Sentinel klickt, wird zumindest ein Standardwert verarbeitet, und das Programm stlirzt nicht
ab. AnschlieRend rufen wir die vordefinierte InitializeGUI-Routine auf, die die Benutzerschnittstelle
implementiert. Beachten Sie, dass wir das Label erst nach dem Aufruf der InitializeComponent-Rou-
tine setzen. So wird sichergestellt, dass sich alle Steuerelemente am richtigen Platz befinden und das
Formular vollstandig aufgebaut und angezeigt wird. Nun kdnnen wir in das Formular oder ein belie-
biges Steuerelement schreiben, ohne dass eine Fehlermeldung erzeugt wird. Stellen Sie sicher, dass jeg-
licher Code, der ein sichtbares Formularelement bearbeitet, erst nach der InitializeComponent-
Routine ausgefihrt wird.

PubTic Sub New()
MyBase.New()

' This call is required by the Windows Form Designer.
InitializeComponent()

' Add any initialization after the
' InitializeComponent() call
TbTWatching.Text = DrivelListBoxl.Drive.ToUpper & "\"

'-- Aufruf der privaten Routine zur Initialisierung der GUI
InitializeGUI()

End Sub

Das Quickinfo-Steuerelement

Nachdem das Formular geladen, aufgebaut und angezeigt wurde, wird die InitializeGUI-Routine auf-
gerufen. Mit dieser Routine aktivieren wir die Enable Sentinel-Schaltflache und erzeugen die Quick-
Infos. Wir fligen den Schaltflachen Enable Sentinel und Disable Sentinel sowie dem Steuerelement
DriveListBox jeweils ein Quicklnfo-Steuerelement hinzu. Quickinfos lassen sich mit folgender Syntax
problemlos einrichten:
ToolTipControl.SetToolTip(controlToAssociate, _

"Message to display")
Sie konnen diese QuicklInfos unterschiedlich gestalten, indem Sie ein paar Eigenschaften des Steuer-
elements festlegen. Beispielsweise kdnnen Sie verschiedene Werte flr die Anzeigeverzdgerung einrich-
ten. Diese Eigenschaften werden in Millisekunden angegeben. Die Eigenschaft InitialDelay bestimmt,
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wie lange ein Benutzer auf das entsprechende Steuerelement zeigen muss, um die QuicklInfo anzuzei-
gen. Die Eigenschaft ReshowDelay gibt an, wieviel Zeit (in Millisekunden) verstreichen soll, bevor die
nachste Quicklnfo angezeigt wird, wenn der Mauszeiger von einem QuicklInfo-Steuerelement zum
néchsten verschoben wird. Die Eigenschaft AutoPopDelay legt fest, wie lange QuicklInfos angezeigt
werden. Sie kdnnen diese Werte einzeln angeben oder global festlegen, indem Sie den Wert der Eigen-
schaft AutomaticDelay setzen. Die weiteren Verzdgerungswerte werden dann automatisch in einem
bestimmten Verhaltnis zum AutomaticDelay-Wert festgelegt. (Wenn AutomaticDelay auf den Wert N
gesetzt wird, erhalt InitialDelay den Wert N, ReshowDelay den Wert N/5 und AutoPopDelay den
Wert 5N.) Wir werden die Standardwerte verwenden, weil sie gut in unsere Anwendung passen.

Private Sub InitializeGUI()

'-- Deaktivieren der Optionen bis zur Auswahl eines
' giiltigen Verzeichnisses bzw. einer Datei
btnEnable.Enabled = True

btnDisable.Enabled = False

'-- Initialisieren der QuickInfos
ttTip.SetToolTip(btnEnable, _
"Enable the File Sentinel to monitor a folder " & _
"or directory. ")
ttTip.SetToolTip(btnDisable, _
"Stop monitoring a folder or directory.")
ttTip.SetToolTip(DrivelistBoxl, _
"Select the drive to monitor a folder " & _
"or directory.")
End Sub
Beim Offnen des File Sentinel-Programms ist die Schaltfliche Enable Sentinel aktiviert, die Schaltfla-
che Disable Sentinel wird abgeblendet dargestellt. Damit der Benutzer eine Auswahl treffen kann,

werden auch die Listenfelder fur Laufwerk, Verzeichnis und Dateien aktiviert.
Private Sub btnDisable_Click( _

ByVal sender As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _

Handles btnDisable.Click

m_fsSentinel.dispose()

btnEnable.Enabled = True

btnDisable.Enabled = False

DrivelistBoxl.Enabled = True

DirListBoxl.Enabled = True

FileListBox1l.Enabled = True
End Sub
Der Benutzer soll aus allen lokalen oder Remotelaufwerken auswéahlen kdnnen, auf die der Computer
zugreifen kann. In Visual Basic 6 wurde Ublicherweise das DrivelListBox-Steuerelement dazu verwen-
det, in einem Dialogfeld zum Offnen oder Speichern von Dateien Laufwerke auszuwéhlen oder zu
andern. Leider gibt es in Visual Basic .NET kein entsprechendes Steuerelement. Wenn Sie &ltere
Visual Basic-Anwendungen auf Visual Basic .NET aktualisieren, werden vorhandene DriveListBox-
Steuerelemente in ein VB6.DriveListBox-Steuerelement konvertiert, das in der Kompatibilitatsbiblio-
thek bereitgestellt wird (Microsoft.VisualBasic.Compatibility). Genau dieses Steuerelement werden
wir verwenden, da es in .NET konvertiert wurde und als verwalteter Code gilt. Nach dem Hinzufligen
des Steuerelements wird dieses im Dialogfeld Toolbox anpassen auf der Registerkarte
.NET Framework-Komponenten angezeigt.
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Wenn der Benutzer ein Laufwerk auswahlt, soll dies auch im Listenfeld der Verzeichnisse angezeigt
werden. Falls jedoch beispielsweise Laufwerk A: gewahlt wird und sich im Laufwerk keine Diskette
befindet, wird ein Fehler ausgegeben. Durch Einfuigen der folgenden Zeile in einen geschutzten Try-
Block kénnen solche Fehler verarbeitet werden:

DirListBoxl.Path = DrivelistBox1l.Drive

Wenn das gewahlte Laufwerk gultig ist, wird das Verzeichnislistenfeld auf dieses Laufwerk gesetzt und
im Label angezeigt. Sollte jedoch die Wahl eines ungultigen Laufwerks zu einem Fehler fuhren, wird
der Catch-Block ausgefiihrt, und das Listenfeld wird auf das vorherige gultige Laufwerk zuriickgesetzt.
Durch dieses einfache Verfahren kdnnen wir Laufzeitfehler verhindern.

Private Sub DrivelistBox1_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles DrivelistBox1.SelectedIndexChanged

Try
DirListBox1.Path = DrivelistBoxl.Drive
1bIWatching.Text = DrivelListBox1.Drive
Catch
DrivelistBox1.Drive = DirListBox1l.Path
End Try
End Sub

Ist das gewahlte Laufwerk verfligbar, wird der Pfad im Verzeichnislistenfeld auf den neuen Laufwerk-
buchstaben gesetzt. Erzeugt diese Anderung keinen Fehler, wird das neue Verzeichnis im Label
IbIWatching angezeigt. Fur das DirListBox-Steuerelement gilt das gleiche wie fiir DriveListBox: Es gibt
in Visual Basic .NET keine entsprechende Version.

Private Sub DirListBox1_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles DirListBoxl.SelectedIndexChanged

Try
FileListBoxl.Path = DirListBoxl.Path
1bIWatching.Text = DirListBoxl.Path
Catch
End Try
End Sub

Sofern die Anderung des Verzeichnislistenfeldes keinen Fehler erzeugt, wird das Dateilistenfeld aktua-
lisiert. Wie bereits erwahnt, muss der Zeichenfolge ein abschlieRender umgekehrter Schragstrich hin-
zugeflgt werden, wenn dieser nicht vom Benutzer eingegeben wird.

Private Sub FilelListBox1_SelectedIndexChanged( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles FilelListBoxl.SelectedIndexChanged

If FileListBoxl.Path.EndsWith("\") Then
1bIWatching.Text = FilelListBoxl.Path & _
FileListBox1.FileName
Else
TbTWatching.Text = FilelistBoxl.Path & "\" & _
FileListBox1.FileName
End If

End Sub

298 Kapitel 9



Bei Auswahl eines gultigen Laufwerks, Verzeichnisses oder Ordners wird das Label IblWatching
aktualisiert. Diese Aktualisierung l6st das TextChanged-Ereignis des Labels aus. Wir setzen die private
Klassenvariable m_sFilesToScan auf den Wert der Text-Eigenschaft des Labels.
Private Sub TbTWatching_TextChanged( _

ByVal sender As Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _
Handles 1blWatching.TextChanged

m_sFilesToScan = 1bTWatching.Text
End Sub
Wenn der Benutzer die zu Uberwachende Datei bzw. das Verzeichnis ausgewéhlt hat, klickt er auf die
Schaltflache Enable Sentinel, die wir mit dem Namen btnEnable erstellt haben. Dieses Ereignis ruft
die Prozedur startWatching auf.
Private Sub btnEnable_Click( _

ByVal sender As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnEnable.Click

startWatching()
End Sub
Sobald das Programm aktiviert wurde, wird eine neue Instanz der sentinel-Klasse erstellt. Damit der
Benutzer wihrend der Uberwachung nicht auf Schaltflachen oder Laufwerke klicken kann, werden
die Schaltflache Enable Sentinel sowie samtliche Listenfelder deaktiviert. Wir unterstiitzen die Benut-
zer also bei der Auswahl der Optionen, die wahrend der Ausfilhrung des Programms zur Verfiigung
stehen.

Protected Sub startWatching()

'-- Erstellen einer neuen Instanz von File Sentinel
m_fsSentinel = _
New File_Sentinel.SystemObserver.sentinel( _

m_sFilesToScan)

'-- Aktualisieren der Benutzerschnittstelle --

btnEnable.Enabled = False

btnDisable.Enabled = True

DrivelistBox1l.Enabled = False

DirListBoxl.Enabled = False

FileListBox1l.Enabled = False
End Sub
Da wir den gesamten Code in der Klasse gekapselt haben — wie es sich bei einem guten Programm-
design gehort —, sind in der Benutzerschnittstelle nur die Methoden dispose und GetType zu sehen.
Der Rest ist verborgen, wie Sie in Abbildung 9.7 sehen kénnen.

[T T

= — Abbildung 9.7: In der Schnittstelle sind nur die Methoden dispose und GetType zu
e | sehen.

Médgliche Erweiterungen des File Sentinel-Programms

Wenn das File Sentinel-Programm in einer Arbeitsumgebung verwendet werden soll, benétigen die
Benutzer u.U. mehr Auswahlmdglichkeiten fur die Uberwachung. Um dies zu ermdglichen, fiigen Sie
drei WriteOnly-Eigenschaften hinzu: WatchAttributes, WatchFileSize und WatchLastAccess. Das Pro-
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gramm Uberwacht diese Eigenschaften zwar standardméfig, Sie kbnnen dem Benutzer aber diese
Optionen zur Verfiigung stellen, indem Sie sie der sentinel-Klasse hinzufiigen. DarUber hinaus kénnen
Sie auch einzelne Standardfilter hinzuftigen (wir haben in unserem Programm alle Filter eingebaut),
beispielsweise LastWrite, Security, CreationTime und DirectoryName.
m_Watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName Or _

NotifyFilters.LastWrite Or _

NotifyFilters.Security Or _

NotifyFilters.CreationTime Or _

NotifyFilters.DirectoryName
Anschlieend fugen Sie der Klasse drei benutzerdefinierte WriteOnly-Eigenschaften hinzu. Wenn ein
Benutzer weitere Ereignisse wie z.B. Attribute, Dateigrof3e oder den letzten Dateizugriff Uberwachen
mdchte, werden diese Eigenschaften in der Klasse auf True gesetzt. Da es sich bei der NotifyFilters-
Eigenschaft um eine Enumeration handelt, kdnnen Sie eine beliebiges Attribut hinzufligen, indem Sie
den Aufzahlungsdatentyp der NotifyFilters-Eigenschaft der Klasse hinzufugen.

Um verschiedene Anderungen zu verfolgen, kénnen Sie die Werte der NotifyFilter-Aufzahlung bit-
weise miteinander verkniipfen. Sie kénnten beispielsweise Anderungen an der GroRe einer Datei oder
eines Ordners oder veranderte Sicherheitseinstellungen verfolgen. Sobald eine solche Anderung
erfolgt, wird ein Ereignis ausgeldst. In Tabelle 9.3 werden die Member von NotifyFilters aufgefuhrt.

Membername Beschreibung

Attributes Die Attribute einer Datei oder eines Ordners

CreationTime Datum und Uhrzeit der Datei- oder Ordnererstellung
DirectoryName Der Name des Verzeichnisses

FileName Der Name der Datei

LastAccess Das Datum des letzten Datei- oder Ordnerzugriffs

LastWrite Das Datum der letzten Schreiboperation fiir Datei oder Ordner
Security Die Sicherheitseinstellungen einer Datei oder eines Ordners
Size Die Datei- oder OrdnergroRe

Tabelle 9.3: NotifyFilters-Member

Sie kénnen der Klasse folgende drei benutzerdefinierte WriteOnly-Eigenschaften hinzufiigen, um Ver-
anderungen an Dateiattributen, -gré3e oder -zugriff zu verfolgen:

WriteOnly Property WatchAttributes() As Boolean
Set(ByVal Value As Boolean)
If (value = True) Then
m_Watcher.NotifyFilter += _
10.NotifyFilters.Attributes
End If
End Set
End Property

WriteOnly Property WatchFileSize() As Boolean
Set
If (value = True) Then
m_Watcher.NotifyFilter += _
10.NotifyFilters.Size
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End Set
End Property

WriteOnly Property WatchLastAccess() As Boolean

Set

If (value = True) Then
m_Watcher.NotifyFilter += _
10.NotifyFilters.LastAccess
End If

End Set
End Property
Anschlieend fugen Sie der Benutzerschnittstelle drei Kontrollkastchen hinzu. Wenn ein Benutzer
eine oder mehrere Optionen aktiviert, wird einfach die entsprechende Klasseneigenschaft auf True
gesetzt.
If chkAttributes.Checked = True Then _

m_fsSentinel.WatchAttributes = True
If chkSize.Checked = True Then _

m_fsSentinel.WatchFileSize = True
If chkAccess.Checked = True Then _

m_fsSentinel.WatchLastAccess = True
Damit ist unsere File Sentinel-Klasse auch schon fertig. Sie fragen sich vielleicht, warum wir keine wei-
tere Funktionalitat fur die Benutzerschnittstelle (wie beispielsweise die Anzeige von Benachrichtigun-
gen in Dialogfeldern) in der Klasse implementiert haben. Das liegt ganz einfach daran, dass wir unsere
Klasse in einen Windows-Dienst konvertieren werden, und diese Dienste verfiigen nun mal nicht Gber
eine Benutzerschnittstelle.

ANMERKUNG: Die Legacysteuerelemente DrivelListBox, DirListBox und FileListBox verhalten sich
in der .NET-Plattform etwas unberechenbar — wahrend der Ausfihrung des File Sentinel-Pro-
gramms muss eventuell mehrfach darauf geklickt werden, damit die richtigen Elemente angezeigt
werden.

Einfiihrung in die Windows-Dienste

Mithilfe der Microsoft Windows-Dienste (die friiheren NT-Dienste) kénnen Sie langlebige Anwendun-
gen erstellen, die in eigenen Windows-Sitzungen ausgefiihrt werden. Dienstanwendungen kénnen so
eingerichtet werden, dass sie beim Hochfahren des Computers starten, und sie kdnnen angehalten und
neu gestartet werden.

Diese Dienste besitzen keine Benutzerschnittstelle, wodurch die Konvertierung unserer Klasse in
einen Dienst zur Ausfihrung auf einem Server (oder an einer anderen Stelle, an der Sie eine stabile
Anwendung bendtigen, die anderen Benutzern auf demselben Computer nicht in die Quere kommt)
problemlos zu bewaltigen ist. Sie kdnnen Dienste im Sicherheitskontext eines anderen Benutzerkon-
tos als des angemeldeten Benutzers oder Standardcomputers ausfiihren.

Um einen Dienst zu erstellen, schreiben Sie einfach eine Anwendung und installieren diese als Dienst.
Wir kdnnen unsere sentinel-Klasse als Dienst zur Hintergrundausfiihrung auf einem Server konvertie-
ren. Da wir die Klasse nach dem Prinzip der objektorientierten Programmierung entworfen haben,
kdnnen wir sie so verwenden, wie sie ist — und hierin liegt die wahre Bedeutung des Begriffs der Code-
wiederverwendbarkeit.
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Der Lebenszyklus eines Dienstes

Ein Dienst durchlauft in seinem Lebenszyklus verschiedene Phasen. Zunéchst wird er auf dem System
installiert, auf dem er ausgefuhrt werden soll, beispielsweise auf einem Webserver. Dabei werden die
Installationskomponenten fur das Dienstprojekt ausgefuhrt und der Dienst in den Windows-Dienst-
steuerelement-Manager (Service Control Manager, SCM) dieses Computers geladen. Der SCM ist das
zentrale Windows-Dienstprogramm zur Verwaltung von Diensten. Er kann zur automatischen Aus-
fuhrung wéahrend des Computerstarts konfiguriert oder manuell gestartet und beendet werden. Ein
Dienst wird solange ausgefuihrt, bis er beendet oder angehalten oder der Computer heruntergefahren
wird. Folgende drei Zustande sind fiir einen Dienst mdglich: ausgefuhrt, angehalten oder beendet.

Anders als bei anderen Arten von Projekten missen fur Dienste Komponenten fiir die Installation der
Dienstanwendung erstellt werden, Diese Komponenten installieren und registrieren den Dienst auf
dem Server und erstellen mithilfe des Dienststeuerelement-Managers einen Eintrag fur den Dienst.
Zum Gluck ist diese Aufgabe in .NET problemlos zu bewaltigen; ich werde die erforderlichen Schritte
im Einzelnen erlautern.

Windows-Dienstanwendungen werden in einer anderen Windows-Station ausgefuhrt als andere
Anwendungen (die Windows-Station ist ein sicheres Objekt, das eine Zwischenablage, einen Satz glo-
baler Elemente und eine Gruppe von Desktopobjekten enthalt). Aus diesem Grund werden Dialogfel-
der einer Windows-Dienstanwendung nicht angezeigt, was u.U. dazu fuhren kann, dass das Programm
nicht mehr reagiert. Sie sollten also unbedingt darauf achten, dass alle Meldungen (auch Fehlermel-
dungen) in eine Textdatei geschrieben und nicht in Form von Meldungsfeldern auf der Benutzerober-
flache angezeigt werden.

So wird aus dem File Sentinel-Programm ein Windows-Dienst

Offnen Sie ein neues Visual Basic-Projekt mit einer Vorlage fur Windows-Dienste, wie in
Abbildung 9.8 gezeigt, und geben Sie dem Projekt den Namen vbFileMonitorService. Im Textfeld Spei-
cherort wird in dem aufgefiihrten Verzeichnis ein neues Verzeichnis mit diesem Namen angelegt.
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Abbildung 9.8: Erstellen einer Windows-Dienst-
anwendung mithilfe des Projektsymbols
Windows-Dienst
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Der Entwurfsbereich ist nach dem Erstellen des Projekts zunachst leer. Klicken Sie auf den Hyperlink
klicken Sie hier, um zur Codeansicht zu wechseln (siehe Abbildung 9.9). Es wird automatisch eine
Dienstvorlage geoffnet, der wir einige Zeilen hinzufligen mussen, um unsere sentinel-Klasse einzu-
bauen und in eine Ereignisprotokolldatei schreiben zu kénnen.
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Abbildung 9.9: Mithilfe des Hyperlinks
zur Codeansicht wechseln

Hinzufiigen der Sentinel-Klasse zum Dienst

Wir werden nun diesem Projekt die im vorliegenden Kapitel erstellte sentinel-Klasse hinzuftigen und
somit die Wiederverwendbarkeit von objektorientierten Klassen demonstrieren. Wir werden die
Klasse auf die leichtestmdgliche Weise hinzufigen — indem wir im Windows Explorer die Datei
Sentinel.vb aus dem Verzeichnis unseres letzten Projekts in das Verzeichnis vbFileMonitorService
kopieren. Bei Sentinel.vb handelt es sich um die Textdatei, die den Code mit dem Namespace
SystemObserver und der 6ffentlichen Klasse sentinel enthalt.

Nach dem Kopieren der Datei in das Verzeichnis vbFileMonitorService wird sie dem aktuellen Projekt
anhand folgender Schritte hinzugeflgt:

1. Wahlen Sie in der Visual Studio .Net-IDE den Befehl Projekt | Vorhandenes Element hinzufiigen.

2. Wahlen Sie im Dialogfeld Vorhandenes Element hinzufligen die Datei Sentinel.vb, um sie dem Pro-
jekt vbFileMonitorService hinzuzuftigen. Nun befindet sich die Klassendatei im aktuellen Projekt-
verzeichnis und wurde der Projektmappe hinzugeflgt.

3. Klicken Sie auf die Registerkarte Sentinel.vb, um den Code fir die sentinel-Klasse anzuzeigen.
Kommentieren Sie die Zeile EnableRaisingEvent aus. Wir werden zur Aktivierung/Deaktivierung
dieses Ereignisses zwei weitere Eigenschaften hinzufiigen. Andern Sie den Namen der Protokoll-
datei in vbFMS.txt, sodass Sie beide Dateien auf einem Datentrager speichern und zu unterschied-
lichen Zwecken einsetzen kdnnen.

AddHandler m_Watcher.Changed, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Created, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Deleted, AddressOf OnChanged
AddHandler m_Watcher.Renamed, AddressOf OnRenamed
AddHandler m_Watcher.Error, AddressOf onError

' m_Watcher.EnableRaisingEvents = True

m_ObserveFilelrite = _
New StreamWriter("C:\vbFMS.txt", True)
Sie erinnern sich: der Ereignishandler OnChanged pruft die Protokolldatei auf Anderungen. Wenn
dies der Fall ist, ignorieren wir das Ereignis. Fligen Sie der Eigenschaft IndexOf den Namen der neuen
Protokolldatei in Kleinbuchstaben hinzu: vbfms.txt. Dadurch wird verhindert, dass jeder einzelne
Schreibvorgang in dieser Datei im Protokoll aufgezeichnet wird.
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If (Len(sChange) > @) Then

If (e.FullPath.IndexOf("vbfms.txt") > @) Then

Exit Sub

End If
End If
AbschlieRend fligen Sie der Klasse die folgenden zwei 6ffentlichen Eigenschaften hinzu. Mithilfe die-
ser Eigenschaften wird die sentinel-Klasse so konfiguriert, dass sie mit der Protokollierung von Datei-
anderungen beginnt, sobald der Dienst gestartet wird und bei dessen Beendigung die Uberwachung
beendet.
Public Sub StartLogging()

m_Watcher.EnableRaisingEvents = True
End Sub

Public Sub StoplLogging()
m_Watcher.EnableRaisingEvents

End Sub

Nachdem wir diese kleinen Anderungen eingefuigt haben, kdnnen wir die sentinel-Klasse importieren

und so problemlos eine Windows-Anwendung in einen Windows-Dienst umwandeln.

False

Aktualisieren der Datei Servicel.vb

Die Visual Studio .Net-Vorlage Windows-Dienst erledigt, ebenso wie andere Projektvorlagen, den
groften Teil der Arbeit fur uns. Sie referenziert die entsprechenden Klassen und Namespaces, richtet
die Vererbung von der Basisklasse fur Dienste ein und Uberschreibt die Methoden, die tiberschrieben
werden sollen.

Nun mussen Sie nur noch folgende Schritte ausfiihren, um einen funktionstiichtigen Dienst einzurich-
ten:

o Setzen Sie die Eigenschaft ServiceName.
o Erstellen Sie die erforderlichen Installationskomponenten fiir die Dienstanwendung.

o Uberschreiben Sie die Methoden OnStart und OnStop mit eigenen, um das Verhalten des Dienstes
benutzerdefiniert anzupassen.

Klicken Sie auf die Registerkarte Servicel.vb, um zu dem Code fir die Dienstvorlage zu wechseln, der

von der IDE erzeugt wurde. Um Platz zu sparen, werden in folgendem Listing die Zeilen hervorgeho-

ben, die Sie hinzufiigen missen. Da wir auf das File Sentinel-Programm verweisen, muss dieses dem

Projekt zunachst hinzugeftigt werden.

Imports System.ServiceProcess
Imports vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel

Public Class Servicel
Inherits System.ServiceProcess.ServiceBase

Dim vbFMS As vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel

#Region " Component Designer generated code

Public Sub New()
MyBase.New()
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' This call is required by the Component Designer.
InitializeComponent()

' Add any initialization after the
' InitializeComponent() call
EventLog.EnableRaisingEvents = True
Me.AutoLog = True

Me.CanStop = True

VDFMS = New _
vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel("C:\")

End Sub

' The main entry point for the process
Shared Sub Main()
Dim ServicesToRun() As _
System.ServiceProcess.ServiceBase

' More than one NT Service may run within the same
' process.To add another service to this process,
change the following line to create a second
service object.For example,

ServicesToRun = New _
System.ServiceProcess.ServiceBase ()
! {New Servicel, New MySecondUserService}

ServicesToRun = New _
System.ServiceProcess.ServiceBase () _
{New Servicel}

System.ServiceProcess.ServiceBase.Run(ServicesToRun)
End Sub

' Required by the Component Designer
Private components As System.ComponentModel.Container

' NOTE: The following procedure is required by the

' Component Designer.

' It can be modified using the Component Designer.

' Do not modify it using the code editor.

<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _

Private Sub InitializeComponent()
components = New System.ComponentModel.Container()
Me.ServiceName = "vbFileMonitorService"

End Sub

#End Region

Protected Overrides Sub OnStart(ByVal args() As String)
' Add code here to start your service. This method
' should set things in motion so your service can
' do its work.
vbFMS.StartLogging()
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EventLog.WriteEntry("Started Togging files.")
End Sub

Protected Overrides Sub OnStop()
' Add code here to perform any tear-down
' necessary to stop your service.
vbFMS.StopLogging()
EventLog.WriteEntry("Stopped logging files.")
End Sub

End Class

So funktioniert der Dienst

Die Main-Methode der Dienstanwendung bendtigt den Befehl Run zur Ausfihrung der Dienste im
Projekt. Die Methode Run ladt den Dienst in den Dienststeuerelement-Manager auf dem entsprechen-
den Server. Da wir den Dienst mit der Projektvorlage Windows-Dienst erstellt haben, ist die Run-
Methode bereits vorhanden. Denken Sie daran: Das Laden eines Dienstes ist nicht gleichbedeutend
mit dem Start.

Zunachst wird die Klasse importiert, die die Dateilberwachung enthélt. Da wir die Klasse in das
vbFileMonitorService-Projekt implementieren, fliigen wir folgende Imports-Anweisung ein:

Imports vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel

AnschlieRend flgen wir auf Klassenebene eine Variable hinzu, die einen Verweis auf eine Instanz der
sentinel-Klasse enthalt.

Dim vbFMS As vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel

Protokollieren der Ereignisse in der Ereignisanzeige

Die Ereignisprotokollierung in Windows bietet ein zentrales Standardverfahren fiir Anwendungen zur
Aufzeichnung wichtiger Hard- und Softwareereignisse. Wenn ein Fehler auftritt, muss der Systemad-
ministrator herausfinden kénnen, wodurch dieser Fehler enstanden ist. Fur diesen Fall ist es ausge-
sprochen hilfreich, wenn wichtige Ereignisse wie Speicheriberlastung oder fehlgeschlagene
Dateizugriffe von Anwendungen, dem Betriebssystem oder anderen Systemdiensten protokolliert wer-
den. Mithilfe des Ereignisprotokolls kann der Systemadministrator Fehlerursache und -kontext ermit-
teln.

In Windows steht eine Standardbenutzerschnittstelle zur Anzeige der Ereignisprotokolle (siehe
Abbildung 9.10) sowie eine Programmierschnittstelle zur Untersuchung der Protokolleintrage bereit.
In Visual Basic 6 waren fir einige Ereignisprotokolle begrenzte Schreibvorgédnge mdglich, die meisten
Protokolle waren aber nur schwer zugéanglich.
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In .NET dagegen verwenden Sie einfach die EventLog-Komponente, um Ereignisprotokolle auf loka-
len oder Remotecomputern anzuzeigen und Eintrage zu protokollieren. Sie knnen auch Eintrage vor-
handener Protokolle einlesen sowie benutzerdefinierte Ereignisprotokolle erstellen. In unserer Klasse
werden wir der Einfachheit halber in das Standardanwendungsprotokoll schreiben. Der Dienst soll
alle Ereignisse im Anwendungsprotokoll aufzeichnen, die wir fiir wichtig halten. StandardméaRig lautet
der Ereignistyp Information; Sie kénnen aber auch einen anderen Typ angeben. Sie legen den
Ereignistyp fest, indem Sie einen Parameter einer Uberladenen WriteEntry-Methode des EventLog-
Objekts angeben.

Wenn Sie in der Ereignisanzeige auf eines der Ereignisse doppelklicken, wird ein Dialogfeld mit den
Eigenschaften dieses Ereignisses getffnet. In Abbildung 9.11 sehen Sie eine benutzerdefinierte Mel-
dung, die im Anwendungsprotokoll aufgezeichnet wurde.
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Abbildung 9.11: Das Eigenschaftendialogfeld fiir ein Ereignis

Die EnableRaisingEvents-Eigenschaft legt fest, ob das EventLog-Objekt ein Ereignis auslost, wenn
Eintrage protokolliert werden. Wenn diese Eigenschaft auf True gesetzt ist, werden alle Komponenten,
die das EventWritten-Ereignis empfangen, bei neuen Eintragen in das Protokoll benachrichtigt. Wird
die EnableRaisingEvents-Eigenschaft auf False gesetzt, werden in diesen Féllen keine Ereignisse aus-
gelost. In unserem Beispiel wird EnableRaisingEvents auf True gesetzt, das Ereignis wird jedoch nicht
untersucht. Ich habe mich fur diese einfache Variante entschieden, weil ich Ihnen das Konzept und die
Syntax veranschaulichen moéchte.

EventLog.EnableRaisingEvents = True

Sie sollten sehr umsichtig entscheiden, was in die Protokolldatei geschrieben werden soll, da sie
ansonsten schnell Gberflllt ist und wichtige Meldungen madglicherweise Gbersehen werden kénnen.
Beim Einsatz in Produktionsumgebungen sollten Ressourcenprobleme protokolliert werden. Wenn fiir
die Anwendung beispielsweise zu wenig Speicherplatz zur Verfligung steht (aufgrund eines Programm-
fehlers oder weil der Speicher zu klein ist) und dadurch die Leistung beeintrachtigt wird, kdnnen Sie
anhand des Protokolls moégliche Fehler ermitteln, wenn bei fehlgeschlagener Speicherplatzreservie-
rung ein Ereignis protokolliert wird. Sie kénnen auch Informationsereignisse protokollieren. Fir eine
serverbasierte Anwendung (z.B einen Datenbankserver) kann es von Nutzen sein, Ereignisse wie
Benutzeranmeldungen, das Offnen von Datenbanken oder die Ubertragung von Dateien zu aufzu-
zeichnen. Der Server kann auch Fehlerereignisse (fehlgeschlagene Dateizugriffe, getrennte Hostver-
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bindungen und Ahnliches) sowie Datenbankfehler oder erfolgreiche oder fehlgeschlagene
Dateitbertragungen protokollieren.

StandardmaRig kénnen alle Windows-Dienstprojekte durch die Protokollierung von Informationen
und Ausnahmen mit dem Anwendungsereignisprotokoll interagieren. Mithilfe der AutolLog-Eigen-
schaft kdnnen Sie angeben, ob diese vordefinierte Funktionalitat in Ihre Anwendung integriert werden
soll. Die Protokollierung ist fur alle Dienste, die Sie mithilfe der Projektvorlage fur Windows-Dienste
erstellen, standardméaRig aktiviert. In unserem Projekt werden wir eine statische Variante der Event-
Log-Klasse einsetzen, um Dienstinformationen in ein Protokoll zu schreiben. Es ist nicht erforderlich,
eine Instanz der EventLog-Komponente zu erstellen oder manuell eine Quelle zu registrieren.

Wenn Sie das standardméaRige Anwendungsprotokoll nicht verwenden mdéchten, setzen Sie AutoLog
auf False, erstellen im Code fur den Dienst ein benutzerdefiniertes Ereignisprotokoll und registrieren
den Dienst als gultige Quelle fur Eintrage in diesem Protokoll.

Me.AutoLog = True

In einigen Fallen ist es nicht erforderlich oder sogar hinderlich, Dateianderungen zu protokollieren.
FUr Wartungszwecke oder bei normalem Dateizugriff kann der Dienst bei Bedarf einfach deaktiviert
werden. Wenn fur einen Dienst der Befehl Stop aufgerufen wird, pruft der Dienststeuerelement-Mana-
ger anhand des Wertes von CanStop, ob dieser Befehl fur diesen Dienst gultig ist. Bei den meisten
Diensten lautet der CanStop-Wert True, einige Betriebssystemdienste erlauben jedoch keine Dienstbe-
endigung durch einen Benutzer.

Wenn der CanStop-Wert True lautet, wird der Beendigungsbefehl an den Dienst tGbergeben und die
OnStop-Methode aufgerufen. Dies ist auch bei unserem Dienst der Fall. Wenn keine OnStop-Methode
definiert wurde, verarbeitet der Dienststeuerelement-Manager den Beendigungsbefehl Gber die leere
Basisklassenmethode ServiceBase.OnStop.
Me.CanStop = True
Die néchste Zeile sollte Ihnen vertraut vorkommen. Mit dieser Zeile instanziieren wir eine neue
Instanz unserer sentinel-Klasse. Das Stammverzeichnis des Laufwerks C: wird als Parameter an den
Konstruktor Ubergeben. Da die Windows-Dienste keine Benutzerschnittstelle besitzen, muss der Wert
manuell Gbergeben werden, er kann nicht in einer Benutzerschnittstelle erstellt werden. Es empfiehlt
sich, in diesem Parameter beispielsweise das Stammverzeichnis fir Ihre Webseiten oder einen anderen
wichtigen Speicherort anzugeben. Im Moment mdchten wir aber alle Dateien im Stammverzeichnis
Uberwachen.
VHFMS = New _

vbFileMonitorService.SystemObserver.sentinel("C:\")
In der nachsten Zeile nach der InitializeComponent-Prozedur andern wir den Namen des Dienstes in
einen flr unser Programm aussagekraftigeren Namen.

Me.ServiceName = "vbFileMonitorService"

Dann fligen wir unserem File Sentinel-Programm zwei einzeilige Methoden hinzu. Diese Methoden,
StartLogging und StopLogging, aktivieren bzw. deaktivieren die EnableRaisingEvents-Eigenschaft des
FileSystemMonitor-Objekts. Beim Starten des Dienstes wird die Eigenschaft auf True, bei Beendigung
auf False gesetzt.

Bei jedem Aufruf der Klasse zur Aktivierung bzw. Deaktivierung der Ereignisse wird ein Eintrag im
Ereignisprotokoll erstellt, um verfolgen zu kénnen, wann der Dienst gestartet und beendet wird. Dazu
verwenden wir die WriteEntry-Methode der statischen EventLog-Klasse. Diese versieht den Eintrag
automatisch mit einem Zeitstempel.

Protected Overrides Sub OnStart(ByVal args() As String)

' Add code here to start your service. This method
' should set things in motion so your service can
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' do its work.

vbFMS.StartLogging()

EventLog.WriteEntry("Started logging files.")
End Sub

Protected Overrides Sub OnStop()

' Add code here to perform any tear-down

' necessary to stop your service

vbFMS.StoplLogging()

EventLog.WriteEntry("Stopped Togging files.")
End Sub
Die Main-Methode fur die Dienstanwendung vbFileSystemMonitor 18st den Befehl Run zur Ausfih-
rung der Dienste im Projekt aus. Auch diese Methode wird von der Windows-Dienstprojektvorlage
bereitgestellt. Sobald der Dienst geladen ist, kann er mithilfe des Dienststeuerelement-Managers
gestartet und beendet werden.

Shared Sub Main()
Dim ServicesToRun() As System.ServiceProcess.ServiceBase

ServicesToRun = New _
System.ServiceProcess.ServiceBase () _
{New Servicel}
System.ServiceProcess.ServiceBase.Run(ServicesToRun)
End Sub

Hinzufiigen eines Installers zum Windows-Dienst

Fur einen Windows-Dienst muss eine Installationskomponente implementiert werden, was zur Instal-
lation eines normalen Windows-Programms nicht erforderlich ist. Diese Komponente nimmt uns den
Grof3teil der Arbeit ab, die zur Registrierung des Dienstes mit dem Dienststeuerelement-Manager
erforderlich ist. Die Servicelnstaller-Klasse erledigt spezifische Aufgaben fiir den Dienst, mit dem sie
verknipft ist. Diese Klasse wird von dem Installationsdienstprogramm verwendet, das dem Dienst
hinzugeflgt wird, um Registrierungswerte fur den Dienst in einen Unterschlissel des Registrie-
rungschlissels HKEY_LOCAL_MACHINE\

System\CurrentControlSet\Services zu schreiben.

Der Dienst wird in diesem Unterschlissel durch den Namen ServiceName identifiziert. Der Unter-
schlissel enthalt ebenfalls den Namen der ausfliihrbaren Datei oder der DLL, zu der der Dienst gehort.
In der Regedit.exe kdnnen Sie sich nach der Installation den Registrierungseintrag des Dienstes
anschauen. Die Registrierung enthalt im Schlissel ImagePath den vollstandigen Namen des Dienstes
(siehe Abbildung 9.12).
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Hinzufiigen der Installationskomponente Servicelnstaller

Das Einfugen einer Servicelnstaller-Komponente in unseren Windows-Dienst lasst sich problemlos
bewaltigen. Wechseln Sie auf die Registerkarte Servicel.vb [Entwurf], und klicken Sie mit der rechten

Maustaste darauf. Klicken Sie im Popupmenlt auf die Option Installer hinzufigen (siehe
Abbildung 9.13).
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r———— Abbildung 9.13: Hinzufligen der Installa-
tionskomponente Servicelnstaller

Wie Sie in Abbildung 9.14 sehen kénnen, werden zwei Komponenten hinzugefiigt: ServiceProcess-
Installer und Servicelnstaller. Die IDE fugt bereits den gro3ten Teil des bendtigten Codes ein. Das
Installationsprogramm InstallUtil.exe liest diesen Code und installiert vbService als Windows-Dienst.
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Abbildung 9.14: Die IDE figt einen
ServiceProcessInstaller und einen Servicelnstaller
hinzu

Doppelklicken Sie in der IDE auf der Registerkarte Projectlnstaller.vb [Entwurf] nacheinander auf die
Symbole ServiceProcessinstallerl und Servicelnstallerl. In der Vorlage ist bereits der Léwenanteil des
erforderlichen Codes vorhanden, wir missen nur noch ein paar Zeilen hinzufiigen, damit der Installer
unser Programm ordnungsgemalf installieren kann. Auch hier sind aus Platzgriinden nur die Zeilen
hervorgehoben, die Sie einfligen mussen.

Imports System.ComponentMode]l
Imports System.Configuration.Install

<RunInstaller(True)> Public Class ProjectInstaller
Inherits System.Configuration.Install.Installer

#Region " Component Designer generated code "

Public Sub New()
MyBase.New()
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' This call is required by the Component Designer.
InitializeComponent()

' Add any initialization after the
' InitializeComponent() call

End Sub

Friend WithEvents ServiceProcessInstallerl As _
System.ServiceProcess.ServiceProcessInstaller

Friend WithEvents Servicelnstallerl As _
System.ServiceProcess.ServiceInstaller

' Required by the Component Designer
Private components As System.ComponentModel.Container
' NOTE: The following procedure is required by the
Component Designer
It can be modified using the Component Designer.
Do not modify it using the code editor.
{System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _
Private Sub InitializeComponent()
Me.ServiceProcessInstallerl = New _
System.ServiceProcess.ServiceProcessInstaller()
Me.Servicelnstallerl = New _
System.ServiceProcess.ServiceInstaller()

' ServiceProcessInstallerl
Me.ServiceProcessInstallerl.Account = _
System.ServiceProcess.ServiceAccount.LocalSystem
Me.ServiceProcessInstallerl.Password = Nothing
Me.ServiceProcessInstallerl.Username = Nothing

' Servicelnstallerl
Me.Servicelnstallerl.ServiceName = _
"vbFileMonitorService"

' ProjectInstaller

Me.Installers.AddRange(New _
System.Configuration.Install.Installer() _
{Me.ServiceProcessInstallerl, Me.Servicelnstallerl})

End Sub
#End Region

Private Sub ServicelInstallerl_AfterInstall( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As _
System.Configuration.Install.InstallEventArgs) _
Handles Servicelnstallerl.AfterInstall

End Sub
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Private Sub ServiceProcessInstallerl_AfterInstall( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As _
System.Configuration.Install.InstallEventArgs)
Handles ServiceProcessInstallerl.AfterInstall

End Sub
End Class

So funktioniert der Installationscode

Dieser Code teilt der ServiceProcesslInstaller-Komponente mit, unter welchem lokalen Konto bzw.
Prozessraum der Dienst ausgefuhrt werden soll. Standardmafig wird der Dienst manuell gestartet. Sie
kdnnen ihn aber auch so konfigurieren, dass er beim Hochfahren des Computers automatisch gestartet
wird. Diese Einstellung kbnnen Sie auch nach der Installation noch &ndern. Wir werden den Dienst
fur den manuellen Aufruf einrichten.

Me.ServiceProcessInstallerl.Account = _
System.ServiceProcess.ServiceAccount.LocalSystem

Wie gehabt erhélt der Dienst den Namen, der im Dienstfenster angezeigt werden soll.

Me.Servicelnstallerl.ServiceName = _
"vbFileMonitorService"

Wenn die Protokollierung aktiviert ist, registriert der Installer den Dienst im Anwendungsprotokoll
des Computers, auf dem der Dienst installiert wird, als gultige Quelle fur Ereignisse. Jedes Mal, wenn
der Dienst gestartet, beendet, angehalten, fortgesetzt, installiert oder deinstalliert wird, erfolgt ein Ein-
trag in das Protokoll. Eventuell auftretende Fehler werden ebenfalls protokolliert. Sie mussen fur das
Standardverhalten des Dienstes keinerlei Code zur Ereignisprotokollierung schreiben. Diese ganze
Arbeit nimmt der Dienst lhnen ab. Ziemlich cool, oder?

Installieren des Dienstes

So, jetzt kdbnnen wir unseren Dienst installieren. Wéhlen Sie in der IDE den Befehl Erstellen | Erstel-
len. Dadurch wird die Datei vbFileMonitorService im Verzeichnis \bin erstellt.

Wenn Sie die Anwendung erstellt haben, installieren Sie den Dienst mithilfe des Befehlszeilen-
dienstprogramms InstallUtil.exe und Gbergeben den Pfad an die .exe-Datei des Dienstes. Das geht am
einfachsten, wenn Sie im Windows-Explorer zur Datei InstallUtil.exe wechseln. Kopieren Sie diese
Datei in das Verzeichnis, in dem sich die .exe- Datei lhres Dienstes befindet. Auf meinem Rechner ist
diese Datei unter C:\Chapter 9\vbFileMonitorService\bin gespeichert. Wenn Sie die Beispieldateien
der beiliegenden CD in das Standardverzeichnis kopiert haben, lautet der Pfad C:\Coding Techniques
for Visual Basic .NET\Chap09\vbFileMonitorService\bin.

Offnen Sie eine MS-DOS-Eingabeaufforderung, filhren Sie installutil, aus, und Uibergeben Sie den
vollstandigen Namen des Dienstes. In der Eingabeaufforderung werden verschiedene Meldungen zum
Installationsvorgang angezeigt, die etwa so aussehen mussten:

C:\Chapter 9\vbFileMonitorService\bin>installutil

vbfilemonitorservice.exe

Microsoft (R) .NET Framework Installation utility

Copyright (C) Microsoft Corp 2001. A1l rights reserved.

Running a transacted installation.
Beginning the Install phase of the installation.

See the contents of the log file for the C:\Chapter
8\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe
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assembly's progress.
The file is located at C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.Installlog.
Call Installing. on the C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe assembly.
Affected parameters are:
assemblypath = C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe

Togfile = C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.Installlog
Installing service vbFileMonitorService...
Service vbFileMonitorService has been successfully installed.
Creating EventlLog source vbFileMonitorService in Tog
Application...

The Install phase completed successfully, and the Commit
phase is beginning.

See the contents of the log file for the C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe
assembly's progress.

The file is located at C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.Installlog.

Call Committing. on the C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe assembly.

Affected parameters are:

assemblypath = C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.exe

Togfile = C:\Chapter
9\vbFileMonitorService\bin\vbfilemonitorservice.Installlog

The Commit phase completed successfully.

The transacted install has completed.

ANMERKUNG: Zur Deinstallation des Dienstes muss zunachst die Dienstverwaltungskonsole
geschlossen werden. Wenn die Konsole ge6ffnet ist, missen Sie sie schlieen und erneut 6ffnen,
um den Deinstallationsvorgang zu beenden. Dazu verwenden Sie die Syntax installutil /u
vbFileMonitorService.exe.

Anzeigen des Dienstes vbMonitorService im Fenster Dienste

Nachdem wir den Dienst erfolgreich installiert haben, wollen wir ihn auch einsetzen.

1. Offnen Sie das Dienste-Fenster, indem Sie auf Start | Programme | Verwaltung | Dienste klicken. (In
Windows 2000 Professional 6ffnen Sie die Systemsteuerung, und doppelklicken Sie nacheinander
auf Verwaltung und Dienste.) Im Dialogfeld Dienste (siehe Abbildung 9.15) wird der neue Dienst
neben den bereits vorhandenen Systemdiensten angezeigt.
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2. Doppelklicken Sie auf vbMonitorService, um das Eigenschaftendialogfeld anzuzeigen (siehe
Abbildung 9.16), und geben Sie in das Textfeld Beschreibung den Namen File Sentinel ein. Dieser
Name wird in der Spalte Beschreibung des Dienstfensters angezeigt. Beachten Sie, dass der
Beschreibungstext unter Windows XP nicht gedndert werden kann.
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Abbildung 9.16: Das Eigenschaftendialogfeld fur

vbFileMonitorService

3. Klicken Sie auf Ubernehmen, um dem Dienst diese Beschreibung hinzuzufiigen.

4. Nun ist es soweit: unser neuer Dienst kann starten und seine Arbeit aufnehmen. Klicken Sie auf die
Schaltflache Start. Wahrend der Dienst gestartet wird, wird fUr einige Sekunden ein Dialogfeld mit
einer Fortschrittsanzeige gedffnet (siehe Abbildung 9.17).
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Das Dienste-Fenster zeigt nun auch an, dass der Dienst ausgefuhrt wird (siehe Abbildung 9.18).
Solange der Dienst aktiv ist, werden alle Anderungen an Dateien im Stammverzeichnis von
Laufwerk C: Uberwacht.
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Abbildung 9.18: Der Dienst wurde gestartet

In der Textdatei vbFMS.txt kdnnen Sie sehen, ob verdachtige Dateizugriffe stattgefunden haben. Wer-
fen wir einen Blick auf die Datei:

Monday, July 30, 2001 9:33:13 PM File: C:
renamed to C:\trash.exe

\passwords.exe

Monday, July 30, 2001 9:33:13 PM File: C:\trash.exe Changed
Monday, July 30, 2001 9:33:18 PM File: C:\trash.exe Changed
Monday, July 30, 2001 9:33:39 PM File: C:\trash.exe Deleted
Monday, July 30, 2001 9:34:08 PM File: C:\salaries.xls Changed
Monday, July 30, 2001 9:34:08 PM File: C:\salaries.xIls Changed
Monday, July 30, 2001 9:34:18 PM File: C:\passwords.txt Changed

Zum Beenden des Dienstes doppelklicken Sie einfach im Dienste-Fenster auf vbFileMonitorService
und klicken anschlieRend auf Stop. In einem Dialogfeld wird der Fortschritt des Vorgangs anzeigt
(siehe Abbildung 9.19). Nun ist klar, warum wir der sentinel-Klasse die beiden Methoden StartLogging
und StopLogging hinzugefugt haben. Mithilfe dieser Methoden ist das Starten und Beenden eines
Dienstes Uberhaupt kein Problem.
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Abbildung 9.19: Der Fortschritt des Beendigungsvorgangs

Debuggen eines Windows-Dienstes

Nachdem der Dienst geschrieben ist, muss die kompilierte .exe-Datei auf dem Zielcomputer installiert
werden, um sinnvoll arbeiten zu kénnen. Dartber hinaus kann eine Dienstanwendung in der Entwick-
lungsumgebung nicht durch Dricken der Tasten F5 oder F11 gedebuggt bzw. ausgeflihrt werden.
Bedingt durch Funktionsweise und Aufgabe eines Dienstes kann er nicht direkt ausgeflihrt oder auf
den Code zugegriffen werden.

Da ein Dienst im Kontext eines Dienststeuerelement-Managers ausgefiihrt werden muss, ist hierbei
das Debuggen nicht ganz so einfach wie bei anderen Visual Studio .Net-Anwendungstypen. Um einen
Dienst zu debuggen, mussen Sie ihn zuerst starten und anschlieRend dem Prozess, in dem der Dienst
ausgefihrt wird, einen Debugger hinzufligen. So stehen fiir das Debuggen des Dienstes die Standard-
debuggingfunktionen der Visual Studio .Net-IDE zur Verfiigung.

ANMERKUNG: Sie sollten einem Prozess erst dann einen Debugger hinzufiigen, wenn Sie den Pro-
zess genau kennen, denn der Prozess kdnnte moglicherweise zerstdrt werden. Wenn Sie dem
Windows-Anmeldungsprozess einen Debugger hinzufligen und den Debuggingvorgang anschlie-
Rend unterbrechen, wird das System angehalten, da es ohne Windows-Anmeldung nicht betriebsfa-
hig ist.

Ein Debugger kann nur an einen ausgefiihrten Dienst angehangt werden. Erwartungsgemaf wird

durch das Anhéangen die Funktionsweise des Dienstes unterbrochen, nicht aber die Prozessausfiihrung

beendet oder angehalten — wenn der Dienst also zu Beginn des Debuggingvorgangs gestartet war,
befindet er sich technisch gesehen noch immer im Modus Gestartet, arbeitet aber nicht mehr.

Durch das Anhangen eines Debuggers an den Prozess kdnnen Sie den gréf3ten Teil des Codes, jedoch
nicht den gesamten Code debuggen. Da der Dienst schon gestartet war, kann der Code in der OnStart-
Methode des Dienstes und der zum Laden erforderlichen Main-Methode nicht gedebuggt werden.
Beide Prozeduren wurden bereits ausgefiihrt, um den Dienst zu laden.

Eine Mdglichkeit, diese Beschrankung zu umgehen, besteht darin, innerhalb des Dienstes einen zwei-
ten Dienst zu erstellen, der einzig dem Zweck dient, das vollstandige Debuggen zu ermdéglichen. Instal-
lieren Sie beide Dienste, und starten Sie zum Laden des Prozesses den Dummydienst. Nachdem der
temporare Dienst den Prozess gestartet hat, kdnnen Sie mithilfe des Menis Debugger in
Visual Studio .Net einen Debugger an den Prozess anhangen.
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AnschlieRend koénnen Sie Haltepunkte setzen und diese zum Debuggen des Codes einsetzen. Sobald
das Dialogfeld geschlossen wird, in dem der Debugger angefuigt wird, ist der Debugmodus aktiv. Im
Dienststeuerelement-Manager kdnnen Sie den Dienst starten, beenden, anhalten oder fortsetzen und
so mit den gesetzten Haltepunkten arbeiten. Entfernen Sie den Dummydienst nach dem erfolgreichen

Debuggen.

Wenn Sie alles fur das Debuggen vorbereitet haben, starten Sie den Dienst im Dienststeuerelement-
Manager. Wenn der Dienst ausgefuhrt wird, kénnen Sie mit dem Debuggen beginnen.

1. Wahlen Sie in der IDE die Option Debuggen | Prozesse, um das Dialogfeld Prozesse anzuzeigen. Da
es sich bei unserem Prozess um einen Systemprozess handelt, muss das Kontrollk&stchen System-
prozesse anzeigen aktiviert werden, das standardméafig deaktiviert ist. Naturlich besitzt unser
Dienst keine Benutzerschnittstelle, also wird in der Spalte Titel auch kein Titel angezeigt (siehe

Abbildung 9.20). -
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2. Doppelklicken Sie auf den Prozess vbFileMonitorService, um das Dialogfeld An den Prozess

anhangen zu 6ffnen (siehe Abbildung 9.21), aktivieren Sie die Option Common Language Runtime,
und klicken Sie anschlieRend auf OK, um den Prozess zu debuggen.
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Abbildung 9.21: Das Dialogfeld An den Prozess anhéangen
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3. Wie Sie in Abbildung 9.22 sehen kdnnen, wurde dem vbFileMonitorService ein Debugger ange-
héngt. Klicken Sie auf SchlieBen, um das Dialogfeld Prozesse zu schlieRen.
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Abbildung 9.22: Geschafft — dem

I | rer—r——— | Dienstprozess wurde ein Debugger
angehangt

Sie befinden sich nun im Debugmodus. Setzen Sie Haltepunkte, die im Code verwendet werden sollen.
Im Dienststeuerelement-Manager kdnnen Sie den Dienst starten, beenden, anhalten oder fortsetzen
und mit den gesetzten Haltepunkten arbeiten.

Fazit

Dieses Kapitel war ziemlich wichtig. Sie haben Einiges Uber das .NET Framework und das Erstellen
von Klassen in Visual Basic .NET erfahren. Dabei haben Sie Delegates kennen gelernt und mithilfe
von StreamWriter-Objekten eine Ereignisprotokollierung durchgefthrt. Dartiber hinaus wurde die
Klasse in einen Windows-Dienst ohne Benutzerschnittstelle konvertiert.

In den ersten neun Kapiteln dieses Buches habe ich die Verfahren vorgestellt, die zur Arbeit in
Visual Basic .NET und zur Verwendung der Frameworkklassen in beliebigen Namespaces erforderlich
sind. Mit diesem Wissen ausgeristet kénnen wir uns nun mit ADO.NET beschéafigen und unsere
Kenntnisse auch gleich bei den .NET-Methoden fir den Datenbankzugriff einsetzen.
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