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Die Firma Microsoft suchte in den spéaten 90er Jahren eine Antwort auf die enorm erfolgreiche
Programmiersprache Java, die zugleich mit einer neuen Technologie verbunden war. Durch die
virtuellen Maschinen, in denen der Ubersetzte Java-Quellcode ausgefiihrt wurde, war die Grund-
lage einer Plattformunabhangigkeit und weiterer Vorteile gegeben. Microsoft entwickelte daraufhin
die Software-Plattform .NET, die die Moglichkeiten der Java-Technologie und zusétzliche Vorziige
haben sollte. Die Sprache C# wurde dann speziell fir .NET entworfen. C# ist eine moderne und
vollstandig objektorientierte Sprache. Sie ist syntaktisch an die Sprache C++, konzeptionell aber
eher an die Sprache Java angelehnt. Das Erlernen der Sprache C# beinhaltet auch die intensive
Auseinandersetzung mit der .NET-Technologie. Diese Auseinandersetzung ist fir die Ausbildung
im IT-Bereich ein wichtiger Aspekt.

Das vorliegende Modul 1T mochte die elementare Programmierung mit der Sprache C# moglichst
anschaulich, praxis- und unterrichtsnah vermitteln. Damit verfolgt dieses Modul einen praktischen
Ansatz. Es ist die Ansicht des Autors, dass gerade in der schulischen Ausbildung der Zugang zu den
komplexen Themen der Programmierung verstarkt durch anschauliche und praktische Umsetzung
vorbereitet werden muss. AnschlieBend kénnen allgemeine und komplexe Aspekte der Program-
mierung oder auch der Softwareentwicklung besser verstanden und umgesetzt werden.

Das Modul ist in drei Teile getrennt. Der erste Teil des Moduls dient als Informationsteil und bietet
eine systematische Einfiihrung in die elementare Programmierung (strukturierte Programmie-
rung) mit der Sprache C# und in die Grundlagen von .NET.

Der zweite Teil des Moduls ist eine Sammlung von Ubungsaufgaben. Nach der Erarbeitung der
entsprechenden Kenntnisse aus dem Informationsteil kdnnen die Aufgaben aus diesem Teil zur
weiteren Auseinandersetzung mit den Themen dienen und durch verschiedene Schwierigkeitsgrade
auch die Differenzierung im Unterricht ermdglichen.

Der dritte Teil des Moduls beinhaltet Lernsituationen basierend auf den Lernfeldern ,Benutzer-
schnittstellen gestalten und entwickeln”, ,Funktionalitat in Anwendungen realisieren” und ,, Kunden-
spezifische Anwendungsentwicklung durchfiihren” aus dem aktuellen Rahmenlehrplan fir die
IT-Berufe (speziell Fachinformatiker-Anwendungsentwicklung). Lernsituationen konkretisieren sich
aus den Lernfeldern und sollen im Idealfall vollstandige Handlungen darstellen (Planen, Durchfiih-
ren, Kontrollieren). Aus diesem Grund werden die Lernsituationen so angelegt, dass neben einer
Planungsphase nicht nur die Durchfiihrung (Implementation des Programms) im Blickpunkt steht,
sondern auch geeignete Testverfahren zur Kontrolle des Programms bzw. des Entwicklungsprozesses
in die Betrachtung einbezogen werden. Die Lernsituationen kdnnen aber auch als Projektideen
verstanden werden.

Das Modul ist fur alle berufsbezogenen Ausbildungsgange im IT-Bereich konzipiert. Durch die dif-
ferenzierten Aufgabenstellungen kann es in allen IT-Berufen (speziell Fachinformatiker), aber auch
von den informationstechnischen Assistenten genutzt werden.

Als Entwicklungswerkzeug wird in diesem Modul Visual Studio 2022 (Community Edition) von
Microsoft genutzt. Diese Entwicklungsumgebung ist kostenfrei als Download im Internet verfligbar.

Fur Anregungen und Kritik zu diesem Modul sind wir lhnen dankbar (gerne auch per E-Mail).

Dirk Hardy Im Frihjahr 2024
E-Mail: Hardy@DirkHardy.de

Verlag Europa-Lehrmittel
E-Mail: Info@Europa-Lehrmittel.de
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1 Einfiihrung in .NET und C#

1 Einfiihrung in .NET
und C#

1.1.1  Entstehung des .NET-Frameworks

In den 90-er Jahren wurde mit Java eine Technik geschaffen, die nicht nur sehr erfolgreich war,
sondern auch die Zukunft von Microsoft im Bereich der Programmierung ernsthaft gefahrden
konnte. Das lag einerseits an der modernen objektorientierten Programmiersprache Java, aber auch
an der Plattformunabhangigkeit von Java-Programmen, die mithilfe der Java-Laufzeitumgebung
auf den verschiedensten Rechnern und Betriebssystemen ausgefiihrt werden konnen. Aus diesen
Griinden brauchte Microsoft eine Antwort auf diese neue Technik — und zwar das .NET-Framework.
Das Framework kann als eine Weiterentwicklung der Java-Technologie gesehen werden, allerdings
zugeschnitten auf die Windows-Betriebssysteme. Mit dem MONO-Projekt wurde aber auch eine
Variante geschaffen, die auf Linux-Betriebssystemen lauft.

1.1.2  Entstehung von .NET Core und .NET 5+

Das .NET-Framework war sehr erfolgreich in den ersten Jahren, hatte aber immer die Problematik,
dass es nur auf Windows-Systemen einsetzbar war. Mit der Einfiihrung von .NET Core im Jahr 2016
reagierte Microsoft auf diesen Umstand und brachte ein plattformunabhéngiges und quelloffenes
Framework auf den Markt. Bis zum Jahr 2020 wurde .NET Core parallel zum .NET-Framework
entwickelt. Ab dem Jahr 2020 wurden beide Systeme zu .NET 5 zusammengefiihrt und in den
Jahren danach folgten .NET 6 und .NET 7. Das urspriingliche .NET-Framework wird hingegen nicht
weiterentwickelt und bleibt auf dem letzten Stand als Version 4.8 bestehen - es wird aber weiter-
hin von Microsoft unterstiitzt, das es immer noch unzahlige Anwendungen gibt, die auf diesem
Framework aufbauen. Die neuen Frameworks sollen aber die Zukunft der Softwareentwicklung sein.

Die folgende Grafik zeigt den zeitlichen Verlauf der .NET-Entwicklung:

Microsoft stellt das erste

Jahr 2000 .NET-Framework in einer Vorabversion vor

Jahr 2002 .NET-Framework Version 1.0

Jahr 2016 .NET-Framework .NET-Core
Version 4.6 Version 1.0
.NET-Framework .NET-Core
Jahr 2020 Version 4.8 Version 3.0.3
Jahr 2022 .NET 5

Jahr 2024 .NET 8



1.1 Das .NET-Framework und .NET

1.1.3 Eigenschaften von .NET

Der grolle Vorteil von .NET liegt inzwischen in der Plattformunabhéngigkeit — bis 2016 war das
urspriingliche .NET-Framework auf verschiedenen Windows-Betriebssystemen lauffahig und nur das
MONO-Projekt brachte eine gewisse Plattformunabhéangigkeit. Das hat sich mit .NET Core und den
Nachfolgern .NET 5+ gedndert. Die wichtigsten Eigenschaften von .NET sind:

» Sprachunabhangigkeit: Ein .NET-Programm kann in verschiedenen Sprachen geschrieben
werden.

» Objektorientierung: So wie in der Java-Technologie ist die Programmierung unter .NET voll-
standig objektorientiert.

» Verwalteter Code (managed code): Ein .NET-Programm lauft in einer eigenen Laufzeitumgebung
und kann besser kontrolliert werden. Beispielsweise werden die Speicherverwaltung und die
automatische Speicherbereinigung durch die Laufzeitumgebung geregelt.

» Plattformunabhingigkeit: Programme konnen auf verschiedene Plattformen portiert werden.

1.1.4 Die Komponenten von .NET

.NET besteht aus verschiedenen Komponenten, die dafiir sorgen, dass die oben beschriebenen
Eigenschaften umgesetzt werden kdnnen. Neben der Laufzeitumgebung (Common Language
Runtime CLR), in der die .NET-Programme ausgefiihrt werden, definiert eine Sprachspezifizierung
(Common Language Specification CLS) die Anforderungen, die eine .NET-Programmiersprache
haben muss. Beispielsweise muss der Index eines Arrays immer mit Null beginnen. In einer Typspezi-
fizierung (Common Type System CTS) wird zusatzlich ein sprachunabhangiges Datentypen-System
festgelegt, mit dem eine .NET-Programmiersprache arbeiten konnen muss. Daneben verfiigt .NET
Uber eine sehr machtige Klassenbibliothek, mit der nicht nur viele grundlegende Funktionalitidten
bereitgestellt werden, sondern auch die Windows-Programmierung, die Internet-Programmierung
oder auch Datenbankanbindungen realisiert werden. Die nachste Abbildung zeigt diese Kompo-
nenten noch einmal im Uberblick.

.NET ADO.NET
(Sl ASP.NET
Language
Runtime WPF
Common Forms
Type .NET MAUI
System UuwpP
Common
Language

Specification

Mit den verschiedenen Klassenbibliotheken kdnnen die meisten Anwendungen realisiert werden.
Die einzelnen Bibliotheken sind dabei fiir die folgenden Bereiche verantwortlich:

> Base Classes (Base Class Library): eine Sammlung von Klassen fiir elementare Funktionalitaten
wie Dateioperationen, mathematische Funktionen oder auch regulare Ausdriicke.

» UWP Apps (Universal Windows Platform Apps): Mit diesem Framework kdnnen universelle
Apps fur Windows-Plattformen entwickelt werden (Windows 10 oder Windows 11).

» NET MAUI (Multi-Platform App Ul): Das ist ein plattformibergreifendes Framework zur
Erstellung von mobilen Apps und Desktop-Anwendungen mit C# und XAML.

» Windows-Forms: Die Klassen sind die Grundlage fiir die Entwicklung von Windows-Applikationen
mit klassischen Elementen wie Fenstern, Mens, Dialoge oder Buttons.

» WPF (Windows Presentation Foundation): Die Entwicklung von modernen GUI-Applikationen
wird mit dieser Bibliothek realisiert.

» ADO.NET (ActiveX Data Objekts .NET): Mit diesen Klassen werden Datenbanken angesprochen.
Sie sind auch die Grundlage fir verteilte Anwendungen.

» ASP.NET (Active Server Pages .NET): Die Entwicklung von Webanwendungen wird mithilfe
dieser Bibliothek realisiert.



1 Einfiihrung in .NET und C#

1.1.5 Kompilierung von .NET-Programmen

Ein .NET-Programm wird nicht mehr direkt in eine ausfiihrbare Datei, sondern in eine Art Zwischen-
code (Intermediate Language IL) Gbersetzt. Dieser Zwischencode wird dann von der .NET-Laufzeit-
umgebung ausgeflihrt. Dabei ibersetzt der sogenannte Just-in-time-Compiler (JIT-Compiler) den
Zwischencode in nativen Code, der dann auf der jeweiligen Plattform ausfiihrbar ist. Wahrend der
Ausfiihrung tiberwacht die CLR dabei sicherheitsrelevante Aspekte und sorgt mit einem speziellen
Dienst (dem garbage-collector) dafiir, dass nicht mehr benétigter Speicher freigegeben wird.
Das ganze System ist vergleichbar mit dem Java-Bytecode und den virtuellen Maschinen der Java-
Plattformen.

Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Ablauf einer Kompilierung:

Ci#-, VB- Compiler fir die
oder F#-Quellcode entsprechende Sprache
JIT-Compiler CLR
Intermediate Maschinen-
Language code

Das Ergebnis der Compilierung in die Intermediate Language nennt man Assembly. Eine Assembly
kann in Form einer .exe- oder einer .d11-Datei vorliegen. Ohne die CLR bzw. .NET kann eine
solche Datei allerdings nicht gestartet werden, auch wenn die Dateiendung an die bekannten aus-
fuhrbaren Programme unter Windows erinnert. In einer Assembly stehen neben dem Programm-
code weitere Informationen wie beispielsweise die bendtigten Framework-Klassen (in bestimmten
Versionen) und weitere Abhédngigkeiten.

1.2.1  Entwicklung der Sprache C#

Parallel zur ersten Vorabversion von .NET stellte Microsoft im Jahr 2000 die Sprache C# vor. Sie wurde
im gleichen Jahr bei der ECMA' zur Standardisierung eingereicht und im Jahre 2003 auch von der ISO?
genormt. C# wurde im Rahmen der .NET-Technologie entwickelt und ist deshalb auch perfekt auf die
Besonderheiten von .NET abgestimmt. Die Federfiihrung bei der Entwicklung von C# hatte Anders
Hejlsberg, der als Chefentwickler der Programmiersprache Delphi groRRe Erfahrung in der Entwicklung
einer objektorientierten Programmiersprache hatte. Die Sprache C# vereinigt viele Vorteile anderer
Programmiersprachen — vor allem der Sprachen C++ und Java. Die Nahe zu C++ wird vor allem durch
die Syntax deutlich, denn die meisten elementaren Anweisungen sehen fast identisch aus. Von Java
wurde beispielsweise das Konzept der Verweistypen tibernommen, so dass C# keine Zeiger verwenden
muss. lhren Namen verdankt die Sprache einerseits der Programmiersprache C/C++ und andererseits
einem Symbol aus der Musik. Die Raute ,,#” soll dabei fur das Kreuz stehen, das einen Ton um einen
Halbton erhoht. Damit soll deutlich werden, dass C# eine Weiterentwicklung der Sprache C/C++ ist.

C/C++ Java Delphi BASIC
? ~®
/
I .."...

1 ECMA ist eine private Organisation zur Normung von Informations- und Telekommunikationssystemen. ECMA
hat das Ziel, Standards zu entwickeln und dabei mit anderen Normungsorganisationen zusammenzuarbeiten.

2 ISO ist die Internationale Organisation flir Normung. Sie vereinigt die unterschiedlichen Normungsorganisa-
tionen der Lander wie beispielsweise das Deutsche Institut fir Normung DIN.



1.2 Die Sprache C#

1.2.2 Eigenschaften der Sprache C#
Die folgenden Eigenschaften zeichnen die Sprache C# aus:

Moderne, objektorientierte Sprache

«Etwas” einfacher zu erlernen als C++ (Zeiger mussen nicht verwendet werden)
Plattformunabhéngig konzipiert

Schnelle und effektive Softwareentwicklung (Windows-Anwendungen, Web-Anwendungen) mit
Unterstiitzung durch méachtige .NET-Klassenbibliotheken

» Komfortable Anbindung von beliebigen Datenbanken

1.2.3  Schliisselworte in C#

» Die Sprache C# hat einen Wortschatz® von ungefahr 80 reservierten Worten — den so genannten
Schliisselworten. Die Schlisselworte sind die Grundlage der Programme in C#. Die folgende
Tabelle zeigt die Schliisselworte von C#:

YYyvy

Die Bedeutungen der einzelnen Schliisselworte werden Schritt fiir Schritt im Laufe dieses Informa-
tionsteils erklart.

1.2.4 Prozedurale, strukturierte und objektorientierte Programmierung unter C#

In der Programmierung konnen verschiedene Paradigmen* unterschieden werden. Es gibt Sprachen
wie C, mit denen beispielsweise nur strukturiert (und auch prozedural) programmiert werden kann.
Andere Sprachen wie C++ kdnnen sowohl strukturiert (und prozedural) als auch objektorientiert
programmiert werden. Die Sprache C# ist hingegen eine rein objektorientierte Sprache. Trotzdem
spielt die strukturierte Programmierung auch bei C# eine Rolle, denn innerhalb des objektorientierten
Rahmens muss auch strukturiert programmiert werden.

Zum besseren Verstandnis werden diese Begriffe kurz erlautert:

Strukturierte Programmierung

Die strukturierte Programmierung zeichnet sich durch Kontrollstrukturen wie die Auswahl (IF-
ELSE) oder die Wiederholungen (FOR, WHILE usw.) aus. Damit erhdlt ein Programm eine nach-
vollziehbare Struktur. In den Anfangen der Programmierung war es ublich, Sprunganweisungen
(GOTO) in einem Programm zu benutzen. Dadurch wird ein Programm sehr uniibersichtlich und
fehleranfallig. Strukturierte Programme sind hingegen Ubersichtlicher und besser wartbar.

3 Die Anzahl der Schlisselworte ist abhdngig von der jeweiligen Version. Spatere Versionen haben in der Regel
mehr Schliisselworte. Die obige Angabe bezieht sich auf die Version 7.
4 Paradigma kommt aus dem Griechischen und heift so viel wie Muster oder Vorbild.
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FUR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM Var

Das Beispiel zeigt eine Wiederholung in so genanntem Pseudocode®. Dieser Code beschreibt den
Ablauf des Programmes, ohne allerdings auf eine spezielle Programmiersprache einzugehen. In
dem Beispiel wird eine Variable var so lange um 1 erhoht, bis der Wert 5 erreicht ist. Jeder Wert der
Variablen wird dann auf dem Bildschirm ausgegeben.

Die prozedurale Programmierung teilt Programme in kleine Einheiten (Prozeduren oder Funktionen),
die fur bestimmte Aufgaben verantwortlich sind. Sind diese Prozeduren einmal geschrieben und
getestet, dann konnen sie immer wieder benutzt werden — das spart Entwicklungszeit und fihrt
auch zu einer besseren Lesbarkeit des Programms.

PROZEDUR Ausgabe
SCHREIBE AUF BILDSCHIRM "Hallo"
ENDE

FUR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1
AUFRUF Ausgabe

Das Beispiel in Pseudocode zeigt eine Prozedur mit dem Namen Ausgabe. Diese Prozedur hat eine
Anweisung, die das Wort ,Hallo” auf den Bildschirm schreibt. Die bereits bekannte Wiederholung
aus dem Beispiel vorher lauft dann 5-mal und ruft jedes Mal die Prozedur Ausgabe auf. Damit steht
5-mal das Wort ,Hallo” auf dem Bildschirm.

Die objektorientierte Programmierung mochte Objekte der realen Welt in einem Programm abbil-
den. Damit sollen Problemstellungen aus beliebigen Bereichen (Geschaftprozesse, wissenschaftliche
Untersuchungen usw.) geeigneter als mit den anderen Programmierparadigmen in Programme
umgesetzt werden konnen.

Im Mittelpunkt der objektorientierten Programmierung steht die Klasse, aus der dann konkrete Ob-
jekte gebildet werden. Diese Objekte haben bestimmte Eigenschaften (Attribute) und so genannte
Methoden, mit denen diese Eigenschaften beispielsweise verandert werden konnen.

KLASSE Kunde
Name
Telefon

ENDE

BILDE OBJEKT K1 VON Kunde
K1 .Name := "Maier"

K1.Telefon := "123456"

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM KI1.Name und Kl1.Telefon

5 Pseudocode ist eine Art Sprache, mit der der Ablauf eines Programmes beschrieben wird. Pseudocode zeichnet
sich dadurch aus, dass er naher an der natirlichen Sprache als an einer Programmiersprache ist. Ein Programm,
das in Pseudocode geschrieben ist, kann problemlos in jede Programmiersprache (ibersetzt werden.
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In dem Beispiel wird ein Klasse Kunde definiert. Von dieser Klasse konnen dann konkrete Objekte
wie K1 (fur Kunde 1) gebildet werden. Die Eigenschaften des Objektes (Name, Telefon) kdnnen
dann mit Werten belegt werden. In diesem Beispiel erhalt das Objekt K1 den Namen ,,Maier” und
die Telefonnummer ,123456". AnschlieRend werden Name und Telefon des Objektes auf den
Bildschirm geschrieben.

1.2.5 Bestandteile eines C#-Programms

Ein C#-Programm besteht aus einer Folge von endlich vielen und eindeutigen Anweisungen®, die
mithilfe der Schlisselworte und selbst gewahlter Namen fir bestimmte Elemente wie Klassen oder
Objekte gebildet werden. Zusatzlich kann ein C#-Programm auch Anweisungen enthalten, die nicht
zum eigentlichen Programm gehdoren, aber die Erstellung des Programms steuern. Das folgende

Beispiel zeigt ein einfaches C#-Programm:
Das ist kein C#-Befehl, sondern ein
DEBUG so genannter Prdprozessor-Befehl, der
vor der Ubersetzung ausgefiihrt wird.

System;
Der Namensraum

System wird verwendet.

EIGENER NAMENSRAUM

{ Ein eigener Namens-
raum wird definiert.

Eine Klasse wird

definiert.
Program
Das
{ ~Hauptprogramm?”
Main ( [] args)
{
Anweisung 1;
Anweisung 2; )
Verschiedene
C#-Anweisungen
Anweisung N;
}

}

In dem obigen Beispiel wird deutlich, dass auch ein einfaches C#-Programm schon einen relativ
komplizierten Aufbau hat. Das liegt daran, dass C# eine vollstandig objektorientierte Sprache ist und
deshalb immer auch eine Klasse definiert werden muss. Dieser Aufbau wird nun in den folgenden
Kapiteln Schritt fur Schritt erlautert.

6 Eine endliche Folge von eindeutigen Anweisungen an den Computer nennt man Algorithmus.
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2 Das erste C#-Programm

Die integrierte Entwicklungsumgebung Visual C# ist eine komfortable Umgebung, um C#-Pro-
gramme zu entwickeln. Besonders erfreulich ist der Umstand, dass die Umgebung als Community
Edition kostenfrei im Internet bereit steht. Ein C#-Programm besteht aus einer oder mehreren
Quellcodedateien. Diese Dateien werden in einem Projekt organisiert. Visual C# unterscheidet im
Prinzip folgende Projektarten:

» Desktop-Apps:

e Windows-Forms-App (Windows-Applikation unter .NET)

e  WPF-App (Moderne GUI-Applikationen unter .NET)

¢ Konsolen-App (ahnlich einem DOS-Programm)

¢ Bibliotheken (Sammlung von Funktionalitaten bzw. Klassen)
> .NET-MAUI-Apps:

¢ .NET-MAUI-App (plattformunabhangige App)

e .NET MAUI class library (Klassenbibliothek unter .NET MAUI)

In diesem Buch sind hauptsachlich zwei Projektarten von Bedeutung: die Desktop-Apps und spater
die .NET-MAUI-App. Bei den Desktop-Anwendungen werden zuerst die Konsolenanwendung und
dann die Windows-Forms-Anwendung sowie die WPF-Anwendung behandelt. Die Konsolenanwen-
dung ist ausreichend, um eine einfache Ein- und Ausgabemaoglichkeit fiir die ersten C#-Programme
zu haben. Die Konsolenanwendung ist natirlich nicht so ansprechend wie ein Windows-Programm,
aber, um die Grundlagen der Sprache C# zu lernen, véllig ausreichend.

e Starten Sie Visual Studio 2022
e Wabhlen Sie den Meniipunkt Datei > Neu - Projekt.

o x - 0 x
Noch Voriagen sachen (ALT+S1 7 s Neues Projekt konfigurieren
- - Al pstomer - Kansole - Konsolen-App (NET Framework) ¢ windows  kensole Einen PrOjekt-
B s st e T ptsa i namen angeben

Erstes, Programm
wsgefuht warden kann

Or
G Sharp fuar [T- Barufes '-‘ =

Hagne der Prejeltmappe

I Ein Projekt-
| Plaaieren Sie cie Projekamappe und das Projeka im selben Verzeichnis. . .
verzeichnis angeben

Ist micht das Richtige dabei?
Weitere Tools und Festures installieren

Framewnri:

[T Framework 43 [

Ei ne KOnSOIen- Projelet wind in , CACSharp fuet IT-Bevufe\Erstes._Drogramm Erstes_ Programm” esstell
App (.NET-Frame-
work) wahlen

Zurack (| Ivellen
_—
| Zumek Wefter _——_

Nach dem Bestatigen mit ,Erstellen” wird ein neues Projekt angelegt und in der Entwicklungs-
umgebung angezeigt.



2.1 Ein C#-Projekt anlegen

u Datei  Bearbeiten  Ansicht Gjt Projekt Erstellen Debuggen Test  Apalysieren  Extras ‘ £ Suchen ~ Erstes_Programm ok o X
Erweiterungen  Fenster  Hilfe
©-0 |- BE|9 - - |[oebug -|[anycou || postaten - > F - | BB FD i | MO EE| R 1L 2 Liveshare &

~ @ Projektmappen-Explorer
[¥] Erstes_Programm ~ || “& Erstes_Programm.Program ~ || € Main(string[) args) -+ 'a| o-sLAHE | o o=

Blusing System; &

uz|Rnbuajeq EEEEE

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) PI'

using System.Collections.Generic;

using System.Ling; [ Projektmappe "Erstes_Programm” {1von 1 Projekt)
using System.Text; 4 [ Erstes_Programm
using System.Threading.Tasks; b A Properties
I b &5 Verweise
Enamespace Erstes_Programm &) App.config

{ b c# Program.cs
Verweise

=) internal class Program

;é;;iééévoid Main(string[] args)
{
I .
) Die Quellcode-
Hier kann programmiert werden! Datei fir das
C#-Programm

-
@ Keine Probleme gefunden ? = 4 » Zeile: 13 Zeichen: 13 SPC  CRLF

= =esEsEe

Der Bereich fur Compiler- und Debugger-Meldungen.

Projektmappen-Explorer [ESEGEEIREEN]

‘T Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen = o] Repository auswahlen a

Die Entwicklungsumgebung hat ein Projekt mit dem gewahlten Namen (hier , Erstes_Programm®)
angelegt. Zusatzlich zum Projekt wurde eine Projektmappe mit demselben Namen angelegt. Inner-
halb dieser Projektmappe konnen beliebig viele weitere Projekte angelegt werden. Der Projektmap-
penname kann auch anders benannt werden (auf die rechte Maustaste tiber dem Namen klicken
und ,Umbenennen” wahlen). Innerhalb des Projektes sind Properties (Eigenschaften), Verweise und
die Quellcode-Datei ,Programm.cs” angelegt. Unter den Eigenschaften konnen Informationen zu
dem Projekt abgerufen werden (Assembly-Informationen) und lber die Verweise konnen weitere
Bibliotheken eingebunden werden, die dann fiir das aktuelle Programm zur Verfigung stehen.
Beispielsweise wird bei einer Konsolenanwendung immer die System-Assembly eingebunden, in
der alle grundlegenden Funktionalitaten fir ein C#-Programm vorhanden sind. In der Quellcode-
Datei ,,Programm.cs” ist bereits ein Grundgertist vorhanden, welches ein lauffahiges C#-Programm
darstellt — allerdings ohne Funktionalitaten.

Ausfiihren eines C#-Programms

Um das Programm zu compilieren und anschlieBend auszufiihren gibt es verschiedene Moglich-
keiten unter Visual C#:

¢ Menupunkt: Debuggen - Starten ohne Debugging
¢ Tastenkombination: STRG + F5

Fortgeschrittene werden spater das Starten mit Debugging (Menipunkt: Debuggen -> Debugging
starten oder F5 driicken) verwenden, wenn kompliziertere Programme analysiert werden mussen.
Fur den Anfang ist jedoch die oben beschriebene Vorgehensweise vollig ausreichend.

Nach dem Starten des obigen ersten Programms erscheint dann folgendes Fenster:

Bl CAWINDOWS\system32\crnd.exe — O ot

Dricken Sie eine beliebige Taste . . . a

13



2 Das erste C#-Programm

» Das Konsolenfenster erscheint normalerweise als Fenster mit schwarzem Hintergrund und
weiller Schriftfarbe. Uber die Eigenschaften des Fensters konnen Hintergrundfarbe und
Schriftart eingestellt werden.

[ Eigenschaften von "CAWINDOWS\system32\cmd. exe" x

Optionen ~ Schriftart  Layout ~ Farben

() Fenstertext Ausgewahlte Farhwerte
Bot: (20
Grin: @ =
O Popuphintergrund Bar 20 5 Hintergrundfarbe
und Schriftfarbe
I T [ [ ] [ - auswihlen!

Ausgewahlte Fensterfarben
C:\WINDOWS> dir
SYSTEM <DIR> 19-6:

Ausgewahlte Popupfarben
C:\WINDOWS> dir

SYSTEM <DIR> 10-09:

Deckkraft

0% ' 100% [100
Apbrechen

2.2.1 Das C#-Grundgeriist

Das erste einfache Beispiel eines C#-Programms wurde bereits im ersten Kapitel dargestellt. Dieses
Grundgerist soll nun genauer betrachtet werden, da es die Ausgangsbasis fir alle weiteren C#-
Programme ist.

System; Mit der using-
System.Collections.Generic; Anweisung wer-

. den Namensraume
System.Ling; angesprochen.
System.Text;

IT_BERUFE_CSHARP Ein eigener Namens-
{ raum wird angelegt.
Program . . o
i Ein Klasse wird definiert. Eine statische Methode mit
Namen Main wird angelegt.
Main ( [1 args) Diese Methode entspricht dem
{ Hauptprogramm.

//Hier findet die erste Programmierung statt!

}

Im Prinzip wirde es ausreichen, sich zu Beginn auf die Hauptmethode Main (bzw. deren Inhalt)
zu beschranken. Denn bis zu den Kapiteln Gber Methoden und das Klassenkonzept in C# ist nur
diese Hauptmethode interessant, weil bis dahin alle C#-Programme komplett in dieser Methode
geschrieben werden. Trotzdem werden die wichtigen Komponenten in den folgenden Unter-
kapiteln kurz erlautert. Im Laufe des Informationsteils werden diese Komponenten dann weiter
beleuchtet.
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2.2.2 Namensraume

Bei der Entwicklung von C#-Programmen werden viele verschiedene Komponenten benétigt, um
beispielsweise auf den Bildschirm zu schreiben, von der Tastatur einzulesen oder eine Datenbank
anzusprechen. Diese Komponenten stehen in Form einer Klassenbibliothek zur Verfligung. Damit
diese Bibliothek eine Struktur erhalt, werden beispielsweise alle Klassen, die zur Bildschirmaus-
gabe und zur Tastatureingabe notig sind, in einem eigenen Namensraum zusammengefasst.
Andere Klassen, die beispielsweise fiir das Lesen und Schreiben nétig sind, werden ebenfalls in
einem eigenen Namensraum zusammengefasst. Da Namensrdume wiederum weitere Namens-
raume (Unternamensraume) enthalten konnen, entsteht eine gute Struktur. Der grundlegende
Namensraum heil’t System. Darin befinden sich die wichtigsten Klassen und natirlich weitere
Namensrdaume. Die einzelnen Unternamensraume oder Klassen eines Namensraumes werden
mithilfe des so genannten Punktoperators (also eines Punktes) angesprochen, wie das folgende
Beispiel zeigt:

Die Klasse ArrayList
System.Collections.ArrayList

Der Grundnamensraum System Der Unternamensraum Collection

Die Entwicklungsumgebung Visual C# verfligt Giber eine benutzerfreundliche Hilfe — die In-
telliSense. Diese Hilfe vereinfacht die Eingabe von C#-Befehlen und die Suche nach Namens-
raumen und Klassen. Sobald ein erstes Zeichen eingetippt wird, versucht die IntelliSense einen
Vorschlag fiir eine angemessene Erganzung zu machen. In der Regel hilft dieses Werkzeug
sehr bei der Entwicklung.

Nach der Eingabe von

static void Main(string[] args) System und einem Punkt
{ system. bietet die IntelliSense eine
H ~o|_AppDomain komplette Auswahl der
44 AccessViolationException weiteren MOgllChke|ten an.
[ Action
& Action<> |

“44 ActivationContext

Dieser Befehl vereinfacht die Nutzung der Namensraume. Wird ein Namensraum mit dem using-
Befehl angegeben, so konnen alle Komponenten des Namensraumes direkt angesprochen werden,
ohne vorher den Namensraum angeben zu mussen.

Auswahl der Klasse ArrayList aus dem Namensraum System.Collection

System.Collections.ArrayList eineliste;

Auswahl der Klasse ArrayList aus dem Namensraum System.Collection
System.Collections;

ArrayList eineliste;

Die Klasse kann nun direkt angesprochen
werden, ohne den Namensraum anzugeben.
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2.2.3 Die Klasse Program und die Hauptmethode Main

Die Sprache C# ist eine vollstandig objektorientierte Sprache. Deshalb besteht jedes C#-Programm
aus mindestens einer Klasse. Bei einem neuen Konsolenprojekt legt die Enwicklungsumgebung auto-
matisch die Klasse Program an. Diese Klasse konnte auch durchaus einen anderen Namen haben;
allerdings ist es sinnvoll, dass die Klasse so heil3t, denn sie soll das Programm verkorpern. Innerhalb
der Klasse gibt es eine so genannte statische Methode Main. Diese Methode wird beim Starten eines
C#-Programms ausgefiihrt, sie ist also das Hauptprogramm. Deshalb darf diese Methode auch nicht
umbenannt werden, denn sonst wiirde der Compiler das ,Hauptprogramm® nicht finden. Bis zu
den Kapiteln tiber Methoden und Klassen werden alle C#-Anweisungen innerhalb dieser statischen
Main-Methode geschrieben.

Zu diesem Zeitpunkt ist es nicht wichtig, wenn die Begriffe Klasse und statische Methode nicht
wirklich verstanden wurden. Das kann erst im Laufe der nachsten Kapitel erfolgen. Es reicht
vollig aus, wenn eine grobe Orientierung tber die Komponenten des C#-Programms vorhan-
den ist. Durch die Konzentration auf den Inhalt der Main-Methode sind die Grundlagen der
C#-Programmierung in den nachsten Kapiteln recht einfach zu erlernen.

2.2.4 Die Ausgabe auf dem Bildschirm

Nun soll das erste Programm um eine Moglichkeit erweitert werden, um auf den Bildschirm zu
schreiben. Damit ware eine erste Kommunikationsmoglichkeit zwischen Benutzer und Programm
geschaffen. Die Ausgangsbasis ist wieder das Grundgerust, welches von der Entwicklungsumgebung
automatisch bei einem neuen Projekt angelegt wird:

System;

IT BERUFE CSHARP

Program
{
Main ( [1 args)
{
Console.WriteLine ("Die erste Bildschirmausgabe!") ;

}

}
} Die statische Methode WriteLine der Klasse Console

schreibt eine Zeichenkette auf den Bildschirm und macht
danach automatisch einen Zeilenumbruch.

Nach dem Starten erscheint dann folgende Bildschirmausgabe:

BN C\WINDOWS\system32\cmd.exe — O x

Die erste Bildschirmausgabe! g
Dricken Sie eine beliebige Taste . . .

Eine Zeichenkette ist eine Reihe von endlich vielen Zeichen, also Buchstaben, Ziffern und
Sonderzeichen, die in doppelten Anfiihrungsstrichen eingerahmt sind.

2.2.5 Wichtige Regeln eines C#-Programms
Nach den ersten Beispielen von einfachen C#-Programmen kénnen folgende wichtige Grundregeln
festgehalten werden:

» Jedes C#-Programm hat mindestens eine Klasse und eine Hauptmethode Main.
» Die Anweisungen in der Hauptmethode werden in geschweifte Klammern {} eingeschlossen —
ebenso die Definition der Klasse und des eigenen Namensraumes.
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» Jede Anweisung in C# (wie beispielsweise Console.WriteLine(..); ) wird mit einem
Semikolon beendet.

» Mit dem using-Befehl konnen Komponenten von Namensraumen einfacher angesprochen
werden.

» C# unterscheidet zwischen GroR- und Kleinschreibung!

2.2.6 Alternative zum Hauptprogramm ab C#-Version 9.0

Mit der Version C# 9.0 gibt es eine Alternative zum Hauptprogramm (Hauptmethode) ,,Main” — die
ausfiihrbaren Quellcodezeilen werden direkt zu Beginn des Programms angegeben und mussen
nicht mehr in die statische Hauptmethode einer Klasse eingebettet werden. Das erinnert dann an
Sprachen wie Python, die ebenfalls ohne Programmgeriist auskommen. Allerdings ist es dazu notig,
dass als Projektart eine Konsolen-App unter .NET und nicht unter .NET-Framework gewahlt wird.

(m] X
| Nach Vorlagen suchen (ALT+S5) P 1-| Alles I6schen
c= - Alle Plattformen - Konsole -
= T Konsolen-App
Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung, die mit .NET unter Windows, |
Linux und mac0$ ausgefiihrt werden kann ‘ unter .NET
C#  Linux  macOS  Windows  Konsole 1 auswahlen!

E‘:' Konsolen-App (NET Framework)
Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung

c# Windows Konsole

Nach dem Anlegen dieser Projektart erscheint das bereits bekannte Fenster, aber ohne Programm-
gerust.

” Datei  Bearbeiten  Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren  Extras ‘ D Suchen = Erstes_P..ternativ s 0o %
Erweiterungen  Fenster  Hilfe
(@0 |ig-SBE|9 - -|[obug -|[anycru -] B Erstes Programm_attemativ + [> ¢F - | BB | B i % [hol & LveShare 8

» & Projektmappen-Explorer

Hlae-s 8@ [ | £ =

= Erstes_Programm_Alternativ -

a1 ; T = =
2 Console.WriteLine("Die erste Bildschirmausgabe!"); Ercjektmoppren:Exploser;dinchs uchen (ira U} PI
30’- i} Projektmappe “Erstes_Programm_Alternativ” (1 vor

4 Erstes_Programm_Alternativ
b &8O Abhsngigkeiten
C# Program.cs

-

i CRLF

» Zeile:3  Zeichen: 1 SPC

4§ @ Keine Probleme gefunden

Ausgabe

Projektmappen-Explorer [ESEGEEIREEN]

1 ZurQuellcodeverwaltung hinzufogen « [ Repository auswahlen « [

Die Entwicklungsumgebung bietet aber auch an, auf das herkdbmmliche Format zu wechseln.

1 - =
2 Console.WriteLine("Die erste Bildschirmausgabe!"); I Projektmappen-Explorer durchs
P [ Projektmappe "Erstes_Prog

Alte

&n}\w"mmmﬁm
KLICK!

internal class Program
{
private static void Main(string[] args)

{

-]@  © Keine Probleme gefunden | ¥~ Console.WriteLine("Die erste Bildschirmausgabe!");
}

Llen gestartet... Anderungen in Vorschau anzeigen

F-- Erstellen gestar‘tet: PI"OJ'Ekt: Erstes_Prog AEN_AICTT Tativ,; RUNTIEUr atiul: UCUUE Sy

17



2 Das erste C#-Programm

Weitere Elemente der Programmierung wie Namespaces oder eigene Klassen und Metho-
den werden dann bei dieser Variante einfach unter dem Quellcode des ,Hauptprogramms”
angelegt, so dass kein Unterschied zu der herkdmmlichen Variante entsteht — dazu aber spater
mehr in den entsprechenden Kapiteln.

Nachdem die ersten C#-Programme kennen gelernt wurde, missen nun noch weitere Aspekte
erarbeitet werden, die bei der Erstellung der Programme wichtig sind.

e Wie werden Namen in C# gebildet (fiir Variablen usw.)?
* Wie werden Leerzeilen, Zeilenumbriiche oder Leerzeichen im Quellcode interpretiert?

e Wie kdnnen Kommentare im Quellcode geschrieben werden?

2.3.1 Bezeichner (Namen) in C#

Wie in allen Programmiersprachen gibt es in C# Namen fir Variablen, Konstanten, Methoden,
Strukturen und Klassen. Diese selbst gewahlten bzw. definierten Namen unterliegen einer gewissen
Konvention, die unbedingt eingehalten werden muss:

e Das erste Zeichen muss ein Buchstabe sein (Unterstrich ist auch erlaubt ,,_" ).
¢ Der Rest kann aus Ziffern und Buchstaben gestaltet werden.
e Der Bezeichner darf nicht mit einem Schliisselwort von C# tbereinstimmen.

zahl gliltiger Bezeichner

_zahl gliltiger Bezeichner

2mal? kein giiltiger Bezeichner (erstes Zeichen ist Ziffer)
break kein guiltiger Bezeichner (Schlisselwort in C#)

zahl 1  kein giltiger Bezeichner (Leerzeichen nach zahl)
1

Die Benennung von Bezeichnern ist dem Programmierer freigestellt. Allerdings hat es sich als
sinnvoll erwiesen, dass in einem Programm von Anfang an eine bestimmte Konvention einge-
halten wird. Deshalb werden hier die so genannte Kamel-Notation und die Pascal-Notation vor-
geschlagen. Die Kamel-Notation sollte fir Variablen verwendet werden. Sie sieht vor, dass der
Bezeichner immer mit einem Kleinbuchstaben anfangt. Sollte der Variablenname aus mehreren
Komponenten bestehen, so fangt die nachste Komponente dann mit einem GroRbuchstaben
an. Die Pascal-Notation sollte fir Methodennamen verwendet werden. Der einzige Unterschied
ist, dass die Bezeichner sofort mit einem GrofRRbuchstaben beginnen. Die folgenden Beispiele
verdeutlichen diese Konventionen:

eineVariable
vieleAutos
neuesObjekt

Yvy

SetzeWert()
OeffneDatei()
SchliesseFenster()

Yvy

1 Die Kamel-Notation hat ihren Namen wegen der ,,Hocker” im Wort, die sich durch die eingestreuten GroRbuch-
staben ergeben.



2.3 Grundlegende Konventionen in C#

23.2 Trennzeichen

Zwischen den verschiedenen Anweisungen und Ausdriicken eines C#-Programms muss als Trenn-
zeichen ein Semikolon stehen. Mehrere zusammengehorende Anweisungen werden (wie bei der
Main-Methode) innerhalb geschweifter Klammern zusammengefasst.

Zwischen Schlusselworten in C# und eigenen Bezeichnern muss zur Unterscheidung entweder ein
Leerzeichen oder ein Operator (z.B. das Additionssymbol ,+“) stehen.

Dabei werden das Zeilenende, der Tabulator und mehrere Leerzeichen als ein Leerzeichen bzw. als
ein Trennzeichen interpretiert.

Alle drei Programme sind identisch in ihrer Funktionalitat. Sie unterscheiden sich nur in der
Anordnung des Quelltextes:

Programm 1:

System;
IT BERUFE CSHARP
{
Program Zwischen Schliisselwort
{ (hier ) und Bezeichner (hier
Main ( [1 args) Main) muss ein Trenn;elchen
( stehen (hier ein Leerzeichen).
System.Console.WriteLine ("Leerzeichen und Co.!");
}
) Die Anweisung, um auf den Bildschirm
zu schreiben, wird in einer Zeile geschrie-
} ben und mit einem Semikolon beendet.

Programm 2:
System;

IT BERUFE CSHARP

{
Program
{
Main ( [] args)
{
System.Console.WriteLine
("Leerzeichen und Co.!")
} Die Anweisung, um auf den Bildschirm
} zu schreiben, wird auf drei Zeilen verteilt
und mit einem Semikolon beendet.
}
Programm 3:
System; IT BERUFE CSHARP{ Program{
Main ( [] args) {System.Console.WriteLine
("Leerzeichen und Co.!");}}}

Das ganze Programm wird einfach
hintereinander geschrieben.

Es ist ersichtlich, dass die erste Variante deutlich leserlicher als die zweite Variante ist. Die dritte
Variante dient naturlich nur der Anschauung - so sollte kein C#-Programm aussehen. In allen drei
Féllen erscheint nach dem Starten allerdings dieselbe Bildschirmausgabe:



	Vorbemerkung
	Aufbau des Moduls
	1	�Einführung in .NET und C#
	1.1	Das .NET-Framework und .NET
	1.1.1	Entstehung des .NET-Frameworks
	1.1.2	Entstehung von .NET Core und .NET 5+
	1.1.3	Eigenschaften von .NET
	1.1.4	Die Komponenten von .NET
	1.1.5	Kompilierung von .NET-Programmen

	1.2	Die Sprache C#
	1.2.1	Entwicklung der Sprache C#
	1.2.2	Eigenschaften der Sprache C#
	1.2.3	Schlüsselworte in C#
	1.2.4	Prozedurale, strukturierte und objektorientierte Programmierung unter C#
	1.2.5	Bestandteile eines C#-Programms


	2	Das erste C#-Programm
	2.1	Ein C#-Projekt anlegen
	2.2	Das erste C#-Programm 
	2.2.1	Das C#-Grundgerüst
	2.2.2	Namensräume
	2.2.3	Die Klasse Program und die Hauptmethode Main
	2.2.4	Die Ausgabe auf dem Bildschirm
	2.2.5	Wichtige Regeln eines C#-Programms
	2.2.6	Alternative zum Hauptprogramm ab C#-Version 9.0

	2.3	Grundlegende Konventionen in C#
	2.3.1	Bezeichner (Namen) in C#
	2.3.2	Trennzeichen



