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Kapitel 1
Einleitung

Dieses Buch beschaftigt sich mit der Programmiersprachsprache C# und dem .NET-
Framework. Zudem werden die folgenden Programmierschwerpunkte umfassend be-
handelt:

» Erstellen von Konsolen-Apps

» Objekte verarbeiten mit Linq to Objects
» Fehlerbehandlung mit Exceptions

» Dateizugriff mit C#

Wie der Titel schon sagt, ist der Hauptschwerpunkt dieses Buchs die Programmier-
sprache C# selbst. Diese mochte ich moglichst umfassend mit all ihren Facetten be-
handeln. Des Weiteren mochte ich Ihnen noch ein paar Programmierthemen vor-
stellen, die fur die Programmierung mit C# und dem .NET-Framework von grofer
Bedeutung sind. Allerdings sind diese Themen so umfangreich, dass eine vollstandige
Behandlung jedes einzelnen Aspekts mit all seinen Details ein eigenes Buch rechtfer-
tigen wurde. Daher werde ich die folgenden Themen nur jeweils mit einem eigenen
Kapitel anreifden.

» Datenbankzugriff am Beispiel des Microsoft SQL-Servers
» ASPNET MVC-Anwendungen furs Web
» Grafische Benutzeroberflachen mit WPF

» Testautomatisierung mit MS-Test

1.1 Uber den Autor

Der Autor Robert Schiefele hat 1981 im Alter von 15 Jahren damit begonnen, die Pro-
grammierung im Selbststudium zu erlernen. Die ersten Schritte machte er mit der
Programmiersprache Basic, welche damals noch in der Form eines Kommandozeilen-
Interpreters vorlag. Auch die Grundlagen der Assembler-Programmierung brachte
er sich als Schuler selbst bei. Wahrend seines Informatik-Studiums erlernte er dann
die Programmiersprache Pascal. In studentischen Nebentatigkeiten kam er mit Tur-
bo Pascal zum ersten Mal mit der Objektorientierten Programmierung in Beruhrung.
Wahrend dieser Nebentatigkeiten beschaftigte er sich mit Hilfe von Microsoft Access
und dem Microsoft SQL-Server auch das erste Mal mit relationalen Datenbanken.
Nach dem Studium erweiterte er seine Programmierkenntnisse als festangestellter
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Datenbankentwickler um Microsoft Visual Basic und die Programmierung von Ora-
cle-Datenbanken. Spater nahm er eine Position als Berater fur DevOps, was zu dieser
Zeit noch ALS hief3, an. Dort lernte er auch die Programmiersprache Java. Ab der Jahr-
tausendwende arbeitete er als Berater fur DevOps und Business Process Management.
Wahrend dieser Tatigkeit lernte er auch den Microsoft .NET Framework kennen. Zu-
nachst arbeitete er mit VB.NET, stieg dann aber wegen der syntaktischen Ahnlichkeit
mit Java auf die Programmiersprache C# um, welche er seitdem als seine bevorzugte
Programmiersprache betrachtet.

Seit November 2016 arbeitet er als freiberuflicher Software-Entwickler ausschliefSlich
in der .NET Programmierung — sowohl im Bereich der Web-Applikationen mit ASP.
NET MVC als auch im Bereich der Desktopapplikationen mit WPF. Im Juli 2018 grun-
dete er die Firma Contigo UG & Co. IT-Consulting KG, welche sich die Software-Ent-
wicklung mit .NET auf die Fahnen geschrieben hat.

Privat lebt der Autor im Grofdraum Munchen, ist verheiratet, hat zwei Kinder und be-
schaftigt sich in seiner Freizeit am liebsten mit seinem Garten.

1.2 Warum C#?

Wikipedia bezeichnet C# als eine streng typisierte, objektorientierte Allzweck-Pro-
grammiersprache. Diese Bezeichnung liefert uns schon mal drei gute Grunde, war-
um Sie mit C#-Kenntnissen bestens gerustet sind, egal ob Sie in Ihrer Freizeit oder in
Ihrem Beruf in Teil- oder in Vollzeit Software entwickeln.

Streng typisiert bedeutet, alle Konstrukte der Programmiersprache, mit denen man
in irgendeiner Form Daten verarbeiten kann, haben einen fest zugeordneten Typ.
Das heifdt vereinfacht ausgedruckt: Ein Text ist ein Text und keine Zahl und zu einem
Text konnen Sie auch nicht die Zahl 5 addieren. Strenge Typisierung ist ein wichtiges
Hilfsmittel, wenn es darum geht, den sogenannten ,Spaghetti-Code” zu vermeiden.
,Spaghetti-Code” ist ein Ausdruck, der sagen mochte, dass ein Programm logisch so
durcheinander ist wie ein Teller Spaghetti. Wenn Sie an solchen Programmen Ver-
anderungen, Korrekturen oder Erweiterungen vornehmen mussen, ist das eine sehr
muhsame und zeitraubende Angelegenheit.

Der zweite gute Grund: C# ist objektorientiert. Heutzutage kann man die Objekt-
orientierung als State of the Art in der Programmierung bezeichnen. Samtliche Pro-
grammiersprachen, die heute von Bedeutung sind, wie C++, Java, Python, TypeScript,
JavaScript, VB.NET und naturlich C#, sind objektorientiert. Gerade wenn Sie sich be-
ruflich mit der Programmierung beschaftigen wollen oder mussen, kommen Sie um
dieses Konzept nicht herum. Die Objektorientierung ist zur Vermeidung von Spa-
ghetti-Codes das wichtigste Hilfsmittel. Wie Objektorientierung genau funktioniert,
werden wir in diesem Buch noch ausfuhrlich erortern.
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Der dritte gute Grund: C# ist eine Allzweck-Programmiersprache. Mit C# konnen Sie
alles Mogliche programmieren. Folgende Arten von Programmen konnen mit C# rea-

lisiert werden:
Konsolen-Apps fur Windows, Linux und MacOS

Apps mit grafischer Benutzeroberflache fir Windows, Android und iOS

Web-Applikationen

Dienste, die im Hintergrund laufen fur Windows und Linux

v Vv Vv v Vv

Spiele fur Windows, Android, iOS, Xbox, PS4, Nintendo Switch, Steam und Web

Ein weiterer Grund fur Ci# hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. C# ist unabhangig von Plattformen. Damit ein C#-Programm auf einem
Computer laufen kann, benotigt es lediglich ein .NET-Framework, das fur das jeweilige
Betriebssystem dieses Computers geschrieben wurde. Fur die Betriebssysteme Win-
dows, Linux, Android, MacOS und iOS gibt es bereits angepasste Versionen des .NET-
Frameworks. Mit C# lassen sich auch Programme schreiben, die auf kleinen, gunsti-
gen Einplatinencomputern wie dem Raspberry Pi laufen. Das ist moglich, da es fur
den Raspberry Pi speziell angepasste Linux- und Windows-Versionen gibt. Allerdings
gibt es fur Linux-Betriebssysteme eine Einschrankung fur den Einsatz von C#: Desk-
top-Programme, die eine grafische Benutzeroberflache e rwenden, lo nnten zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Buches noch nicht fur Linux in Ci erstellt werden, da
noch kein .NET-Framework fir Linux zur Verfigung steht, das die grafischen Fahig-
keiten von Linux unterstutzt. Eventuell andert sich das im November 2021, wenn die
Version 6.0 des .NET-Framework erscheint.

1.3 Die Historie von C#

Die Geschichte von Ci# ist sehr eng mit der Geschichte der konkurrierenden Program-
miersprache Java verknupft. Als die Plattform-unabhangige Programmiersprache
Java aus dem Hause Sun Microsystems in den 9oer Jahren des letzten Jahrtausends
ihren Siegeszug antrat, erkannte auch Microsoft das Potential der neuen Program-
miersprache und erwarb 1995 eine Lizenz fur Java von Sun Microsystems und integ-
rierte Java in seine Entwicklungsumgebung Developer Studio unter dem Namen J++.
Als Microsoft aber spezielle Erweiterungen, die nur unter Windows lauffahig waren,
auf den Markt brachte, sah Sun Microsystems die Plattform-Unabhangigkeit von Java
gefahrdet und intervenierte 1998 mit einem Gerichtsverfahren, das zugunsten von
Sun Microsystems ausging. Aufgrund dieses Verfahrens musste Microsoft samtliche
Java-Technologien in seinen Produkten kompatibel zu Sun-Java halten. Microsoft
brachte 1999 eine neue Version von J++ heraus, die alle gerichtlichen Auflagen erfull-
te. Im Jahr 2000 gab Microsoft bekannt, dass es seine Java-Lizenz die 2001 auslauft,
nicht mehr verlangern wird und J++ in der kommen Version seiner Entwicklungsum-
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gebung, die kiinftig unter dem Namen Visual Studio erscheinen wird, nicht mehr ent-
halten sein wird. Microsoft entwickelte dann seine Java-artige Programmiersprache
fur Visual Studio von Grund auf neu.

Dieses Projekt bekam den Codenamen Cool und wurde zur Markteinfuhrung in C#
(gesprochen C-Sharp) umbenannt. Sharp ist die englische Bezeichnung des Doppel-
kreuz-Zeichens. Das Doppelkreuz hat verschiedene symbolische Bedeutungen.

Zum einem wird es in der Notenschrift der Musik nach einer Note geschrieben, um
anzuzeigen, dass die Note um einen Halbton erhoht ist. Somit druckt der Name aus,
dass C# eine erhohte Variante der Programmiersprache C ist, von der es einige grund-
legende syntaktische Regeln geerbt hat.

Zum anderen kann das Doppelkreuz auch als Kombination von vier +-Zeichen, die in
einem Quadrat angeordnet sind, interpretiert werden. Damit wirde der Name C# be-
deuten, dass man dem Namen C++ noch zwei weitere +Zeichen hinzugefugt hat und
C# somit eine Weiterentwicklung von C++ ist.

C# wurde ursprunglich von Anders Hejlsberg im Auftrag von Microsoft entwickelt.
Als es im Jahre 2002 mit Visual Studio 2002 und dem .NET-Framework 1.0 als C# 1.0
am Markt erschien, wurde der neuen Programmiersprache keine grofde Zukunft vor-
hergesagt.

,Es ist wie Java, kostet aber Geld, ist von Microsoft und lauft nur unter Windows.” Die-
ser bissige Spruch kursierte damals unter Programmierern und entsprach zu diesem
Zeitpunkt auch der Wahrheit. Aber das sollte sich im Laufe der Zeit Stuick fur Stuck
andern.

Eine 2003 hastig nachgeschobene Version 1.1 des .NET-Frameworks mit einem Visual
Studio 2003 brachte keine Verbesserung der Sprache C# an sich und auch nur eine
geringe Verbesserung der Akzeptanz des Gesamtsystems.

Im Jahre 2005 erschien Visual Studio 2005 mit dem .NET-Framework 2.0 und mit
C# in der Version 2.0. Diese Version zog nicht nur mit neuen, kurz zuvor releasten
Sprachfeatures von Java gleich, sondern konnte auch noch ein paar zusatzliche Fea-
tures bieten, die fur Java bis heute nicht zur Verfugung stehen. Als Microsoft 2006
auch noch die kostenlosen Expressvarianten von Visual Studio 2005 veroffentlichte,
konnten sich - bis auf die Plattform-Unabhangigkeit - C# und Java zum ersten Mal auf
Augenhohe begegnen.

Ebenfalls 2006 erschien die Version 3.0 des .NET-Frameworks, welche zwar weitere
NET Programmiermodelle brachte, aber keine Neuerungen in der Sprache C#.
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2008 erschien Visual Studio 2008 und brachte den .NET-Framework 3.5 und C#3.0
mit. Das brachte weitere neue Sprachfeatures, die die Objektabfrage-Bibliothek Ling
ermoglichten. Ling erfreut sich bis heute bei C#-Programmierern grofiter Beliebtheit.
In diesem Buch habe ich Ling ein eigenes Kapitel gewidmet. Java-Entwickler mussten
auf eine mit Linq vergleichbare Technik noch bis zum Erscheinen von Java 8 im Jahr
2014 warten. Ab C# 3.0 war Ci#f als Programmiersprache bereits das mit Abstand bes-
sere Java. Lediglich bei der Plattform-Unabhangigkeit konnte Java noch punkten.

Visual Studio 2010 brachte das .NET Framework 4.0 und C# 4.0. Neben ein paar klei-
neren Erweiterungen der Sprache C# konzentrierten sich die Microsoftentwickler
hauptsdchlich auf die Verbesserung von WPF, einer Technologie zum Erstellen grafi-
scher Benutzeroberflachen.

Mit Visual Studio 2012 erhdhte sich die .NET-Framework Version auf 4.5 und die C#-
Version auf 5.0. In C# kamen die sogenannten Async Features hinzu, die den Program-
mierer bei der Programmierung asynchroner Ablaufe unterstutzten. Diese Technik
wird fur Programme verwendet, die mehrere Dinge gleichzeitig tun.

Visual Studio 2013 erhohte lediglich die Version des .NET-Frameworks auf 4.5.1, brach-
te aber signifikante Verbesserungen im Bereich Application Life Cycle Management.

Visual Studio 2015 brachte den .NET-Framework 4.6, die C#-Version 6.0 und zusatz-
liche Erweiterungen von C# und weitere Verbesserungen im Bereich Application Life
Cycle Management. Zudem wurde fur Visual Studio 2015 auch .NET Core 1.0 veroffent-
licht. Das .NET Framework war von Anfang an auf Plattform-Unabhangigkeit ausge-
legt, allerdings hat sich Microsoft vorerst nicht darum gekimmert, einen .NET-Fra-
mework fur andere Plattformen auf3er Windows zur Verfugung zu stellen. Mit .NET
Core sollte sich das nun andern. Mit .NET Core 1.0 konnten in C# Konsolen-Apps und
Webapplikationen erstellt werden, die auch auf Linux-basierten Computern liefen.

Die Visual Studio Version 2017 kam mit .NET Core 2.0 und der C#-Version 7.0. Neben
weiteren Verbesserungen der Programmiersprache C# und der Bereinigung einiger
Kinderkrankheiten von .NET Core brachte Visual Studio 2017 vor allem Xamarin-
Tools. Nachdem Microsoft den Hersteller Xamarin iubernommen hatte, integrierte es
dessen Tools in Visual Studio. Mit den Xamarin-Tools konnte man nun Applikationen
fur Android und i0S mit Visual Studio entwickeln.

Die beim Erstellen dieses Buchs aktuelle Version Visual Studio 2019 umfasst .NET Core
3.1 und C# 8.0. Auch hier wurde C# wieder verbessert. Aber die wichtigste Neuerung
war .NET Core 3.1, das es ermoglicht, grafische Desktop-Applikationen als .NET Core-
Applikationen zu entwickeln. Desktop-Applikationen fur .NET Core zeichnen sich
durch ein schnelleres Laufzeitverhalten aus und konnen als eine einzige ausfuhrbare
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Einleitung

Datei an den Benutzer geliefert werden, ohne dass dieser ein installiertes .NET-Fra-
mework benotigt.

Noch wahrend der Entwicklung von .NET Core bis zur aktuellen Version 3.1 wurde pa-
rallel der normale .NET-Framework bis zur Version 4.8 weiterentwickelt.

Im November 2020 vereinte Microsoft die beiden Frameworks und brache .NET 5.0
nur noch ein einziges aktuelle Framework auf den Markt, das fur Windows, Linux,
Android, MacOS und iOS zur Verfugung steht. Allerdings werden grafische Desktop-
Anwendung fur andere Plattformen als Windows immer noch nicht unterstutzt.

Eventuell gibt es diese Unterstiitzung im November 2021, wenn .NET 6.0 erscheint.

1.4 Der .NET-Framework, CIL, die CLI und die CLR

Fraher unterschied man Programmiersprachen grundsatzlich in zwei verschiedene
Arten: Compiler-Sprachen und Interpreter-Sprachen. Bei beiden schreibt man das
Programm in der jeweiligen hoheren Programmiersprache. Bei Compiler-Sprachen
wird das Programm mit einem sogenannten Compiler in die Maschinensprache des
Computers umgesetzt. Und dieses kompilierte Maschinenprogramm kann dann auf
dem Zielcomputer ausgefuhrt werden. Bei Interpreter-Sprachen gibt es auf dem Ziel-
rechner ein sogenanntes Interpreter-Programm, das das Programm, ohne es vorher
umzusetzen, direkt in der hoheren Programmiersprache abarbeitet. Der Vorteil von
Compiler-Sprachen ist, dass die kompilierten Programme wesentlich schneller lau-
fen, da der Compiler bei der Erstellung des Maschinencodes zahlreiche Optimierun-
gen vornehmen kann. Der Vorteil von Interpreter-Sprachen ist, dass sie plattform-
unabhangig sind. Es genugt ein Interpreter-Programm fur die jeweilige Zielplattform
zu entwickeln und schon sind alle Programme in der zugehorigen Hochsprache auf
dieser Zielplattform lauffahig.

Bei der Entwicklung des .NET-Frameworks ist Microsoft einen Mittelweg gegangen
und hat das Beste aus beiden Welten vereinigt. Daher gibt es einen Compiler, der
C# oder eine andere .NET-Sprache in einen sogenannten CIL-Code umsetzt. CIL
steht fur Common Intermediate Language. Den CIL-Code muss man sich als Ma-
schinencode fir einen virtuellen (gedachten) Computer vorstellen, den es als echte
physische Maschine gar nicht gibt. Wenn man jetzt auf einem echten physischen
Computer so eine Art Simulationsprogramm hatte, das diesen virtuellen Computer
simuliert, konnte dieses Simulationsprogramm ein CIL-Programm ausfuhren. Das
klingt zwar etwas kompliziert und umstandlich, hat aber den Charme, dass ein Pro-
gramm nur einmal entwickelt und in ein CIL-Programm umgesetzt werden muss,
und dann auf allen Plattformen lauffahig ist, fur die es so ein Simulationsprogramm
gibt. Bis jetzt haben wir mit unserem neuen Verfahren lediglich die Vorteile eines
Interpreters erreicht und haben uns zusatzlich den Nachteil eingefangen, dass wir
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1.3 Der .NET-Framework, CIL, die CLI und die CLR

unser Programm kompilieren mussen, was bei herkommlichen Interpretern ja ent-
fallen konnte. Aber durch das Kompilieren erhalten wir auch Vorteile. Ein CIL-Code
hat Ahnlichkeit mit einem echten Maschinencode und da er mit einem Compiler
erzeugt wird, kann dieser Compiler wieder Optimierungen einbauen. Das heif3t,
unser CIL-Code ist zwar langsamer als ein echter Maschinencode, aber schneller
als interpretierter Code und genauso Plattform-unabhangig wie der interpretierte
Code. Zudem hat sich Microsoft einen kleinen Trick einfallen lassen und das ist der
JIT-Compiler oder einfach nur JIT. Das steht fur Just in Time-Compiler. Der JIT kom-
piliert den CIL-Code in den Maschinencode der Zielplattform. Damit ist ein Simu-
lationsprogramm, das CIL-Codes ausfuhrt, Uberflussig. Die Laufzeit-Umgebung fur
den CIL-Code, die auch den jeweiligen JIT enthalt, wird allgemein als CLI (Common
Language Infrastructure) bezeichnet. Eine konkrete Implementierung fir eine be-
stimmte Zielplattform dagegen wird als CLR (Common Language Runtime) bezeich-
net. In anderer Literatur oder in manchen Internetbeitragen wird die CIL manchmal
auch als MSIL bezeichnet, das steht fur Microsoft Intermediate Language, bezeich-
net aber dieselbe Sache. Mit der folgenden Grafik mochte ich den Weg von einem
in C# geschriebenen Programm zu einem ausfuhrbaren Computerprogramm noch
einmal veranschaulichen.
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1 Einleitung

C# Programm-Code

-

CIL-Code

Ubertragung auf
den Zielcomputer

CIL-Code

JIT-Compiler

Maschinencode

Abb.1.3.1 Kompilierprozess des NET-Frameworks

Der Entwickler schreibt ein Programm in C#, kompiliert es auf seinem Computer in
CIL Code. Er kann es dort auch ausfuhren und testen. Wenn das Programm in Ord-
nung ist, wird es auf den Zielcomputer beziehungsweise den Computer des Benutzers
kopiert. Auf dem Computer des Benutzers befindet sich ein installiertes .NET-Frame-
work und damit eine CLR. Die CLR enthalt einen JIT-Compiler, der den CIL-Code in
Maschinencodes kompiliert, der dann auf dem Zielcomputer ausgefuhrt wird.
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Kapitel 2

Visual Studio: die professionelle
Entwicklungsumgebung fiuir C#

Eine Entwicklungsumgebung ist ein Softwarepaket, das uns hilft, moglichst kom-
fortabel Software zu entwickeln. Eine Entwicklungsumgebung enthalt einen Editor,
mit dem ein Programmcode geschrieben werden kann und der vor allem auf die ver-
wendete Programmiersprache zugeschnitten ist. Ein guter Editor sollte ,Source Code
Highlighting” und ,Intellisense” beherrschen. ,Source Code Highlighting” bedeutet,
dass der Editor verschiedene Komponenten der jeweiligen Programmiersprache ver-
schiedenfarbig darstellen kann, was die Lesbarkeit enorm erhoht. ,Intellisense” ist
eine Technologie, die Microsoft bereits in den 9oer Jahren erfunden hat. Java-Pro-
grammierer, die die Entwicklungsumgebung Eclipse verwenden, kennen ,Intelli-
sense” bereits unter dem Namen ,Code Complete® Ein Editor, der diese Technologie
beherrscht, macht dem Programmierer Vorschldage, wie sein Programmcode weiter-
gehen konnte, statt weiter zu tippen, kann der Programmierer aus einer Liste auswah-
len. Des Weiteren enthalt eine Entwicklungsumgebung einen oder mehrere Compiler
und verschiedene Projektvorlagen. Je nach Projekt, das Sie verwirklichen wollen, mus-
sen Sie das Verzeichnis, in dem Sie Ihre Projektdateien anlegen, anders strukturieren.
Eine geeignete Projektvorlage erledigt das automatisch fur Sie.

Die professionelle Entwicklungsumgebung fur die C#-Programmierung ist Visual
Studio von Microsoft. Derzeit liegt sie in der Version Visual Studio 2019 vor. Visual
Studio gibt es in verschiedenen Editionen, die je nach Leistungsumfang auch sehr
stark im Preis variieren. Zudem gibt es eine kostenlose Community Edition. Die Com-
munity Edition durfen Sie generell zur Entwicklung von Software, mit der Sie kein
Geld verdienen, verwenden. Fur kommerzielle Zwecke darf Sie nur verwendet werden,
wenn im Unternehmen nicht mehr als 5 Personen Visual Studio nutzen und das Un-
ternehmen nicht mehr als 1.000.000$ umsetzt und nicht mehr als 250 PCs betreibt.
Das heifst, wenn Sie sich im Eigenstudium zu Hause C# beibringen wollen, konnen Sie
aufjeden Fall die kostenlose Community Edition verwenden.

2.1 Die Installation von Visual Studio

Um Visual Studio 2019 Community Edition zu installieren, 6ffnen Sie einen Web-
Browser und geben folgende URL ein:

https://visualstudio.microsoft.com/de/
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=] é]: Visual Studio IDE, Code: % l+ ~

e O R JaRllttps:/,/visualstudio.microsoft.com/de/]

Visual Studio

Tools der Spitzenklasse fiir jeden Entwickler

) Visual Studio »{ Visual Studio Code ®4) Visual Studio fiir Mac

W e G Vew Dojet Bud ey e Ansee
o- 0|t

sy propy mqpeor

Komplett ausgestattete IDE zum = und Debuggen jede! Entwickeln Sie mit NET Apps und Spiele fur
Pragrammieren, Debuggen, Testen und 111 em i0S, Android
Bereitstellen auf einer beliebigen Plattform ch und das Web

Weitere Informationen zum Aktivieren lhrer Lizenz

Visual Studio fiir Mac

Download Visual Studio Code herunterladen

Weitere Informationen > Weitere Informationen >

Visual Studio herunterladen v
Community 2019
Professional 2019

1<

= e e

Enterprise 2019

Abb. 2.1.1 Download Seite fur Visual Studio

Klicken Sie auf ,Visual Studio herunterladen/Community 2019“ und der Download
des Installationsprogramms erscheint.

IEEEE] 52 Vielen Dank orcos er NG =T
<« O @ | O hpsypisvalstudiomicrosoftcomyde/thank-you-downloading-visual-studio/?sku=CommunityBuel=16 x T
B9 Microsoft |  Visual Studio  Produkte ~  Downloads  Kaufen Support ~ Abonnentenzugriff Alles von Microsoft «+  suchen O Signin

Vielen Dank fiir das Herunterladen von Visual Studio
lhr Download wird in Kiirze gestartet. Falls der Download nicht startet, uicken sie hier. um es emeut zu versuchen.

Einstieg in die Entwicklung mit Visual Studio

= Installationsanweisungen @ What's New in Visual Studio 2019

L
-

Anweisungen >

E Leitfaden fiir den Schnellstart >

Probieren Sie dieses Tu im Entwickeln
Ihrer ersten C++-Kons:

Tutorial fiir Rechner-App >

¢ Erstellen von Cloud-Apps

Feedback &

Mit Azure App Services und Ihrem kostenlosen
Azure-
erstellef s communi ty_1039201539.1584192959.exe
Ausfahren Speichern | A Abbrechen X
Kosten| Von: visualstudio.microsoft.com

Abb. 2.1.2 Download des Visual Studio Installers

Je nachdem, welchen Browser Sie mit welchen Einstellungen verwenden, bietet Ihr
Browser Ihnen das direkte Starten des Installationsprogramms an oder nicht. Wenn
moglich, klicken Sie auf ausfuhren, wenn nicht, laden Sie die Installationsdatei her-
unter und starten Sie das Programm.
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2.1 Die Installation von Visual Studio

Windows fragt Sie nun, ob Sie dieses Programm wirklich ausfihren wollen. Besta-
tigen Sie dies mit einem Klick auf die Schaltflache ,Ja" Beim Begrufdungsdialog kli-
cken Sie auf die Schaltfliche ,fortfahren® Danach wird das Visual Studio Installa-
tionsprogramm installiert und gestartet.

Wird installiert - Visual Studio Community 2019~ 16.46

Workloads Einzelne
shoiha ki) Details zur Installation

ASPNET und Webentuickluns @) Prthon-Entuicklung > Visual Studio-Kern-Editor
Beefan Dbuggen, ki rvicn > ASPNET und Webentwicklung
rFien > NET-Deskt lung
~ Datenspeicherung und -verarbeitung

Optional

@ Node js-Entuicklung
Erstelen Sie skalerbare Netawerksnuendungen mithilie

von Nodes,einer asynchronen, ereignisgesteuerten...

Desktop- und Mobilgerite (5)

[l NET-Desktopentuickiung #4— Desktopentwicklung mit C+ Ml Entwicklung fir die universelle Windows-Plattform
= WP Windos Forms: und Erelen S modetne o+ Apps e Widovs it von B it crtlln Sie Amnendungen s G onversle
ngen mithife von C#. VisualBasic und Tools hver Wahi, darunter . 8. MSVC, Clang, CMake oder. Windows-Plattorm it C#, VB oder optional C-=

‘El Mobile-£r
nde Anwendungen fir iOS, Erstellen S
marin. Android

Gaming (2)

Q Spielecntuicklung mit Unity 42y Spicleentuicklung mit C++
Erstellen Se 20- und 3D-Spiele mit Unity,einer Verwenden Sie die ganze Leistungsfahigkeit von C++ zum

Ieistungsfahigen, plattiormibergreifenden Erstellen professioneler Spieie mit DirectX, Unreal oder..
And

QL Server, Azure Data
Lske oderHadoop verbunden, ntuckelt und getestt.

':I Office/SharePoint Entwickiung A Linux Entuickiung mit Co.s &™) Plttformibersreifende NET Core-Entuicklung
Estelen Sie Office- und Sharefoint-Ad-ns,Shareoint Erstelen Sie und debuggen Sie Anvendungen, die n siner Hiemit rselen Sie pltiformat nwendungen
Losungen und VSTO-AddIn: mithifie von C, VB und.. Unue-Umgebung susgefubrt werden

Speicherort

CAProgram Files (xBE)\Microsoft Visual Studio2019\Communi ity Ander...
Erfordericher Speicherplatz gesamt: 87 GB
i wir Maglichkeit, Diese Software ist den Hinieisen zu der
stimmen h diesen Lizenzen zu Beim Herunterladen installieren ~ || mstallieren

Abb. 2.1.3 Auswahl der Pakete fir die Installation von Visual Studio
Fur die Beispielprogramme dieses Buches benotigen Sie folgende Pakete:

» ASP.NET und Webentwicklung
» .NET Desktopentwicklung
» Datenspeicherung und -verarbeitung

Es steht Ihnen naturlich frei, weitere Pakete, die Sie interessieren, zu installieren. Um
den Installationsprozess zu starten, Klicken Sie auf die Schaltflache ,Installieren”
rechts unten. Die Installation beginnt. Je nach Anzahl der ausgewahlten Pakete und
je nach Bandbreite [hrer Internetverbindung kann die Installation zwischen ein paar
Minuten und zwei Stunden dauern. Nach der Installation startet Visual Studio mit
dem ersten Begrufdungsdialog.
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Visual Studio

Herzlich willkommen!
Stellen Sie eine Verbindung mit allen
lhren Entwicklerdiensten her.

Melden 5Sie sich an, um lhr Azure-Guthaben zu verwenden, Code in
einem privaten Git Repository zu verdffentlichen, lhre Einstellungen
zu synchronisieren und die [DE zu entsperren.

Weitere Informationen

Anmelden

Moch kein KEonto? Erstellen Sie ein Konto!

Jetzt nicht, vielleicht spéter.

Abb. 2.1.4 Visual Studio Anmeldung

Wenn Sie bereits tUber ein Visual Studio Konto verfuigen, klicken Sie auf die Schaltfla-
che ,Anmelden” Wenn Sie noch nicht tber ein Visual Studio Konto verfiigen, konnen
Sie ein Konto erstellen, in dem Sie auf ,Erstellen Sie ein Konto!” klicken. Falls Sie kein
Konto erstellen wollen, klicken Sie auf:, Jetzt nicht, vielleicht spater” Nach der Anmel-
dung erscheint der Standard-BegrufSungsdialog von Visual Studio. Hier konnen Sie
ein neues Projekt erstellen, was wir dann im nachsten Kapitel tun werden.
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2.2 Ein Projekt in Visual Studio erstellen

2.2

Ein Projekt in Visual Studio erstellen

Nachdem wir die Visual Studio Community Edition erfolgreich installiert haben, wol-
len wir uns ansehen, wie man in Visual Studio ein Projekt erstellt, bevor wir unser

erstes Programm in C# schreiben.

Starten Sie Visual Studio. Das Startfenster von Visual Studio erscheint am Bildschirm.

Visual Studio 2019

Zuletzt verwendetes 6ffnen

m ConsoleAp.sin
C\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\ConsoleAp

m Uebung_6_6_Aufgabe2.sIn
C:\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\Uebung_6_6_Aufgabe2

m Uebung_6_6_Aufgabel.sin
C\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\Uebung_6_6_Aufgabe

m FeinTuningVonSchleifen2.sin

C\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\FeinTuningVonSchleifen2

m FeinTuningVonSchleifen.sin
C\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\FeinTuningVonSchleifen

|

Arrays.sin

C:\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\Arrays

m ZweiGeschachtelteForSchleifen.sin

C:A\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\ZweiGeschachtelteForSchleifen

m ForSchleife.sin
C\Users\rober\source\repos\CSharpBuch\ForSchleife

Abb. 2.2.1 Der Willkommensdialog von Visual Studio

Klicken Sie auf die Schaltflache ,Neues Projekt erstellen®

23.02.2020 15:49

20.02.2020 17:25

20.02.2020 16:47

20.02.2020 16:47

19.02.2020 20:17

17.02.2020 21:03

16.02.2020 19:10

16.02.2020 15:52

Erste Schritte

¥
ca

e

Code klonen oder auschecken

Ruft Code aus einem Onlinerepository (z. B.
GitHub oder Azure DevOps) ab.

Projekt oder Projektmappe
offnen

Hiermit offnen Sie ein lokales Visual Studio-
Projekt oder eine SLN-Datei.

Lokalen Ordner 6ffnen

Navigieren und Bearbeiten von Code in
beliebigem Ordner

Neues Projekt erstellen

Wihlen Sie zu Beginn eine Projektvorlage mit
Codegerustbau.

Ohne Code fortfahren 2

19
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Neues Projekt erstellen

Zuletzt verwendete Projektvorlagen

B Konsolen-App (NET Core)

ASP.NET-Webanwendung (.NET Framework)

Nach Vorlagen suchen (ALT+S) 0 ~ Sprache - Plattform ~ Projekttyp ~

.—‘ ASP.NET-Webanwendung (.NET Framework)

Projektvorlagen zum Erstellen von ASP.NET-Anwendungen. Sie konnen ASP.NET Web

c#

Forms-, MVC- oder Web API-Anwendungen erstellen und zahlreiche weitere

Funktionen in ASP.NET hinzufugen.

c# c#

Windows Web

nﬁE Klassenbibliothek (.NET Framework)
&3 Ein Projekt zum Erstellen einer C#-Klassenbibliothek (DLL).

c#

Windows Bibliothek

nﬁE Klassenbibliothek (.NET Core)
&3 Ein Projekt zum Erstellen einer Klassenbibliothek fir .NET Core.

c#

Windows Linux macOs Bibliothek

i SQL Server-Datenbankprojekt

Ein Projekt zum Erstellen einer SQL Server-Datenbank.

Abfragesprache Windows Web

Azure Weblob {(NET Framework)

@ Eine Projektvorlage zum Erstellen von WebJobs, die Ihnen das Ausfiihren von
Programmen in |hren Azure-Web-Apps erméglicht.

c#

Azure Cloud

E‘:" M5Test-Testprojekt (NET Core)

Abb. 2.2.2 Ein neues Projekt erstellen

iekt das MSTest-Komponententests enthalt, kann in .NET Core unter Windows.

-

Auf der linken Seite sehen Sie die von Ihnen zuletzt verwendeten Projektvorlagen und
auf der rechten Seite eine lange Liste von allen Projektvorlagen in Visual Studio.

MNach Vorlagen suchen (ALT+5) P

Sprache |=

Plattform ~ Projekttyp ~

ASP.NET-Webanwendung

Projektvorlagen zum Erstell
Forms-, MVC- oder Web AR
Funktionen in ASP.NET hinz

C# Windows Web

ni!’ Klassenbibliothek {MET Fra
ﬁ: Ein Projekt zum Erstellen ei

Abfragesprache
Alle Sprachen
C#

C++

F#

lava

JavaScript
Python
TypeScript
Visual Basic

nwendungen. Sie kdnnen ASP.NET Web
rstellen und zahlreiche weitere

othek (DLL).

C# Windows Bibliothek

Abb. 2.2.3 Die Auswahl der Programmiersprache
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2.2 Ein Projekt in Visual Studio erstellen

In der Dropdownbox-Sprache konnen Sie eine Programmiersprache auswahlen, um
nur Projektvorlagen fur diese Programmiersprache anzuzeigen. Hier wahlen Sie na-
turlich C# aus.

Nach Vorlagen suchen (ALT+S) R ~ Sprache - Plattform |= Projekttyp -

Alle Plattformen

Android
Filtern nach: C# Azure Filter 16schen
i0S
Konsolen-App (NET Core) Linux
™ Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenarl MacOs r .NET Core unter

Windows, Linux und MacOS ausgefithrt werde tvO5
Windows
Khox

C# Linx mac05 Windows Kar

Abb. 2.2.4 Die Auswahl der Plattform
In der Dropdownbox Plattform konnen Sie eine Plattform beziehungsweise ein Betriebs-

system auswahlen, fur das Sie ein Projekt erstellen wollen. Jetzt sehen wir nur noch Pro-
jektvorlagen fur Windows und C# in der Liste.

Nach Vorlagen suchen (ALT+S) R ~ Sprache - Plattform ~ Projekttyp |~

Alle Projekttypen =
Bibliothek
Filtern nach: C#, Windows Cloud 2r
Desktop
ﬁ Konsolen-App (NET Core) Dienst
9 Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung, die | Erweiterungen
Windows, Linux und MacO5 ausgefihrt werden kann. loT
C# Linux mac(05S Windows Konsole Konsole
Machine Learning
@ ASP.NET Core-Webanwendung Mobil
9 Projektvorlagen zum Erstellen von ASP.NET Core-Anwendung Office
und macO5 mithilfe von .NET Core oder .NET Framework. Ers] Plugin
Razor Pages, MVC und Blazor oder Single-Page-Anwendunge spigle
React oder React + Redux. Erstellen Sie auch Web-APls, gRP(C T
Workerdienste. -
UWP

C# Windows Linuex macO5S Web
Abb. 2.2.5 Die Auswahl des Projekttyps
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In der Dropdownbox Projekttyp konnen Sie die Projektart fur das zu erstellen Projekt
auswahlen. Wahlen Sie hier Konsole aus. Jetzt sind nur noch Projektvorlagen fir Kon-
solenanwendungen in C# unter Windows in der Liste.

Mach Vorlagen suchen (ALT+5S) 2@ ~ Sprache -~ Plattform =~ Projekttyp -

Filtern nach: C#, Windows, Konsole Filter 1Gschen

ﬁ Konsolen-App (NET Core)
2D

Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung, die unter .NET Core unter
Windows, Linux und MacOS ausgefiihrt werden kann.

C# Linu macO5 Windows Konsole

Konsolen-App (NET Framework)

Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung

C# Windows Konsole

ﬁ' Konsolenanwendung fir Workflows
Eine Konsolenanwendung fir leere Workflows

C# Windows Konsole

Ist nicht das Richtige dabei?
Weitere Tools und Features installieren

Zuriick Weiter

Abb. 2.2.6 Die Auswahl der Projektvorlage

Wahlen Sie Konsolen-App ((NET Core) aus und klicken Sie auf die Schaltflache ,Weiter”
und das Fenster ,Neues Projekt konfigurieren” erscheint am Bildschirm.
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2.2 Ein Projekt in Visual Studio erstellen

Neues Projekt konfigurieren

Kon50|eanpp (.NET Core) ¢ Linux macOS  Windows  Konsole

Projektname

HelloWorld]

Ort

‘ C:\Users\rober\source\repos -

Name der Prajektmappe @)

HelloWorld ‘

D Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis.

Zurack Erstellen

Abb. 2.2.7 Das neue Projekt konfigurieren

Hier konnen Sie den Namen des Projekts festlegen. In unserem Fall heif3t es ,Hello-
World" Im Feld Ort konnen Sie einen Speicherort fur Thr Projekt festlegen. Fur den
Namen der Projektmappe verwendet Visual Studio standardmafig denselben Namen
wie fur das Projekt. Sie konnten Ihn zwar andern, aber wir lassen ihn vorerst, wie er ist.
Die Checkbox ,Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeich-
nis“ lassen wir auch leer. Auf das Thema Projektmappen werde ich in einem spateren
Kapitel eingehen. Wenn Sie jetzt auf die Schaltflache erstellen klicken, erzeugt Visual
Studio ein Konsolen-App-Projekt fur C# fur die Plattform .NET Core. Das heif3t, das zu
erstellende Programm ist unter Windows, Linux und MacOS lauffahig.
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0 Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras Erweiterungen Fenster Hilfe | Visual Studio-Suche (Strg+Q) A | Helloworld Anmelden 2, - X
B w - ~| Debug ~ AnyCPU ~ P HelloWorld ~ | 3% - E,qg\ =% |A = & LiveShare &
Program.cs # X el orer 13

[ Helloworld - | *= Helloworid program - | ®aMainstiing) args) - i 05 8B &=

2 i s +

; fising system; ] Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+() P~

3 Enamespace HelloWorld %51 Projektmappe “HelloWorld" (1 von 1 Projekten)

2 4 () HelloWorld

- b i Abhangigkeiten

5 class Program M > c Pogrames

6

7 static void Main(string[] args)

g

9 Console.WriteLine("Hello World!");

10

11 }

12 }

13

Projekimappen-Explorer [N

Eigenschaften

=P
94% v @ Keine Probleme gefunden LA
Fehlerliste v 1 X
Gesamte Projektmappe ~ ||€3 O Fehler ||| 4 0Wamungen || @ Ovon 1 Nachricht ||Xp || Erstellen + IntelliSense  ~ Fehlerliste durchsuchen P~
" Code  Beschreibung Projekt Datei Z.. Unterdrickung.. Y
Fenleriste [ENERE
70 )

Abb. 2.2.8 Ein neu erstelltes Projekt

Im Hauptfenster sehen sie ein von Visual Studio erzeugtes Beispielprogramm und
rechts oben sehen Sie den sog. ,Projektmappen-Explorer” Er stellt die Projektmappe
und die darin enthaltenen Projekte dar. Eine Projektmappe ist eine Sammlung von
zusammengehorigen Projekten, die man als Programmierer gemeinsam bearbeiten
mochte. Unsere erste Projektmappe heif3t ,HelloWorld“ und das einzige darin ent-
haltene ,Projekt” heif3t auch ,HelloWorld". In ernsthaften Softwareprojekten hat man
ublicherweise mehr als ein Projekt in einer Projektmappe. In diesem Buch kommen
wir vorerst mit einem Projekt in unserer Projektmappe aus. Im Kapitel: ,Visual Studio
reloaded: Funktionalitaten fur Fortgeschrittene” werden wir sehen, wann es hilfreich
ist, mehr als ein Projekt in einer Projektmappe zu haben.

Jetzt mussen Sie das Programm nur noch starten. Klicken Sie dazu auf die Schaltfla-

che mit dem grunen Dreieck in der Mentuleiste. Es erscheint ein Ausgabefenster mit
dem Text ,Hello World!".

24



2.2 Ein Projekt in Visual Studio erstellen

Microsoft Visual Studio-Debugging-Konsole — O %
Hello World!

Abb. 2.2.9 Die Konsolen-App "Hello World!"

Im nachsten Kapitel werden wir dieses von Visual Studio automatisch erstellte Pro-
gramm genauer untersuchen.
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