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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 2 moéchte die objektorientierte 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 Zu-
gang zu den komplexen Themen der Programmierung verstarkt durch anschauliche und praktische
Umsetzung vorbereitet werden muss. AnschlieBend konnen allgemeine und komplexe Aspekte der
Programmierung 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 bie-
tet eine systematische Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung mit der Sprache
C#. Als Grundlage dienen die Inhalte von Modul 1 (elementare Programmierung in C#) oder
gleichwertige Kenntnisse. Zusitzlich wird am Ende des ersten Kapitels eine Zusammenfassung
der wesentlichen Inhalte aus Modul 1 geboten.

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 fur 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.
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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 kdnnen verschiedene Paradigmen* unterschieden werden. Es gibt Sprachen
wie C, mit denen beispielsweise nur strukturiert (und auch prozedural) programmiert werden kann.
Andere Sprachen wie C++ konnen 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 erhalt 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 fiihrt
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"
K1l.Telefon := "123456"

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM KI1.Name und K1.Telefon

In dem Beispiel wird ein Klasse Kunde definiert. Von dieser Klasse kdnnen dann konkrete Objekte
wie K1 (fur Kunde 1) gebildet werden. Die Eigenschaften des Objektes (Name, Telefon) konnen
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.

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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1.2.5 Bestandteile eines C#-Programms

Ein C#-Programm besteht aus einer Folge von endlich vielen und eindeutigen Anweisungen®, die
mithilfe der Schlusselworte 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 gehdren, aber die Erstellung des Programms steuern. Das folgende
Beispiel zeigt ein einfaches C#-Programm:

Das ist kein C#-Befehl, sondern ein
DERUG so genannter Préprozessor-?efehl,. 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.

1.2.6 Ein C#-Projekt anlegen

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)
e Bibliotheken (Sammlung von Funktionalitaten bzw. Klassen)

6 Eine endliche Folge von eindeutigen Anweisungen an den Computer nennt man Algorithmus.
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>» .NET-MAUI-Apps:
e .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 Ausgabemoglichkeit fur die ersten C#-Programme
zu haben. Die Konsolenanwendung ist nattirlich nicht so ansprechend wie ein Windows-Programm,
aber, um die Grundlagen der Sprache C# zu lernen, véllig ausreichend.

Anlegen eines neuen Projektes:

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

o x - a =

Nach Vorlzgen tuchen (ALT3) B~ i Neues Projekt konfigurieren
o= - AllePleitformen - Komsole o Konsolen-App (NET Framework) & windows  Kensole E|nen Projekt-
B e Prjqme namen angeben

i Projkt um Erseie sins B . die it NET e Windows, e

Linax und 03 susgefuhrt varden kenn

G Uma naO5  Windoms  Konsale on
B i e AChar ot b A =]

LG - Mame de Prejelamappe ©
_ S WLl ALY e Programm Ein Projekt_

| Piatieren Sie cie Projakimagpe und das Projekd im seloen Verasichnis.

msen verzeichnis angeben

e Tots s Featunsinraliean e

[ NETFrameworcds |

Eine KOnSOIen- Prejeie wird in , CCSharp fuer IT-Berufe\Errtes Programmcrstes Programmy” erstll
App (.NET-Frame-
work) wahlen

Zunck Weiter Zuack (| Cwilen

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

u Datei  Bearbeiten  Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren  Extras ‘ £ Suchen - Erstes_Programm ey o %
Erweiterungen  Fenster  Hilfe
fo-0|@-2B@ |9 - ¢ - |[pebug -|[anycru - B staten - B> F - BB B i | A =22 R AL 2 LiveShore B
5’:3 Projektmappen-Explorer
a; — - || %% Erstes_Programm.Program - || @5 Main(string]) args) '@| -sLOA | o foo=
= Blusing System; =
3 using System.Collections.Generic; BrcjsimappEErploer e chrlicheri (Biry=0) PI
using System.Ling; [ Projektmappe “Erstes_Programm” (1von 1 Projekt}
using System.Text; 4 [c¥ Erstes_Programm
using System.Threading.Tasks; b /& Properties
b & Verweise
Enamespace Erstes_Programm &) App.config
{ R b 8 Program.cs

0 Verweise
internal class Program
{

0 Verweise

static void Main(string[] args)

I Die Quellcode-

Hier kann programmiert werden! Datei fiir das
C#-Programm

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

JdEle=|ES®

Der Bereich fiir Compiler- und Debugger-Meldungen.

Projektmappen-Explorer [ESEGEEIREEN]

1 ZurQuellcodeverwaltung hinzufugen «  fii] Repository auswahlen « [



1.2 Die Sprache C#

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 iber 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 Ulber die Verweise kdnnen weitere
Bibliotheken eingebunden werden, die dann fiir das aktuelle Programm zur Verfligung 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 Grundgerust vorhanden, welches ein lauffahiges C#-Programm
darstellt — allerdings ohne Funktionalitaten.

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

* Menupunkt: Debuggen - Starten ohne Debugging
e Tastenkombination: STRG + F5

Fortgeschrittene werden spéter das Starten mit Debugging (Mentipunkt: Debuggen -> Debugging
starten oder F5 driicken) verwenden, wenn kompliziertere Programme analysiert werden mussen.
Fir den Anfang ist jedoch die oben beschriebene Vorgehensweise véllig 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

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

B Eigenschaften von "CAWINDOWS\system32\cmd.exe" X

Optionen ~ Schriftat  Layout  Farben

(O Fenstertext Ausgewiahite Farbwerte
8 Bot [220 2
(O Popuptext Griin: @ B
O Popuptitergund Beu:  [220 12 Hintergrundfarbe
und Schriftfarbe
1 T ] - auswihlen!

Ausgewsahlte Fensterfarben

C:\WINDOWS> dir
SYSTEM <DIR> 16-0:

Ausgewahitte Popupfarben
C:\WINDOWS> dir

SYSTEM <DIR> 18-0:
Decklraft
0% ' 100% [100

sotrachen
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1.2.7 Zusammenfassung der wesentlichen Aspekte aus Modul 1

Elementare Datentypen und Variablen:

Beschreibung

Beispiel

int Speichert ganze Zahlen int ganzeZahl = 42;

double Speichert Gleitkommazahlen double gleitkommaZahl = 3.14;
char Speichert einzelne Zeichen char zeichen = 'A'

bool Speichert Wahrheitswerte (true/false) | bool istWahr = true;

string Speichert Zeichenketten string text = "Hallo, Welt!";
Operatoren:

Operatoren Beschreibung Beispiele

Arithmetische Mit diesen Opera- int summe = 5 + 3;

Operatoren: toren kann gerech- | int differenz = 7 - 2;

+o-0*, /0% net werden (wiein | int produkt = 4 * 6;

der Mathematik). int quotient = 8 / 2;
int rest = 10 % 3; // rest == 1

Inkrement und | Diese Operato- int zahl = 10;

==, e=, <,

>, <=, >=

gleich von Werten
oder Ausdriicken.
Der Vergleich ist
immer ein Wahr-
heitswert (true/
false).

Dekrement: ren erhohen bzw. ++zahl; // zahl == 11

++ und -- erniedrigen eine --zahl; // zahl == 10
Variable um 1.

Vergleichs- Diese Operatoren inta =1, b =2;

operatoren: dienen zum Ver-

bool istGleich = (a == b);
bool istUngleich = (a != b); // true
bool istKleinerAls = (a < b); // true
bool istGroesserAls = (a > b); // false

// false

Zuweisung.

Logische Mit diesen Opera- inta=1, b=2;

Operatoren: toren werden Aus-

&& > UND driicke (Werte, Ver- | 1,001 b1 = (a > 0) & (b < 10); // true
|| > ODER gleiche) verknipft. | . 1 p3 - (3 == b) I (a==1); I
! o b bool negierteBedingung = !(a == b); // true
Zuweisungs- Dieser Operator int a = 5;

operator: dient zur
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Kontrollstrukturen:

if, else if, Selektion (ein- (Bedingungl)
else seitig, zwei- {
seitig oder // Code wird ausgefihrt,
verschachtelt). // wenn Bedingungl wahr ist
}
(Bedingung2)
{
// Code wird ausgefthrt,
// wenn Bedingung2 wahr ist.
}
{
// Code wird ausgefihrt,
// wenn keine der Bedingungen
// wahr ist.
}
(ausdruck Mehrfach- (ausdruck)
selektion {
wertl:
// Code, wenn ausdruck == wertl
wert2:
// Code, wenn ausdruck == wert2
// Code, wenn keiner der Falle
// zutrifft.
}
Kopfgesteuerte (Bedingung)
Iteration {
// Code wird ausgefihrt, solange
// Bedingung wahr ist.
1
Rumpfgesteuerte
Iteration {

// Code wird mindestens einmal
// ausgeflihrt,und dann immer weiter,
// solange Bedingung wahr ist.

(Bedingung) ;

Zahlergesteuerte
Iteration

(Initialisierung; Bedingung; Schritt)

// Die Initialisierung wird einmalig
// zu Beginn ausgeflthrt. Code wird
// ausgefluhrt, solange Bedingung
// wahr ist. AnschlieRend wird die
// Schrittanweisung ausgeflhrt.

15
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2 Das Klassenkonzept
in C#

Die Sprache C# ist eine vollstandig objektorientierte Sprache. In den bisherigen Kapiteln wurden
allerdings keine objektorientierten Themen behandelt, sondern die Grundlagen der strukturierten
Programmierung besprochen. Das war notwendig, um eine Basis fiir die weiteren Themen zu
schaffen. Trotzdem waren einige Aspekte bereits objektorientiert (wie beispielsweise die Programm-
Klasse oder die Nutzung von statischen Methoden), wurden aber nur so weit beschrieben, dass es
fur die Ausfihrung eines Programms ausreichte. Mit diesem Kapitel beginnt nun die objektorien-
tierte Programmierung in C#. Unter objektorientierter Programmierung kann eine spezielle Art der
Programmierung verstanden werden, die versucht, gewisse Gegebenheiten mdglichst realitatsnah
umzusetzen. Im Mittelpunkt der objektorientierten Programmierung steht das Objekt bzw. die
Klasse. Eine Klasse kann als eine Art Bauplan betrachtet werden, mit dem Objekte gebildet werden
konnen. Die Begriffe Objekt und Klasse werden nun naher betrachtet.

Ein Objekt ist eine softwaretechnische Reprasentation eines realen oder gedachten, klar ab-
gegrenzten Gegenstandes oder Begriffs. Das Objekt erfasst alle Aspekte des Gegenstandes
durch Attribute (Eigenschaften) und Methoden.

Attribute sind die Eigenschaften des Objektes. Sie beschreiben den Gegenstand vollstandig.
Attribute sind geschiitzt gegen Manipulation von auf’en (das nennt man Kapselung). Me-
thoden beschreiben die Operationen, die mit dem Objekt (bzw. seinen Attributen) durch-
gefuhrt werden konnen. Von aul3en erfolgt der Zugriff auf Attribute durch die Methoden.

Unter einer Klasse versteht man die softwaretechnische Beschreibung eines Bauplanes ftir
ein Objekt. Aus einer Klasse konnen dann Objekte abgeleitet (gebildet, instanziiert) werden.

Diese etwas abstrakten, aber wichtigen Begriffsdefinitionen sollen nun anhand von Beispielen ver-
anschaulicht werden.



Diese Rennwagen sind konkrete Objekte. Sie haben Attribute wie Farbe, Leistung in KW und
Hubraum.

Name: Spider XL
Farbe: blau Farbe: schwarz
KW: 250 KW: 300
Hubraum: 4 Liter Hubraum: 5 Liter

Beide Rennwagen haben dieselben Attribute. Sie unterscheiden sich nur in den Attributwerten.
Der Spider XL hat beispielsweise eine hohere Leistung als der Lotus. Man konnte sagen, dass beide
Rennwagen mithilfe desselben Bauplanes hergestellt worden sind. Der zugrunde liegende Bauplan
konnte als Klasse Rennwagen bezeichnet werden. Die folgende Darstellung der Klassen und Ob-
jekte entspricht schon ungefahr der Form, die die formale Sprache UML benutzt, um Klassen und
Objekte darzustellen.

Klasse Rennwagen
Name
Farbe .
it Attribute
Hubraum
SetzeName ( )
SetzeFarbe ( ) } Methoden
Objekte werden gebildet.
Objekt A Objekt B
Name = Lotus Name = Spider XL
Farbe = grau Farbe = schwarz
KW = 250 KW = 300
Hubraum = 4 Liter Hubraum = 5 Liter

» Die Objektorientierung und die neuen Begriffe erscheinen gerade am Anfang recht abstrakt
und es scheint nur wenig vorstellbar, wie eine neue Software objektorientiert programmiert
werden soll. Dagegen hilft nur eins: Schritt fiir Schritt die Aspekte der objektorientierten
Programmierung (OOP) kennen lernen und an konkreten Beispielen umsetzen. Gute
objektorientierte Programmentwicklung hat auch viel mit Erfahrung zu tun.

» Neben der veranderten Sichtweise der Programmierung hat die OOP auch ganz praktische
Vorteile gegentiber der strukturierten oder prozeduralen Programmierung. Diese Vorteile
sind beispielsweise die Kapselung von Daten in den Objekten oder die Vererbung. Kapselung
von Daten bedeutet, dass der Zugriff auf die Attribute eines Objektes kontrolliert ablauft.
Dieser kontrollierte Zugriff geschieht tiber die Methoden eines Objektes. Dadurch wird
beispielsweise verhindert, dass ein wichtiges Attribut eines Objektes aus Versehen mit einem
falschen Wert beschrieben wird. Die Vererbung erspart dem Programmierer ungemein viel
Arbeit, weil er einmal geschriebene Klassen an andere Klassen vererben kann.

» Das komplette Konzept der OOP wird allerdings erst dann richtig deutlich, wenn die Kapitel
Klassenkonzept, Uberladung von Operatoren, Vererbung und Polymorphismus bearbeitet
wurden.
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In diesem Kapitel geht es hauptsdchlich um die konkrete Umsetzung einer Klasse in C#. Zuerst
wird der allgemeine Aufbau einer Klasse in C# beschrieben. Dabei stehen vor allem die Attribute
und deren Sichtbarkeit im Vordergrund. Das steht im unmittelbaren Zusammenhang mit einem
wichtigen Aspekt der OOP, der Kapselung. AnschlieRend werden Funktionsweise und Aufbau von
Methoden beleuchtet.

2.1.1  Aufbau einer Klasse in C#

Eine Klasse in C# wird mit dem Schliisselwort class eingeleitet. Innerhalb einer Klasse (eingerahmt
durch geschweifte Klammern) gibt es Attribute und Methoden, die mit einem Sichtbarkeitsmo-
difizierer ( , oder ) versehen werden. Diese einzelnen
Modifizierer haben unterschiedliche Auswirkungen:

Alle Attribute (und auch Methoden), die damit gekennzeichnet werden, sind von auflen nicht zu-
greifbar. Der Zugriff kann nur tber geeignete (6ffentliche) Methoden erfolgen.

Alle Methoden (und auch Attribute), die damit gekennzeichnet werden, sind von auflen zugreifbar.
Diese Elemente bezeichnet man auch als Schnittstelle der Klasse nach auen. Die Kommunikation mit

der Klasse (bzw. mit einem Objekt dieser Klasse) findet tiber diese Schnittstelle ( -Elemente)
statt.
Dieser Modifizierer verhalt sich nach aulen wie der -Modifizierer, hat aber eine weitere

Funktionalitat, die jedoch erst beim Thema Vererbung relevant wird. Bis dahin werden nur die beiden
anderen Modifizierer betrachtet.

Eine Klasse kann oder sein. Wenn
Syntax in C#: nichts angegeben wird, dann ist die Klasse
Damit ist sie nur in derselben Assembly ansprechbar
Name
{ Beliebig viele Attribute

kénnen angelegt werden.
[ Attribute ]
[ Methoden ]
) Beliebig viele Methoden kénnen angelegt werden.
Zusatzlich gibt es noch spezielle Methoden (die
Konstruktoren und den Destruktor, dazu spater mehr).

System;
IT BERUFE_CSHARP

Implizit

Die Klasse CErsteKlasse wird
definiert. In der Klasse sind zwei Attri-
{ bute vorhanden. Ein Attribut ist ,, pub-
lic™ und ein Attribut ist ,private".

CErsteKlasse

x = 10;

s = "Hallo";
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Program
{ o
. Ein Objekt der Klasse
Main ( (1 args) wird angelegt.
{
CErsteKlasse objektVerweis;
objektVerweis= CErsteKlasse() ;
bjektV is.x = 20; .
opjestierwels.x Zugriffsversuch
objektVerweis.s = "Neu"; auf die Attribute
}
} Dieser Zugriff ist verboten, weil

s ein privates Attribut ist!

}

In diesem ersten Beispiel sind einige neue Aspekte zu klaren:

» Eine neue Klasse wird innerhalb des Namensraumes definiert, aber nicht innerhalb der Program-
Klasse. Die Program-Klasse kann nun mit der neuen Klasse arbeiten. Der Name der Klasse ist frei
wahlbar (siehe Konventionen fur Variablennamen). Das ,,C” vor dem Klassennamen ist optional
und dient nur dazu, eine einheitliche Konvention einzuhalten. Es steht nattrlich fir

» Das Erstellen eines Objektes der neuen Klasse geschieht ahnlich wie das Anlegen einer Variable
von einem elementaren Datentyp. Statt des Datentyps wird aber der Klassenname verwendet.
Die Klasse ist im Prinzip ein neu geschaffener (benutzerdefinierter) Datentyp. In einem ersten
Schritt wird ein so genannter Verweis auf die Klasse angelegt:

CErsteKlasse objektVerweis; Verweis anlegen

» AnschlieBend kann diesem Verweis dann ein konkretes Objekt im Speicher zugeordnet werden. Mit
dem -Operator wird ein solches Objekt im Speicher angelegt und dem Verweis zugewiesen:

Objekt im Speicher
mit anlegen und dem
Verweis zuordnen

objektVerweis = CErsteKlasse () ;

» Der Zugriff auf ein Attribut des Objektes geschieht durch den Punktoperator.
-Attribute konnen direkt

objektVerweis.x = 20; angesprochen werden. Allerdings
widersprechen -Attribute
einem Grundprinzip der OOP - siehe
Punktoperator auch nichste Erlauterung.
> -Attribute konnen nicht von aulBen angesprochen werden. Nach dem Starten des

Programms erscheint der folgende Compiler-Fehler:

Fehler 1:

Der Zugriff auf "CErsteKlasse.s" ist aufgrund der Sicherheitsebene nicht
moéglich.

objektVerweis.s = "Neu";

Dieser Fehler macht darauf aufmerksam, dass versucht wurde, auf ein privates Attribut zuzugreifen.
Das wird vom Compiler verhindert, denn private Atrribute sollen nicht von auBen zuganglich sein.
Das entspricht einem Grundprinzip der objektorientierten Programmierung — der Kapselung. Nun
kann es nattrlich nicht die Losung sein, alle Attribute mit dem -Modifizierer zu versehen,
denn damit wiirde gegen dieses Grundprinzip verstof3en. Vielmehr missen andere geeignete Me-
chanismen entwickelt werden, um kontrolliert auf die Attribute zugreifen zu kénnen. Mithilfe der
Methoden kann dieses Problem geldst werden.
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