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Kapitel 1
Einleitung

Eine Programmiersprache zu erlernen, mag eine grofle Herausforderung
darstellen. Wenn man sich jedoch darauf einlasst, dann stellt man in der
Regel fest, dass die ersten Schritte nicht allzu schwer sind. Wer sich dieser
Aufgabe stellt, profitiert von enormen Vorteilen. Programmierkenntnisse
sind beispielsweise bei der Suche nach einer Arbeitsstelle sehr hilfreich. Die
Digitalisierung schreitet stetig voran und immer mehr Arbeitgeber benoti-
gen Fachkrafte, die in der Lage dazu sind, Computerprogramme zu erstellen.
Doch selbst Arbeitnehmer, die nicht direkt als Programmierer tatig sind,
profitieren stark von diesen Kenntnissen. Wer gut programmieren kann, ver-
steht die Prozesse und Abldufe der Digitalisierung deutlich besser und kann
dadurch besser zum Wachstum des Unternehmens beitragen. Die Muhe, die
es mit sich bringt, eine Programmiersprache zu erlernen, macht sich daher
durch eine deutliche Verbesserung der Karrierechancen schnell bezahlt. Um
das Programmieren zu erlernen, ist es zundachst notwendig, eine Program-
miersprache auszuwahlen. Dafur gibt es viele verschiedene Moglichkeiten.
Dieses Buch befasst sich mit der Programmiersprache C# (was als C Sharp
ausgesprochen wird). Diese stellt eine ausgezeichnete Wahl dar, um das Pro-
grammieren von Grund auf zu erlernen. Die folgenden Abschnitte stellen
vor, was C# auszeichnet und welche Unterschiede zu anderen Programmier-
sprachen bestehen.

1.1 C#: Eine Programmiersprache mit vielfdltigen Anwendu
ngsmoglichkeiten

Einer der grofen Vorteile von C# besteht darin, dass sich diese Program-
miersprache fur sehr viele verschiedene Anwendungen eignet. Hier-
bei handelt es sich um eine General Purpose Language — auf Deutsch
um eine Allzweck- oder eine Mehrzweck Programmiersprache. Das
bedeutet, dass sich damit ganz unterschiedliche Probleme losen las-
sen — von Anwenderprogrammen und Web-Applikationen bis hin zur
Hardwareprogrammierung.

Daruber hinaus ist es moglich, mit C# Programme fur verschiedene Platt-
formen zu gestalten. Da diese Programmiersprache von Microsoft ent-
wickelt wurde, kommt sie zwar vorwiegend in einer Windows-Umgebung




1 Einleitung

zum Einsatz. Mittlerweile bestehen jedoch auch zahlreiche Moglichkeiten,
um mit C# Programme fur Computer zu schreiben, die die Betriebssyste-
me macOS oder Linux verwenden. Selbst flir mobile Endgerate, die mit den
Betriebssystemen Android oder iOS arbeiten, lassen sich mit C# Program-
me gestalten. Auch dieser Aspekt tragt dazu bei, dass C# sich universell
einsetzen lasst.

Schlief8lich unterstutzt C# viele verschiedene Programmierparadigmen. Es
ist damit moglich, sowohl imperative als auch deklarative Programme zu
erstellen. Ci# bietet eine volle Unterstutzung fur die objektorientierte Pro-
grammierung und lasst auch eine funktionale Programmierung zu. Anfan-
ger werden sicherlich nicht wissen, was hinter all diesen Ausdrucken steckt.
Das ist im Moment auch noch nicht von Bedeutung. Wichtig ist es lediglich,
zu wissen, dass es sich bei C# um eine Multiparadigmensprache handelt.
Das erlaubt es dem Programmierer spater, sich auf eine bestimmte Pro-
grammiertechnik zu spezialisieren oder das verwendete Paradigma indivi-
duell an die Aufgaben anzupassen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich C# beinahe fur jede Aufgabe
im Bereich der Programmierung eignet. Das ist flr den Anfanger sehr vor-
teilhaft. Auf diese Weise kann er zunachst die grundlegenden Programmier-
techniken erlernen. Spater ist es moglich, sich auf jeden beliebigen Bereich
zu spezialisieren, ohne die Programmiersprache zu wechseln.

1.2 Die Entwicklungsgeschichte von C#

Die Entwicklung von C# hat ihren Ursprung in den letzten Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts. Die Sprache steht in engem Zusammenhang mit
der Entwicklung des .NET-Frameworks. Dabei handelt es sich um eine Platt-
form, die unter anderem aus einer Laufzeitumgebung fur die Ausfuhrung
von Anwenderprogrammen besteht. Daruber hinaus sind viele weitere Be-
standteile enthalten, die es erlauben, Programme fur diese Umgebung zu
entwickeln.

Microsoft verwendeten zuvor andere Techniken fur diese Aufgaben. Diese
waren jedoch bereits in die Jahre gekommen und entsprachen nicht mehr
dem Stand der Technik. Daher entschloss sich der Softwarekonzern aus den
USA dazu, ein modernes System zu entwerfen. Das fuhrte dazu, dass er mit
der Entwicklung des .NET-Frameworks begann.

Dabei kam es zu einem weiteren Problem. Microsoft verwendete bis zu
diesem Zeitpunkt vorwiegend die Programmiersprache Java fur die Ent-
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1.3 C# und .NET Framework

wicklung von Anwendungsprogrammen. Dieses System stammte jedoch
ursprunglich vom Unternehmen Sun Microsystems. Microsoft adaptierte
diese Programmiersprache und erweiterte sie anhand der eigenen Bedurf-
nisse. Damit waren die Entwickler bei Sun jedoch nicht einverstanden und
strebten daher ein Gerichtsverfahren an. Das fuhrte dazu, dass sich Micro-
soft dazu entschloss, fur das .NET-Framework eine neue Programmierspra-
che zu entwickeln.

Die Arbeit an diesem Projekt begann im Januar 1999 unter Leitung des be-
kannten Informatikers Anders Hejlsberg. Es erhielt zunachst den Namen
Cool — als Abkurzung fur C-like Object Oriented Language. Daran wird be-
reits deutlich, an welchen Grundsatzen sich C# orientierte. Zum einen soll-
te eine Programmiersprache entstehen, die auf der Syntax von C basiert. C
war zu diesem Zeitpunkt noch eine der am haufigsten verwendeten Pro-
grammiersprachen. Daruber hinaus sollte die neue Sprache objektorien-
tiert sein. Dabei handelt es sich um eines der wichtigsten Konzepte der
modernen Informatik. Die Grundlagen der objektorientierten Program-
mierung werden auch spater in diesem Buch noch behandelt. Auf diese
Weise entstand eine neue Programmiersprache, deren Aufbau vielen Pro-
grammierern der damaligen Zeit aufgrund der Ahnlichkeit zu C bereits
bekannt vorkam. Dennoch setzte sie alle Anforderungen an eine moderne
Sprache um.

Die Vorstellung der Programmiersprache fand 2001 statt. Microsoft verab-
schiedete sich jedoch kurz vor der Prasentation von der Bezeichnung Cool,
da bereits andere Unternehmen diese Markenbezeichnung nutzten. Daher
wdhlte es die Bezeichnung C#. Das Rautensymbol leitet sich vom Kreuz-
zeichen aus der Notenschrift ab. Dieses steht fur die Erhohung um einen
Halbton. Das soll symbolisieren, dass es sich bei C# um eine geringfugige
Weiterentwicklung von C handelt. Die erste Version wies jedoch sehr star-
ke Ahnlichkeiten zur Programmiersprache Java auf. Doch auch Einflis-
se anderer Sprachen waren bemerkbar — beispielsweise von C++, Haskell
oder Delphi (das ebenfalls von Anders Hejlsberg entwickelt wurde). Die
starke Ahnlichkeit zu Java wurde erst 2005 mit der Vorstellung von C# 2.0
aufgehoben.

1.3 C# und .NET Framework

Wie bereits aus dem vorherigen Abschnitt hervorgeht, besteht ein enger Zu-
sammenhang zwischen C# und dem .NET Framework. Daher ist es sinnvoll,
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kurz vorzustellen, was das .NET Framework uberhaupt ist und welcher Art
die Verbindung zur Programmiersprache C# ist.

Das .NET Framework entstand zu Beginn des neuen Jahrtausends. Die ers-
te Version erschien 2002. Dabei handelt es sich um ein Framework, das es
ermoglicht, Anwenderprogramme zu entwickeln und auszufthren. Da der
Softwarekonzern Microsoft fur dessen Entwicklung verantwortlich war,
liegt es auf der Hand, dass diese Software fur die Verwendung unter dem
Betriebssystem Windows vorgesehen ist.

Das .NET Framework besteht zum einen aus einer Laufzeitumgebung. Da-
bei handelt es sich um ein Programm, das die Ausfuhrung eines Anwen-
derprogramms ermoglicht. Um ein Programm auf einem Computer aus-
zufuhren, ist es notwendig, die einzelnen Kommandos, die in Textform
vorliegen, in die Maschinensprache zu Ubersetzen. Diese Ubersetzung
wird als Kompilierung bezeichnet. Bei der Ausfuhrung eines Programms
in C# handelt es sich jedoch um einen zweistufigen Prozess. Zunachst
kommt es zur Ubersetzung in eine Zwischensprache. Diese weist zwar be-
reits grofle Ahnlichkeiten zur Maschinensprache auf, doch ist sie noch
unabhangig von der Architektur des Rechners und vom verwendeten Be-
triebssystem. Erst bei der Ausfuhrung wird diese Zwischensprache in die
eigentliche Maschinensprache uUbersetzt. Diese Aufgabe Ubernimmt die
Laufzeitumgebung.

Daruber hinaus enthalt das .NET Framework Programmierschnittstellen,
Klassenbibliotheken und anderen Werkzeugen, die das Programmieren ein-
facher gestalten. Aufderdem ist eine Entwicklungsumgebung im .NET Fra-
mework inbegriffen. Dabei handelt es sich um ein Programm, das alle not-
wendigen Werkzeuge zum Programmieren bereitstellt. Es besteht aus einer
Oberflache, in die der Programmierer seinen Code direkt einfiigen kann. Des
Weiteren sind jedoch noch viele weitere Werkzeuge enthalten — beispiels-
weise um Fehler im Programmcode zu beseitigen oder um fertige Codebau-
steine anhand einer grafischen Benutzeroberflache einzufigen. Der Name
dieser Entwicklungsumgebung lautet Visual Studio.

Das .NET Framework ist ausschliefdlich fur das Betriebssystem Windows
erhaltlich. Da dieses fur die Entwicklung und die Ausfuhrung von C#-Pro-
grammen ursprunglich notwendig war, kam diese Programmiersprache zu
Beginn fast ausschliefdlich fur die Programmierung unter Windows zum
Einsatz. Mittlerweile gibt es jedoch auch Alternativen fur andere Betriebs-
systeme. Daher ist es inzwischen moglich, mit C# Programme fur Linux,
macOS und fur weitere Plattformen zu erstellen.

12
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1.4 Vom Code zum fertigen Programm: die Kompilierung

Bereits im vorherigen Abschnitt wurde kurz angesprochen, dass es fur die
Ausfuhrung eines Programms notwendig ist, dieses in die Maschinenspra-
che zu Ubersetzen. Dieser Prozess ist fur die Erstellung des Programms von
enormer Bedeutung. Daher soll er an dieser Stelle etwas ausfuhrlicher vor-
gestellt werden.

Wenn ein Computer ein Programm ausfuhrt, sendet er ein Kommando aus
einzelnen Bits an den Prozessor. Jeder dieser Befehle hat eine bestimmte
Ausgabe des Prozessors zur Folge. Sie werden als Maschinensprache be-
zeichnet. Ein ausfuhrbares Programm besteht aus einer festen Abfolge die-
ser Befehle in Maschinensprache. Wenn man jedoch eine gewohnliche Pro-
grammiersprache betrachtet, ist diese ganz anders aufgebaut. Sie besteht
aus Zahlen und aus bestimmten Schlusselbegriffen. Bevor es moglich ist,
das Programm auszufuhren, ist es notwendig, es in die Maschinensprache
zu Ubersetzen.

Dafur gibt es grundsatzlich zwei Alternativen. Zum einen ist es moglich, diese
Ubersetzung ein einziges Mal vorzunehmen und auf diese Weise ein ausfiihr-
bares Programm zu erzeugen. Dieser Vorgang wird als Kompilierung bezeich-
net. Eine andere Vorgehensweise besteht darin, die Ubersetzung jedes Mal
aufs Neue vorzunehmen. Diese Methode wird als Interpretierung bezeichnet.
Dabei entsteht kein ausfihrbares Programm. Der Code lasst sich nur mithil-
fe eines speziellen Ubersetzungsprogramms — der als Interpreter bezeichnet
wird —ausfuhren.

Beide Moglichkeiten bieten einige Vor- und Nachteile. Kompilierte Program-
me arbeiten beispielsweise sehr effizient. Wenn der Code bereits in Maschi-
nensprache vorliegt, dann begunstigt das eine schnelle Ausfihrung. Aller-
dings lassen sich die Programme nicht auf andere Rechnerarchitekturen
oder Betriebssysteme ubertragen. Interpretierte Programme arbeiten etwas
ineffizienter, da bei jeder Ausfiihrung eine erneute Ubersetzung notwen-
dig ist. Allerdings sind sie deutlich unabhdngiger. Sie lassen sich auf jedem
Computer ausfuhren, der Uber einen entsprechenden Interpreter verfugt.

C# verwendet hierbei eine Zwischenlosung. Zunachst ist es notwendig, das
Programm zu kompilieren. Dabei entsteht jedoch noch keine Maschinen-
sprache, sondern eine Zwischensprache. Fur die Ausfuhrung ist dann die
NET Laufzeitumgebung notwendig. Dabei handelt es sich um einen Inter-
preter, der das Programm wahrend der Laufzeit in die Maschinensprache
ubertragt. Da bei der Erstellung der Zwischensprache jedoch bereits zahl-
reiche Arbeitsschritte abgeschlossen wurden, verlauft dieser Prozess deut-
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1 Einleitung

lich schneller als bei gewohnlichen interpretierten Sprachen. Das fuhrt zu
einer effizienten Ausfihrung und ermdglicht es dennoch, die Programme
auf unterschiedlichen Architekturen auszufihren — vorausgesetzt sie ver-
fugen uber die .NET Laufzeitumgebung. Auf diese Weise verbindet Ci# die
Vorteile beider Methoden.
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Kapitel 2

Visual Studio: die passende IDE fur
die Entwicklung mit C#

Um ein Computerprogramm zu erzeugen und auszufuhren, sind drei Schrit-
te notwendig:

1. das Programm schreiben
2. das Programm kompilieren (in die C#-Zwischensprache vortibersetzen)

3. das Programm auszufihren

Fur jeden dieser Schritte sind passende Hilfsmittel erforderlich.

Fur die erste Aufgabe kommt ein Texteditor zum Einsatz. Dabei handelt es
sich um ein Programm, das die Eingabe von Text ermoglicht. Im Gegen-
satz zu gewohnlichen Textverarbeitungsprogrammen wie Word speichern
Texteditoren die Inhalte jedoch als reinen Text ab — ohne weitere Formatie-
rungen. Das ist erforderlich, damit der Compiler die Inhalte spater versteht.
Daruber hinaus ermoglicht es der Texteditor, ein passendes Dateiformat
fur C# zu wahlen. Wenn man den Code mit einem gewohnlichen Textver-
arbeitungsprogramm erstellt, ist es spater nicht moglich, das Programm
auszufuhren. Daher ist es notwendig, Uber einen geeigneten Texteditor zu
verfugen. Die meisten Betriebssysteme enthalten bereits eine entsprechen-
deSoftware. Unter Windows steht beispielsweise der Microsoft Editor —auch
als Notepad bekannt — zur Verfugung. Mit diesem ist das Programmieren
zwar grundsatzlich moglich, doch bietet er nur einen minimalen Funktions-
umfang. Daher ist es ratsam, einen etwas leistungsfahigeren Texteditor zu
verwenden.

Der zweite Schritt besteht in der Kompilierung. Diese ist erforderlich, um
aus dem Quellcode ein lauffahiges Programm zu erzeugen. Auch hierfur ist
eine passende Software notwendig — die als Compiler bezeichnet wird. Die-
ser ubersetzt den Programmecode in die C#-Zwischensprache. Daher ist es
notwendig, einen Compiler zu installieren, bevor man mit dem Program-
mieren beginnen kann.

15



2 Visual Studio: die passende IDE fiir die Entwicklung mit C#

Fur die Ausfuhrung des Programms ist schlie8lich die .NET-Laufzeitumge-
bung erforderlich. Dieser Punkte spielt fur die meisten Leser wahrscheinlich
keine grofie Rolle: Die .NET-Laufzeitumgebung ist bereits standardmafiig
auf allen neueren Windows-Rechnern installiert. Lediglich Anwender, die
ein anderes Betriebssystem verwenden, sollten uberprufen, ob eine entspre-
chende Software vorhanden ist.

Es ist moglich, den C#-Compiler und den Texteditor einzeln zu installie-
ren. Allerdings gibt es auch eine praktische Moglichkeit, die bereits beide
Bestandteile enthalt: Visual Studio von Microsoft. Hierbei handelt es sich
um eine integrierte Entwicklungsumgebung (Integrated Development
Environment — IDE). Das bietet nicht nur den Vorteil, dass man dabei nur
ein einziges Programm installieren muss. Daruber hinaus enthalt die IDE
noch viele weitere nutzliche Funktionen fur die Programmierung. Visual
Studio und C# stammen beide von Microsoft und sind daher perfekt auf-
einander abgestimmt. Daher eignet sich die Software hervorragend fur
die Arbeit mit dieser Programmiersprache. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass sie in der Community-Edition kostenlos zur Verfugung steht.
Die folgenden Absatze stellen einige nutzliche Funktionen von Visual
Studio vor.

Die IDE erzeugt beim Eingeben des Programmcodes eine automatische Syn-
taxhervorhebung. Das bedeutet, dass bestimmte Befehle farblich im Quell-
code gekennzeichnet werden. Das sorgt fur eine deutlich ubersichtlichere
Gestaltungsweise und macht es einfacher, den erzeugten Code zu verstehen
und darin nach Fehlern zu suchen. Aufierdem ist es moglich, einzelne Pro-
grammteile, die einen in sich geschlossenen Block darstellen, einzuklappen.
Das ist insbesondere bei langeren Programmen sinnvoll, um die Ubersicht-
lichkeit zu verbessern. Bei Bedarf ist es jedoch jederzeit moglich, die ent-
sprechenden Stellen wieder auszuklappen, um die Details zu betrachten. Die
Software erzeugt auflerdem automatische Einrackungen, um zusammenge-
horige Programmteile zu kennzeichnen. Auch das tragt zu einer Ubersicht-
lichen Gestaltungsweise bei. Schlief3lich bietet die IDE die Moglichkeit zur
Autovervollstandigung der Befehle. Wenn man die ersten Buchstaben eines
Kommandos eingibt, prasentiert die Software mehrere passende Moglich-
keiten. Diese kann man dann mit der Maus oder mit den Pfeiltasten aus-
wahlen und in das Programm einfugen. Das ermoglicht eine sehr effiziente
Arbeitsweise.
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Elnamespace Erstes_Projekt

L = RN I

i
= class Program

1o |
11 = static void Main(string[] args)
12 {
13 int x = 8;
14 B if (x == @) {
15 Console.WriteLine({"Hallo"};
16 }
- S }
18 . I
19 }

26

Screenshot 1 Der Programmcode mit Syntaxhervorhebung

Die bisher beschriebenen Vorteile beziehen sich nicht ausschliefdlich auf
integrierte Entwicklungsumgebungen wie Visual Studio. Auch die meis-
ten Texteditoren bieten die entsprechenden Moglichkeiten. Allerdings gibt
es dabei auch Ausnahmen wie den Microsoft Editor, der diese Funktionen
nicht enthalt. Eine IDE wie Visual Studio bietet jedoch noch einige weitere
Vorteile. Dazu zahlt, dass diese Software die Funktionen eines Texteditors
und des Compilers miteinander vereint. Wenn man diese Programme ein-
zeln installiert, ist es fur jeden Kompilierungsprozess notwendig, das Fens-
ter zu wechseln. Da es wahrend der Testphase notwendig ist, das Programm
sehr oft zu kompilieren, um zu tUberprufen, ob es alle Anforderungen erfullt,
geht dabei viel Zeit verloren. Visual Studio prasentiert jedoch beide Funk-
tionen im gleichen Fenster. Obwohl die Zeitersparnis bei jeder einzelnen
Kompilierung nur wenige Sekunden betragt, erhoht sich in der Summe die
Effizienz beim Programmieren dadurch erheblich. Daruber hinaus ist es bei
einem herkommlichen Compiler notwendig, den Befehl fur die Kompilie-
rung von Hand einzutippen. Auch das nimmt einige zusatzliche Sekunden
in Anspruch. Bei Visual Studio reicht hierfur hingegen ein einziger Maus-
klick aus.

Daruber hinaus bietet die IDE noch viele weitere Zusatzfunktionen. Diese
sind zwar fur Anfanger meistens von geringer Bedeutung. Wenn man je-
doch fortgeschrittenere Programme erstellt, konnen sie sehr hilfreich sein.
Ein Beispiel hierfur ist die Debugging-Funktion. Diese ermoglicht es, die
Ausfuhrung des Programms in einzelne Abschnitte zu zerlegen und dabei
die Werte aller Variablen zu betrachten. Das ist sehr hilfreich, wenn man auf
der Suche nach einem Fehler im Programm ist. Dartuber hinaus ermoglicht
es die IDE, vorgefertigte Programmbausteine in den Code einzufiigen oder
diesen anhand einer grafischen Benutzeroberflache zu erstellen. Das sorgt
bei fortgeschrittenen Programmen fur eine einfache und effiziente Gestal-
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2 Visual Studio: die passende IDE fiir die Entwicklung mit C#

tungsweise. Aufgrund dieser vielfaltigen Vorteile ist die Verwendung von
Visual Studio fir das Programmieren mit C# sehr zu empfehlen.

2.1 Visual Studio installieren

Bevor man damit beginnt, in C# zu programmieren, ist es daher notwendig,
Visual Studio von Microsoft auf dem eigenen Rechner zu installieren. Am
sinnvollsten ist es, die Software direkt auf der Homepage des Herstellers he-
runterzuladen:

https://visualstudio.microsoft.com/de/vs/whatsnew/

Diese Seite bietet einen Uberblick tiber die Funktionen des Programms und
einen Link zum Download der aktuellen Version. Dieses Buch verwendet Vi-
sual Studio 2017. Dabei handelt es sich zum Zeitpunkt der Erstellung um die
aktuelle Version. Wenn es in der Zwischenzeit in diesem Bereich jedoch zu
einer Neuerscheinung gekommen sein sollte, stellt das ebenfalls kein Pro-
blem dar. In der Regel werden die grundlegenden Funktionen dabei beibe-
halten. Es kann jedoch vorkommen, dass es hinsichtlich der grafischen Dar-
stellung einige Unterschiede zu den im Buch abgebildeten Screenshots gibt.

Wenn man mit der Maus uber den Download-Button fahrt, klappt sich ein
Menu auf, das die drei verschiedenen Editionen von Visual Studio anzeigt:
Community, Professional und Enterprise. Fir diesen Kurs kommt die Com-
munity Edition zum Einsatz. Dabei handelt es sich um das einzige der drei
Angebote, das kostenfrei erhaltlich ist. Die beiden anderen Versionen kon-
nen nur gegen die Bezahlung einer Lizenz verwendet werden. Dennoch bie-
tet auch die Gratis-Ausfuhrung alle fir dieses Buch erforderliche Funktio-
nen und ist fur Anfanger vollkommen ausreichend.

§= Microsoft | Visual Studio visual Studio-lDE  Funktionen «  Angebote »  Mehr v | Kostenloses Visual Studio Allesvon Microsoft « O Signiin

Beispiellose Produktivitat fur alle Entwickler, Apps ufd Plattformen
Neues in Visual Studio 2017

Visual Studio herunterladen &,

Community 2017 e

Professional 2017

Feedback /

Enterprise 2017

Screenshot 2 Die Downloadseite von Visual Studio
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2.2 Ein neues Projekt mit Visual Studio erstellen

Wenn man nach dem Download die Datei anklickt, 0ffnet sich automatisch
der Installations-Assistent. Dieser ladt alle weiteren Dateien herunter und
fuhrt den Anwender durch das Setup.

Wahrend der Installation ist es notwendig, vorzugeben, welche Konfigura-
tion gewahlt werden soll. Dabei erscheint ein Auswahlfenster mit mehreren
Optionen. Fur die Bearbeitung der Aufgaben in diesem Buch ist es wichtig,
den Bereich .NET-Desktopentwicklung auszuwahlen. Alle ubrigen Auswahl-
moglichkeiten sind fur andere Programmiersprachen bestimmt und daher
nicht erforderlich.

Workloads Einzelne Komponenten Sprachpakete Installationspfade

Windows (3) Details zur Installation
NET-Desktopentwicklung #,—  Desktopentwicklung mit C++ > ‘:;‘_‘;'DS'“:“"KE’":E:"“’
'—.-.:I Erstellen von WPF-, Windows Forms- und Erstellen Sie Windows-Desktopanwendungen mit dem WelNElsDeskmpentwickimg;

Enthalten
v NET-Desktopentwicklungstools
/ .NET Framework 4.6.1-Entwicklungstools

Konsolenanwendungen mithilfe von CZ, Visual Basic und... Microsoft C++-Toolset, ATL oder MFC.

v C# und Visual Basic
ml Entwickiung fiir die universelle Windows-Plattform
MM Ersteiien Sie Anwendungen fir die Universelle Windows- Optional
Plattform mit C¥, VB, JavaScript oder optional mit C++. EniwickiUngeioai fiir NET Fraimswaik 446
= :
Web und Cloud (7) M| .
b
ASPNET und Webentwicklung /A Azure-Entwicklung F
Hiermit erstellen wendungen mit ASP.NET, Azure SDKs, Tools und Projekte zum Entwickeln van Cloud-
ASP.NET Core, HTML/JavaScript und Containern mit.. Apps und fur das Erstellen ven Ressourcen und Container...
P Py(h n-Entwicklung

eiten, Debuggen, interaktive Entwicklung und a
Gue\lcode erwaltung fr Python, von Nodejs, einer asynchronen, ercignisgesteverten...

Speicherort

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studic\2017\Community Andern..

Indam Sie fortfahren, tw\“r\e’\Sade Lizenz m daausgw ahite Visual Studio-Edition zu. Wir b\ata'\ auch die Moglichkeit, andere Software mit Visual Stucio Erforderlicher Speicherplatz gesamt:
herunterzuladen. Diese Software ist den Hin 4 Drittanbistern oder der dazugehorigen Lizenz entsprechend separat lzenzisrt, Indem Sie fortfshran, .

B AR -

Screenshot 3 Die .NET- Desktopanwendungen fur die Installation auswahlen

Daraufhin beginnt der eigentliche Installationsprozess, der einige Minuten
in Anspruch nehmen kann. Wenn dieser beendet ist, ist das Programm je-
doch bereits einsatzbereit.

2.2 Ein neues Projekt mit Visual Studio erstellen

Nun ist es bereits moglich, ein neues Projekt zu erstellen. Dabei soll zu-
nachst lediglich die Funktionsweise von Visual Studio vorgestellt werden,
ohne dabei ein Programm zu erzeugen. Dieser Schritt folgt dann im nachs-
ten Kapitel.

Wenn man Visual Studio nach der Installation das erste Mal offnet, fragt
die Software, welches Farbschema ausgewahlt werden soll. Das hat jedoch
nur Auswirkungen auf die optische Darstellung. Daher bleibt die Auswahl
hierbei jedem Anwender selbst Uberlassen. Nach dieser Auswahl beginnt die
Konfiguration der Software. Das zieht wieder eine kleine Wartezeit nach sich.
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2 Visual Studio: die passende IDE fiir die Entwicklung mit C#

Darauthin offnet sich das Fenster der IDE mit mehreren Auswahloptionen.
Unten in der Mitte befindet sich die Schaltflache “Neues Projekt erstellen...”.
Diese muss angeklickt werden, um das erste Programm zu gestalten.

s Besrbwten  Ansicht  Proelt  Debuggen  Teem  Dxias

| 8-

Zuletzt verwendet

[hie Projekte. Projektmagpen und Drdnes, dee See kolsl
e, wesden hier angesegl.

Der Rerrotehast fur Git-Repostorys wnd andere
Cuelicodevervaltungsanb ieter wesden o der Liste suletzt
verveencirtes Elernants von Geisten ssfgefhet, bei
denen Sie angemeldet s

Test  Assbiwen  Fenster  Hille

b Aofigen.. - | @

Q7 Prjekt/Projektmappe offren

2 Ordner offnen

MNeues Projekt

tvorlagen nachen P

verwenden, wenden hies angezegt.
Susberdem erfoigt Rosming der Liste
mit Ihrem Pessonalesierungskants.

Neuigkeiten fiir Entwi...

Starting the NET Opan Source

Revolution

Taday building open sowrce software at

hicrosoft s normal— but when |
2007, it sure was_

=i

Build Visual Studw extensions
wsing Visual Studio extensgions
\What if the community of extension
suthors banded togelhes to add
powestil festures to Visual Stodio that
MEU Domnentag 10 fenu 2018

Dack the Halls with an improved
Visual Studle App Center Portal UL
As wit'Te waapgeng up 2018 here st
Visusal Susdec App Centes, our Leam &
et of bhe rarw festiores and Functie. .
NEU Dosnenalag, 10 Jerua 2015

Azuire - Daploy Your Code The
Richt Ware with Azure Poelines

\Weitere Meuigieiten,

Screenshot 4 Das Fenster beim Beginn eines neuen Projekts

Daraufhin offnet sich ein neues Fenster. Hier ist es notwendig, die Konso-
len-App auszuwahlen.

b Aktuel Sorteren nach:

4 |nstalliert 3

™ "] WPF-App (NET Framework) Visual C#
<
4 Visual C2 Ci
Windows Desktop | I Windows Forms-App (.MET Framework) Visual C#
DR Standard Konsolen-App (.NET Framework) Visual C&#
Test -
B Visual Basic El[:i! Klassenbibliothek {MET Standard) Visual C#
b Andere Projekttypen c=
Eﬂﬁ! Klassenbibliothek (.MET Framework) Visual C#
b Online i
Freigegebenes Projekt Visual C#
c#
E‘Bi! Klassenbibliothek (Legacy-portabel) Visual C#
Ist nicht das Richtige dabei?
Visual Studio-Installer offnen
Name: Consolefppl
Speicherort |chusers\pcisourcelrepost, -]

Projektmappenname: Consoledppl

Framework: MET Framework 4,6.1 -

Screenshot 5 Die Erzeugung einer Konsolen-App

Suchen (Ctrl+E) DL~

Typ: Visual C#

Ein Projekt zum Erstellen einer
Befehlszeilenanwendung

| Durchsuchen... |
Projektmappenverzeichnis erstellen
|:| Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen

oK | Abbrechen |

Im unteren Bereich ist es moglich, einen Namen fur das neue Projekt an-
zugeben. In diesem Beispiel soll es Erstes Projekt heif3en. Beim Speicher-
ort ist es sinnvoll, die Standardeinstellungen zu ubernehmen. Wenn man
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2.2 Ein neues Projekt mit Visual Studio erstellen

nun den OK-Button anklickt, erzeugt Visual Studio die Grundlagen fur das
erste Programm, das im Rahmen dieses Kurses erstellt werden soll. Da-
raufthin kehrt die Software wieder zum Hauptfenster zurtick. Hier ist nun
jedoch ein neuer Bereich entstanden, der bereits einige Codezeilen ent-
halt. Dabei handelt es sich um die grundlegenden Strukturen, die fur jedes
Programm in C# notwendig sind. Diese haben jedoch keinerlei Funktion.
Das Programm lasst sich zwar ausfuhren, doch passiert dabei zunachst
einmal uberhaupt nichts. Allerdings sind nun alle Vorbereitungen abge-
schlossen, um im nachsten Kapitel mit dem ersten eigenen Programm
zu beginnen.

Datei Dearbeiten Ansicht Projelt rstellen  Debuggen Team  Baras Test  Analyseren  Fenster  Hilfe Anmelden [
| @ -2 M| D - - |Debug - anycPU /P Satens | A _ifE| 2= A

1ojektmappen- Explorer =%
@H-B-5¢a@| o K=

T Praiektmappen-Esplorer durchsuchen (Strg- i)

&7 Projekimeppe "Erstes Projest” [Projekt 1)
4 [ Erstes Projekt
b J Progerties
B = Verweise
1 Appucariig
b £F Programcs

Frajektmappen-Explorer [E0

Screenshot 6 Das Fenster fur die Bearbeitung des Programmcodes mit den
grundlegenden Strukturelementen.
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Kapitel 3
Das erste Programm in C#

Nachdem alle Vorbereitungen abgeschlossen sind, ist es an der Zeit, das
erste eigene Programm zu erstellen. Dabei handelt es sich um eine so-
genannte Konsolenanwendung. Das bedeutet, dass die Ausfuhrung auf
der Programmkonsole beruht. Dabei handelt es sich um eine Funk-
tion, die in jedes Betriebssystem bereits integriert ist. Sie ermoglicht
es, schriftliche Kommandos einzugeben. Unter Windows tragt das ent-
sprechende Programm den Namen Eingabeaufforderung. Unter Li-
nux ist es unter der Bezeichnung Terminal verfuigbar. Konsolen-An-
wendungen sind nur in Verbindung mit einem derartigen Programm
ausfuhrbar.

Die Konsole kann nur Schrift ausgeben und schriftliche Eingaben entgegen-
nehmen. Eine Konsolenanwendung entspricht daher nicht dem Bild eines
modernen Computerprogramms, das uber Fenster verfugt und mit der
Maus gesteuert wird. Dennoch soll mit dieser Art von Programmen begon-
nen werden. Der Grund dafur liegt darin, dass sie deutlich einfacher aufge-
baut sind. Daher eignen sie sich gut fur Anfanger. Erst im weiteren Verlauf
dieses Buchs werden dann Programme vorgestellt, die auf Fenstern basieren.

3.1 Eine Ausgabe mit C# erzeugen

Das erste Programm soll eine ganz einfache Aufgabe erfuillen: Es soll ei-
nen Text in der Konsole ausgeben. Diese Art von Programm wird auch als
Hallo-Welt-Programm bezeichnet. Der Grund dafur liegt darin, dass der
erste Schritt beim Erlernen einer Programmiersprache fast immer dar-
in besteht, eine einfache Textausgabe zu erzeugen. In vielen Lehrblichern
ist es ublich, hierfur den Text “Hallo Welt!” beziehungsweise auf Englisch
“Hello World!” auszugeben. An dieser Stelle soll das erste Programm je-
doch eine Begruflung zu unserem Kurs erzeugen: “Willkommen zum
C#-Kurs!”.

Um das Programm zu schreiben, ist es notwendig, Visual Studio zu 6ffnen
und das Projekt auszuwahlen, das bereits im vorherigen Kapitel erstellt
wurde. Dabei wurde bereits automatisch etwas Code erzeugt. Das ist sehr
hilfreich, da auf diese Weise der Einstieg leichter fallt. Allerdings ist es wich-
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3.1 Eine Ausgabe mit C# erzeugen

tig, genau darauf zu achten, den eigenen Code an der richtigen Stelle einzu-
fugen. Die bereits vorhandenen Befehle stellen lediglich den Rahmen dar
und haben keine Funktion. Sie sind aber fur die Ausfuhrung des Programms
zwingend notwendig.

Der Einstieg erfolgt in Zeile 12 — nach der sich 6ffnenden geschweiften Klam-
mer. Der Inhalt des neuen Programms steht stets innerhalb der geschweit-
ten Klammer, die in der folgenden Zeile geschlossen wird. Wenn man mit
der Maus hinter die Klammer in Zeile 12 klickt, ist es sinnvoll, erst einmal die
Enter-Taste zu betatigen. So entsteht eine neue Zeile fir den Code, den man
einfugen will.

Dabei kann man bereits eine wichtige Funktion der IDE beobachten: die
automatische Einruckung. Der Cursor blinkt nach dieser Aktion noch
weiter eingeruckt als in der vorherigen Zeile. Der Inhalt der Klammer
stellt einen abgeschlossenen Block dar, der eine bestimmte Funktion aus-
fuhrt. Die IDE macht das deutlich, indem sie den Inhalt automatisch
einruckt.

An dieser Stelle soll nun der erste Befehl eingefligt werden:

Console.WriteLine ("Willkommen zum C#-Kurs!");

i e i) i SN ey e e sy e T
Flusing System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

| using System.Threading.Tasks;

GO~ & W B W R

Flnamespace Erstes_Projekt
| {
=] class Program

{

El static void Main(string[] args)

{

Console.MriteLine("Willkommen zum C#-Kurs!™};

¥

el el el
w rR = ® W0
~

b

F
w

1

o

[

3

F
~d

Screenshot 7 Esist wichtig, den Befehl an der richtigen Stelle einzufiigen.

Dieser Befehl sorgt dafur, dass das Programm die entsprechende Begrufiung
Uber die Konsole ausgibt. Fur den Anfanger wirkt diese Ansammlung einzel-
ner Begriffe jedoch recht kompliziert, sodass diese nun Schritt fur Schritt
erklart werden sollen.

An erster Stelle steht dabei der Ausdruck Console. Dieser sagt aus,
dass sich der folgende Befehl auf die Konsole bezieht — also dass der
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3 Das erste Programm in C#

Text hier ausgegeben wird. Der zweite Teil des Befehls ist der Begriff
WriteLine. Dabei handelt es sich um einen Schreib-Befehl, der den
entsprechenden Text ausgibt. Daruber hinaus erzeugt er anschlie-
8end einen Zeilenumbruch. Alternativ ware es auch moglich, den
einfachen write-Befehl zu verwenden, der keinen Zeilenumbruch
erzeugt.

Der Inhalt der Ausgabe muss stets in einer runden Klammer und in Anfuh-
rungszeichen stehen. Dabel ist es wichtig, zu beachten, dass es sich hierbei
nicht um die deutschen Anfuhrungszeichen handelt, sondern um das soge-
nannte Kodierungszeichen. Wenn man den Code direkt uber Visual Studio
eingibt, wahlt die IDE automatisch das passende Zeichen aus. Wenn man je-
doch auf die Idee kommt, den Code zunachst mit einem Textverarbeitungs-
programm zu erstellen und ihn dann in den Texteditor kopiert, kann das zu
Problemen fuhren.

3.2 So ist ein C#-Programm aufgebaut

Im vorherigen Abschnitt wurde nur die Funktionsweise des Schreib-Befehls
erklart, der in den vorgefertigten Programmcode eingefugt wurde. Um die
Funktionsweise von C# zu verstehen, ist es jedoch sinnvoll, auch den Code
zu betrachten, den Visual Studio automatisch eingeflugt hat. Dabei ist es je-
doch nicht notwendig, jedes einzelne Detail zu verstehen. Die meisten Be-
fehle werden im weiteren Verlauf des Buchs noch etwas ausfuhrlicher be-
handelt.

An erster Stelle steht das Kommando using System; Dieses ist erforderlich,
um die Befehle, die in der Bibliothek system enthalten sind, im Programm
zu verwenden. C# beinhaltet sehr viele Kommandos. Diese sind jedoch
nicht direkt verfligbar, sondern in sogenannten Bibliotheken abgespeichert.
Wenn man sie verwenden will, dann ist es notwendig, die entsprechende
Bibliothek einzubinden. Der writeLine-Befehl ist beispielsweise in der Bi-
bliothek system enthalten. Daher ist er nur verfigbar, wenn man diese zu
Beginn in das Programm einbindet.

Danach folgen weitere Befehle fir den Import von Bibliotheken. Diese sind
fur das erste Programm jedoch nicht notwendig, sodass es moglich ist, sie zu
16schen, um den Code ubersichtlicher zu gestalten.

Anschlielend steht das Kommando namespace Erstes Projekt. Mit C#
kann man Funktionen und Objekte erzeugen und diesen einen eigenen
Namen geben. Dabei ist es moglich, dass es zu Uberschneidungen mit vor-
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3.2 Soist ein C#-Programm aufgebaut

gefertigten Funktionen kommt. Um dabei eine eindeutige Zuordnung zu
gewahrleisten, arbeitet C# mit Namensraumen. Innerhalb eines Namens-
raums darf jede Bezeichnung nur einmal vorkommen. Vor Beginn des Pro-
gramms ist es notwendig anzugeben, welcher Namensraum verwendet
werden soll. Dabei belassen wir es bei der Standardangabe — der Verwen-
dung unseres eigenen Namensraums, der die Bezeichnung Erstes Projekt
tragt.

Danach folgt eine geschweifte Klammer, die deutlich macht, dass nun der
eigentliche Inhalt des Programms beginnt. In der nachsten Zeile steht der
Begriff c1ass Program. Dieser erzeugt eine neue Klasse mit der Bezeichnung
Program. Eine Klasse ist das grundlegende Element in der objektorientier-
ten Programmierung. Sie gibt die grundlegenden Strukturen fur ein Objekt
vor und ermoglicht es, verschiedene Aktionen damit durchzufuhren. Die
Programmiersprache C# legt viel Wert auf die objektorientierte Program-
mierung. Das hat zur Folge, dass jedes einzelne Programm die Grundzuge
dieses Paradigmas beachten muss. Daher muss jedes Programm als Klasse
aufgebaut sein. Deshalb ist es notwendig, es zu Beginn entsprechend zu
kennzeichnen und der Klasse einen passenden Namen zu geben. Dieser ist
eigentlich frei wahlbar. Es ist jedoch sinnvoll, es bel der Standard-Bezeich-
nung Program zu belassen. Der Inhalt der Klasse steht wiederum in einer ge-
schweiften Klammer. Eine ausfuhrliche Erklarung zu Klassen und Objekten
folgt im Kapitel 8.

Danach folgt der Ausdruck static void Main(string[] args). Dieser ist
insbesondere fur Anfanger schwer zu verstehen. Er ist jedoch von groféer
Bedeutung, da er den Einstiegspunkt fur das Programm darstellt. Wenn
man es ausfuhrt, beginnt es stets an dieser Stelle. Dass es sich hierbei um
die Hauptfunktion des Programms handelt, wird am Begriff Main deutlich.
Davor stehen die Begriffe static und void. Diese legen einige grundlegende
Eigenschaften der Hauptfunktion fest. Die genaue Bedeutung zu erklaren,
ist jedoch nicht moglich, ohne tiefer auf den Aufbau einer Funktion einzu-
gehen. Daher wird die entsprechende Erklarung im Kapitel 8 nachgereicht,
das sich mit diesem Thema beschaftigt.

Zum Abschluss dieser Codezeile steht eine Klammer mit dem Inhalt
string[] args. Es ist moglich, dem Programm bereits bei dessen Auf-
ruf bestimmte Werte zu ubergeben, die Einfluss auf den Ablauf haben.
Die Angaben in der Klammer sind erforderlich, um diese Werte inner-
halb des Programms aufzunehmen. Obwohl bei diesem Programm kei-
ne Ubergabe von Werten stattfindet, ist es notwendig, diese Angaben
einzufugen.
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3 Das erste Programm in C#

An dieser Stelle ist es sicherlich schwierig, die genaue Funktionsweise der
genannten Befehle zu verstehen. Das stellt jedoch kein Problem dar. Wich-
tig ist es lediglich, darauf zu achten, dass jeder einzelne von ihnen fur ein
C#-Programm notwendig ist. Wenn man einmal ein Programm mit einem
gewohnlichen Texteditor erstellt, der diesen Code nicht automatisch ein-
fagt, mussen all diese Kommandos von Hand geschrieben werden.

3.3 Den Programmcode kompilieren und ausfiihren

Das erste Programm ist zwar bereits fertiggestellt und seine Funk-
tionsweise ist erklart, allerdings wurde es noch nicht ausgefuhrt. Da-
her war es bislang nicht moglich, zu uberprufen, welche Auswirkungen
es hat.

Bevor man ein C#-Programm ausfihren kann, ist es notwendig, es zu kom-
pilieren. Visual Studio macht diese Aufgabe jedoch ganz einfach, indem die
IDE die Kompilierung und die Ausfuhrung des Programms in einer Schalt-
flache zusammenfasst.

Hierfur ist es lediglich notwendig, in der Menuleiste den Punkt Debuggen
auszuwahlen und darauthin “Starten ohne Debugging” auszuwahlen.

P_Sl_. Erstes_Projekt - Microsoft Visual Studio
Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt  Erstellen [ D.ebu.ggen | Team Extras  Test Analysieren  Fenster  Hilfe

o' |al*|3'r) Hd‘|'9' '| Deb Fenster N i
M Program.cs & X Debugging starten F5

g >
i Erstes Projekt b Starten ohne Debugging Strg+F5 Main(string[] args)
5 1 | using system; ] Leistungsprofiler... Alt+F2 | o
‘r_?: 2 @ Anden Prozess anhangen... Strg+Alt+P
e 3B Erstes_Projekt
= 5 T EEMESPECE it L Andere Debuggziele 3
E:I’ o |= class Program Profiler 3
{
Pl :

7% E static void Main(s = Einzelschritt F1

8 { 3 Prozedurschritt F10

5 Conscle.Nrite(|

10 } Haltepunkt umschalten Fa

11 | } Meuer Haltepunkt 3

—g LR Alle Haltepunkte |schen Strg+ UMSCHALT+F9

Alle DataTips loschen

Screenshot 8 Das Programm kompilieren und ausfihren

Alternativ dazu ist es moglich, den Shortcut Strg + F5 zu verwenden. Auf die-
se Weise lasst sich das Programm in Sekundenbruchteilen ausfihren.

Darauthin offnet sich die Konsole. Es erscheint der Text, der Uber den
writeLine-Befehl eingegeben wurde. Danach wird automatisch die Zeile
“Drucken Sie eine beliebige Taste ... “ eingefugt. Wenn man dieser Aufforde-
rung folgt und eine Taste druckt, schlief3t sich die Konsole wieder.
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lkommen zum CH-Kurs!

Taste .

Screenshot 9 Die Ausgabe der Begriiiung tiber die Konsole

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den griunen Pfeil in der Werkzeug-
leiste mit der Aufschrift Starten anzuklicken. Dieser kompiliert das Pro-
gramm ebenfalls und fuhrt es aus. Allerdings schlief3t sich die Konsole dabei
sofort wieder, sodass es nicht moglich ist, das Ergebnis zu betrachten.

Die Ausgabe in der Konsole ist nicht der einzige Effekt, der durch die Kom-
pilierung des Programms zu beobachten ist. Daruber hinaus ist es sinnvoll,
sich einmal das Verzeichnis anzuschauen, in dem Visual Studio das Projekt
abgespeichert hat. Wenn man sich nun durch die Unterverzeichnisse Ers-
tes Projekt, bin und Debug klickt, entdeckt man eine neue Datei mit dem
Namen Erstes Projekt.exe. Dabei handelt es sich um eine ausfuhrbare Datei,
die durch die Kompilierung entstanden ist. Wenn man diese anklickt, 6ffnet
sich ebenfalls kurz die Konsole und zeigt den entsprechenden Text an. Da sie
sich jedoch bereits nach Sekundenbruchteilen wieder schlief3t, ist das kaum
zu erkennen. Dennoch ist es wichtig, zu beachten, dass bei jedem Kompilie-
rungs-Prozess eine ausfuhrbare Datei entsteht.

3.4 Kommentare erleichtern das Verstandnis des Codes

Wenn man den Programmcode betrachtet, ist es manchmal schwer, zu
verstehen, welche Funktionen dieser ausfuhrt. Das ist bereits nicht ganz
einfach, wenn man ein eigenes Programm nach einiger Zeit nochmals an-
schaut. Besonders schwierig ist es, wenn man den Code eines anderen Pro-
grammierers liest.

Es gibt jedoch ein praktisches Hilfsmittel, das das Verstandnis erleichtert:
Kommentare. Dabei handelt es sich um einfachen Text, der keinerlei Aus-
wirkungen auf den Ablauf des Programms hat. Er dient lediglich dazu,
die Funktionsweise zu erlautern und auf diese Weise das Verstandnis zu
erleichtern.
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Um deutlich zu machen, dass es sich bei den entsprechenden Textpas-
sagen um Kommentare handelt, die das Programm nicht beeinflussen
sollen, ist es notwendig, sie zu kennzeichnen. Fur einzeilige Kommentare
kommt dafiir der doppelte Schragstrich zum Einsatz (//). Dartiiber hinaus
besteht die Moglichkeit, mehrzeilige Kommentarblocke einzufugen. Da-
bei wird der Beginn durch die Symbole /* und das Ende durch die Symbole
*/ gekennzeichnet. Der folgende Programmcode enthdlt beide Arten von
Kommentaren:

using System;

namespace Erstes Projekt

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
//Dieser Befehl gibt eine Begriibung aus

Console.WriteLine ("Willkommen zum C#-Kurs!");

/%
An dieser Stelle ist das Programm bereits
beendet.

Die Konsole wird daraufhin geschlossen.

*/

}

Bei einem derart einfachen Programm, ist es sicherlich auch ohne Kommen-
tare moglich, die Funktionsweise zu verstehen. Allerdings ist es sinnvoll,
sich diese Vorgehensweise von Beginn an anzugewohnen. So ist sicherge-
stellt, dass man spater bei komplizierteren Programmen die Kommentare
automatisch einfugt.

Kommentare sind auch bei der Erstellung eines Programms sehr hilfreich.
Wenn man spater beispielsweise eine Funktion verwenden will, ist es ub-
lich, zunachst das Hauptprogramm zu schreiben, das diese aufruft. Solange
die Funktion noch nicht erstellt ist, lasst sich das Programm jedoch noch
nicht ausfuhren. Um es dennoch auszuprobieren, ist es sinnvoll, den Auf-
ruf der Funktion als Kommentar zu kennzeichnen. So stort er den Ablauf
des Programms nicht. Es ist aber dennoch erkenntlich, an welcher Stelle
die Funktion spater stehen soll. Diese Praxis wird als Auskommentieren
bezeichnet.
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3.5 Ubungsaufgabe: Das erste Programm erweitern

Am Ende der meisten Kapitel steht eine kleine Ubungsaufgabe. Diese hat
den Zweck, das Erlernte in die Praxis umzusetzen. Auf diese Weise verstarkt
sie den Lerneffekt und sorgt fiir etwas Praxiserfahrung. Sie bezieht sich da-
bei in erster Linie auf die Inhalte, die im entsprechenden Kapitel vermittelt
wurden. Doch auch die Kenntnisse aus den vorherigen Abschnitten werden
dabeli als gegeben vorausgesetzt. Sollten einmal neue Befehle fur die Bear-
beitung notwendig sein, werden diese kurz erlautert.

Danach folgt eine Musterlosung fur die entsprechenden Aufgaben. Es wird
jedoch dringend empfohlen, zunachst selbst zu probieren, ein entsprechen-
des Programm zu erstellen — selbst wenn das beim ersten Anlauf nicht ge-
lingen sollte. Die Losung dient in erster Linie zum Abgleich mit den eigenen
Ergebnissen. Erst wenn das Programm auch nach mehreren Versuchen sei-
ne Funktion nicht erfullt, ist es sinnvoll, hier nachzuschauen.

Beim Erstellen eines Programms gibt es meistens viele verschiedene LoO-
sungswege. Das bedeutet, dass es sich bei der Musterlosung nicht um die
einzige Moglichkeit handelt. Wenn das eigene Programm ausfuhrbar ist und
alle Anforderungen erfullt, dann stellt es ebenfalls eine richtige Losung dar,
auch wenn es von der Musterlosung abweicht.

Da in diesem Kapitel nur ein einziger Befehl vorgestellt wurde, ist die erste
Ubungsaufgabe selbstverstandlich sehr einfach. Sie dient in diesem Fall le-
diglich der Wiederholung und der Vertiefung der erworbenen Kenntnisse.

1. Erstellen Sie ein Programm, das eine weitere Zeile zur Ausgabe hinzufugt,
die auf den Inhalt des Kurses eingeht.

2. Fligen Sie auch fur diese zweite Zeile einen passenden Kommentar ein.
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Losungen:

1.

using System;

namespace Erstes Projekt
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//Dieser Befehl gibt eine Begrilung aus
Console.WritelLine ("Willkommen zum C#-Kurs!");
Console.WritelLine ("Hier lernen Sie, Programme mit
C# zu erstellen.");

2,

using System;

namespace Erstes Projekt
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//Dieser Befehl gibt eine Begriibung aus
Console.WritelLine ("Willkommen zum C#-Kurs!"):;
//Diese RAusgabe geht auf die Inhalte ein.
Console.WriteLine ("Hier lernen Sie, Programme mit
C# zu erstellen.");
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