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Kapitel 1

Erste Schritte mit
C#

Dieses Kapitel beschreibt grundlegende Eigenschaften von C#. Sie werden die
Struktur von C#-Programmen und die nétigen Schritte zur Erstellung einer Kon-
solenanwendung kennen lernen. Anhand von einfiihrenden Beispielen kénnen
Sie diese Schritte auf Ihrem System nachvollziehen.
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Historisches und Eigenschaften von C#

Standardisierungen

C# Language Specification

ECMA 334
ISO/IEC 23270

Common Language Infrastructure

ECMA 335
ISO/IEC 23271
Common Type Virtual Execution Base Class
System System Library
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Historisches

Die Programmiersprache C# wurde Ende der 90er Jahre von Anders Hejlsberg
und seinem Team bei Microsoft im Rahmen der .NET Plattform entwickelt. .Net
ist eine Middleware-Plattform, deren zentraler Bestandteil das .Net Framework
ist. Als einheitliche Serverplattform erméglicht .Net die Entwicklung verteilter
Anwendungen. Portierungen von .NET auf unixoide Systeme wie Linux und
Mac OS X bietet das Open-Source-Projekt Mono.

Auf Initiative von Hewlett-Packard, Intel und Microsoft wurde im Jahr 2000 bei
der ECMA (European Computer Manufacturers Association) ein Komitee zur
Standardisierung von C# gebildet. Ende 2001 wurde eine erste Version der »C#
Language Specification« (ECMA 334) verabschiedet. Diese Spezifikation wurde
von der ISO (International Standardization Organization) als ISO/IEC-Standard
23270 ratifiziert. In folgenden Jahren wurde der Standard mehrfach aktualisiert
und erginzt.

Parallel dazu wurden wesentliche Teile des .NET Frameworks standardisiert
(ECMA 335, ISO/IEC 23271). Die Common Language Infrastructure, kurz CLIL, spe-
zifiziert ein einheitliches Typsystem (Common Type System), eine Laufzeitumge-
bung (Virtual Execution System) und Klassenbibliotheken (Base Class Libraries). So
wurde die Basis geschaffen, um CLI-konforme Implementierungen von Spra-
chen wie Basic, SmallTalk, Perl, Python und C++ bei der Entwicklung von Soft-
ware-Systemen einzusetzen und miteinander interagieren zu lassen.

Eigenschaften von C#

C# ist eine Weiterentwicklung von C und C++. Der Name C# (sprich: C-sharp)
ist der Musik entlehnt, wo C# (= cis) der um einen Halbton erhéhte Grundton C
ist. Im Gegensatz zu C und C++ ist C# eine rein objektorientierte Programmier-
sprache. C# unterstiitzt:

strenge Typiiberpriifungen, Bereichsiiberpriifung bei Vektoren und automati-
sche Speicherverwaltung

die Entwicklung von Anwendungen fiir unterschiedliche Systeme, vom lei-
stungsstarken Host-basierten System iiber Handys und PDAs bis zum
Embedded System mit eingeschriankter Funktionalitat

die Entwicklung von erweiterbaren, Bindrcode-kompatiblen Software-Kom-
ponenten zum Einsatz in verteilten Systemen

Damit ist C# eine sehr méichtige und sichere Programmiersprache, die trotz ihrer
umfangreichen Funktionalitdten einfach zu handhaben ist.
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Entwicklung eines lauffdhigen C#-Programms

Managed Code eines C#-Programms

Quellcode

(Name.cs)

Compiler —»l

Assembly
(Name . exe)
Resourcen
JITter ————»
v Klassenbibliotheken

Machinencode

[@ Eine Assembly kann auch direkt in Maschinencode iibersetzt werden,
der beim Programmaufruf vollstindig vorliegt.
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Zum Erstellen eines lauffahigen C#-Programms wird der Quellcode des Pro-
gramms zunéchst mit einem Texteditor eingegeben und in einer Quelldatei mit
der Kennung .cs gespeichert. Die Quelldatei wird dann dem Compiler zur
Ubersetzung gegeben.

Assemblies

Falls der Quellcode fehlerfrei iibersetzt werden konnte, generiert der Compiler
ein Modul, dessen Code der Common Intermediate Language entspricht. Dieser
Bytecode ist fiir alle CLI-konformen Sprachen einheitlich. Er enthédlt Metadaten,
das sind selbstbeschreibende Informationen iiber die im Modul definierten
Typen, insbesondere auch die Adressen von Methoden und die GréBe des von
jeder Methode beanspruchten Speichers.

Bei groBeren Software-Projekten wird der Quellcode des Programms auf viele
Quelldateien verteilt, die getrennt kompiliert werden kénnen. Zusammengeho-
rige Module werden mit einem Manifest versehen. Dieses speichert Informatio-
nen iiber verwendete Ressourcen (zum Beispiel Bilddateien als Bitmaps) und
Klassenbibliotheken, aber auch Versionsnummern und Verschliisselungsinfor-
mationen.

Ein oder mehrere Module zusammen mit einem Manifest heiffen Assembly.
Nebenstehend ist die einfache Situation dargestellt, dass das C#-Programm nur
aus einer Quelldatei besteht.

Laufzeitumgebung

Auf der Ebene des Betriebssystems ist eine Assembly allein jedoch nicht lauffé-
hig. Sie wird zur Laufzeit von einem Just-in-Time Compiler (kurz: JITter) in nati-
ven Code iibersetzt. Der JITter nimmt dabei Typiiberpriifungen und
Optimierungen fiir den Zielrechner vor. Er gehort zur Laufzeitumgebung, die
die Speicherverwaltung (engl. Garbage Collection) handhabt, Sicherheits- und
Bereichsiiberprifungen vornimmt und auflerdem das Exception Handling
durchfiihrt.

Programme, die in den Zwischencode der Intermediate Language tibersetzt sind
und unter Kontrolle der Laufzeitumgebung ablaufen, werden auch als Managed
Code bezeichnet. Zusétzlich besteht die Moglichkeit, so genannten Unmanaged
Code zu erstellen, der dann direkt unter Kontrolle des Betriebssystems ablduft.

In einer integrierten Entwicklungsumgebung (kurz: IDE) werden Programme von
einer Benutzeroberflache aus editiert, kompiliert und gestartet. Aufierdem kon-
nen weitere Tools, wie Debugger und Designer, gestartet werden.
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Kapitel 1 C# Lernen und professionell anwenden

Ein erstes C#-Programm

Beispielprogramm

using System;

class Program
static int Main() {
Console.WriteLine ("Viel SpaR mit C#!");
return 0;

}

Ausgabe auf dem Bildschirm (Konsole)
Viel SpaR mit C#!

Struktur einer Klasse

Name der Klasse 1

v
class Program

Beginn der Klasse — {
Name der Methode

static int Ma*in ()

Beginn der Methode — {

Was die Methode macht
(Anweisungen)

Ende der Methode — }
Ende der Klasse — |}

[@ Wihrend die statische Methode Main () als Einstiegspunkt des Pro-
gramms immer denselben Namen hat, ist der Name der Klasse, in der
die Main-Methode definiert ist, frei wahlbar.
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Erste Schritte mit C#

Die Bausteine eines C#-Programms sind Klassen. Jede Klasse beschreibt Daten
und Operationen, die mit den Daten ausgefiihrt werden konnen. Operationen
werden innerhalb einer Klasse als Methoden definiert. Jede Methode ist entwe-
der selbst erstellt oder eine fertige Routine aus einer Klassenbibliothek. Die
Methode Main () muss dabei immer selbst geschrieben werden und hat eine
besondere Rolle: Sie bildet den Einstiegspunkt des Programms.

Zum Beispielprogramm

Anhand des nebenstehenden kurzen Beispielprogramms ldsst sich bereits die
Grundstruktur eines C#-Programms darstellen. Das Programm enthilt nur eine
Klasse Program mit der Methode Main () und gibt einen Text auf dem Bild-
schirm aus.

Die using-Direktive in der erste Zeile using System; ermdoglicht es, Namen
aus dem Namensbereich System direkt zu verwenden. Im Namensbereich
System sind alle Namen der CLI-Klassenbibliothek, zu der auch die Klasse
Console fiir Ein-/ Ausgaben gehort, definiert.

Die Klasse Program besitzt eine statische Methode Main (). Diese Methode
muss in jedem C#-Programm vorhanden sein, denn die Programmausfithrung
beginnt mit der ersten Anweisung in Main (). Das Schliisselwort static
bedeutet, dass die Methode direkt an die Klasse Program gebunden und tiber
sie aufgerufen wird.

Anweisungen

In unserem Beispiel enthilt die Methode Main () zwei Anweisungen. In der
ersten Anweisung

Console.WriteLine ("Viel Spaf® mit C#!");

wird die Methode WriteLine () der Klasse Console aufgerufen, die den Text
Viel SpaR mit C#! auf dem Bildschirm ausgibt.

Die zweite Anweisung
return 0;

beendet die Methode Main () und so auch das Programm. Dabei wird der Wert
0 als Status-Code an die Laufzeitumgebung zuriickgegeben. Der Status-Code 0
wird iiblicherweise verwendet, wenn das Programm korrekt abgelaufen ist.

Jede Anweisung endet mit einem Semikolon ;. Die kiirzeste Anweisung besteht
ibrigens nur aus einem Semikolon und bewirkt nichts.
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Kapitel 1 C# Lernen und professionell anwenden

Struktur von C#-Programmen

Ein C#-Programm mit mehreren Klassen

using System;

class Program

{

static void Main ()

{

Console.WriteLine ("Los geht’s!");

Classl.Stars () ;
Class2.Message () ;
Classl.Stars () ;

Console.WriteLine ("Servus!") ;

}

class Classl

{

public static void Stars() {
Console.WriteLine ("*xxk*kkxxxkkkkkrrxxn) ,

}

class Class2
{
public static void Message () {
Console.WriteLine ("In Class2.Message()") ;

}

Die Methode Main () kann, muss aber nicht als public deklariert
werden, da sie der Einstiegspunkt des Programmes ist.

Bildschirmausgabe

Los geht’'s!
LR R RS EEEEE R EEEEEE S

In Class2.Message()

LR EE R R SRR SR EEEEEE S

Servus!
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Das nebenstehende Beispiel zeigt, wie ein C#-Programm strukturiert ist, das
mehrere Klassen enthilt. In der Klasse Program ist die Methode Main () defi-
niert. Sie ruft die Methode WriteLine () auf und aufierdem die Methoden
Stars () und Message () der Klassen Classl bzw. Class2. Dabei wird der
Klassenname gefolgt von einem Punkt dem Namen der Methode vorangestellt.

Die statischen Methoden Stars() bzw. Message () sind in den Klassen
Classl und Class2 als public deklariert. Damit werden die Methoden
offentlich zuganglich gemacht, das heif3t, sie konnen auch auSerhalb ihrer Klasse
aufgerufen werden. Beide Methoden und auch Main () sind als void deklariert,
da sie keinen Return-Wert besitzen.

Die Reihenfolge, in der Klassen deklariert werden, ist in C# nicht vorgeschrie-
ben. Beispielsweise konnte auch zuerst die Klasse Class1 und dann die Klasse
Program angegeben sein. Es werden also Methoden aufgerufen, bevor sie defi-
niert sind. Dies ist moglich, da der Compiler die notwendigen Informationen als
Metadaten speichert.

Kommentare

Neu in diesem Beispiel sind auch die Kommentare. Das sind Zeichenfolgen, die
mit // beginnen oder durch /* ... */ eingeschlossen sind.

Beispiele: // Einzeilen-Kommentar
/* Mehrzeilen-------------------

Beim Einzeilen-Kommentar ignoriert der Compiler ab den Zeichen // alle Zei-
chen bis zum Zeilenende. Kommentare, die sich tiber mehrere Zeilen erstrecken,
sind bei der Fehlersuche niitzlich, um ganze Programmteile auszublenden. Jede
der beiden Kommentarformen kann auch benutzt werden, um die andere aus-
zukommentieren.

Layout

Der Compiler bearbeitet jede Quelldatei sequenziell und zerlegt den Inhalt in
Token, das sind zum Beispiel Namen und Operatoren. Token konnen durch belie-
big viele Zwischenraumzeichen (Leer-, Tabulator- oder Newline-Zeichen)
getrennt sein. Es kommt also nur auf die Reihenfolge des Quellcodes an, nicht
auf ein bestimmtes Layout.

Zur besseren Lesbarkeit von C#-Programmen ist es von Vorteil, einen einheitli-
chen Stil in der Darstellung beizubehalten. Dabei sollten gemifs der Programm-
struktur Einriickungen und Leerzeilen eingefiigt werden. AuBlerdem ist eine
grofBziigige Kommentierung wichtig.
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Kapitel 1 C# Lernen und professionell anwenden

Verwenden von Namensbereichen

Erste Quelldatei

J ]
// MyClasses.cs
// Deklariert zwei Klassen Classsl und Class?2

/] =

using System;

namespace MyClasses

public class Classl
{
public static void Stars() {
Console.WriteLine (" * %% kxkkkkhkkkkhkhksn) .
}

public class Class?2
{
public static void Message () {
Console.WriteLine ("In Class2.Message()");

}
}

Zweite Quelldatei

A EEGnE LR L TR P L e L e T P T R
// MyClasses_t.cs
// Verwendet die Klassen aus dem Namensbereich MyClasses

using System;
using MyClasses; // Namensbereich MyClasses importieren

class Program

{
static void Main() {
Console.WriteLine ("Los geht’s!");
Classl.Stars () ;
Class2.Message () ;
Classl.Stars () ;
Console.WriteLine ("Servus!") ;
}
}
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Erste Schritte mit C#

Die bisher betrachteten C#-Programme bestanden nur aus einer Quelldatei, in
der lediglich auf die Klasse Console der Standardbibliothek Bezug genommen
wurde. Grofiere Software-Systeme setzen jedoch zahlreiche Klassen ein, die von
verschiedenen Entwicklern getrennt erstellt und ausgetestet werden.

Namensbereiche

Zur Demonstration ist nebenstehend ein C#-Programm formuliert, das die Klas-
sen Classl und Class2 aus dem Beispiel zuvor in eine separate Quelldatei
auslagert. Da sie auflerhalb der Quelldatei verfiigbar sein sollen, sind beide
Klassen als public deklariert. Typischerweise sind die Klassen in einem eige-
nen Namensbereich deklariert.

Namensbereiche unterstiitzen die interne Organisation von Programmen und
verhindern Konflikte bei der Namensvergabe. So kann zum Beispiel der Name
Class1 innerhalb des Namensbereichs MyClasses direkt verwendet werden,
unabhingig davon, ob eine andere Klasse Classl aufierhalb des Namensbe-
reichs bereits definiert wurde.

In der Quelldatei MyClasses t.cs wird der Namensbereich MyClasses mit
der using-Direktive importiert, so dass auch hier die Klassen Classl und
Class2 direkt angesprochen werden kénnen. Die Klasse Program ist in keinem
Namensbereich deklariert und gehort so zum globalen Namensraum.

Konsolenanwendungen

In einer Eingabeaufforderung (engl. Command Prompt) sind die Quelldateien mit
einem Kommandozeilen-Compiler, zum Beispiel gmcs (Mono) oder csc (Micro-
soft), im aktuellen Verzeichnis wie folgt kompilierbar.

gmcs MyClasses t.cs MyClasses.cs
Es entsteht eine Assembly MyClasses_t.exe, die mit
MyClasses t bzw. mono MyClasses t.exe

gestartet werden kann. Besteht das Programm nur aus einer Quelldatei, so ist
diese beim Kompilieren als einzige Datei anzugeben.

Bei Verwendung einer IDE wird in einer Projektmappe zunéichst ein neues Pro-
jekt als leere Konsolenanwendung angelegt. Dann konnen C#-Quellcodedateien
als neue Elemente zum Projekt hinzugefiigt und editiert werden. Mit dem
»Erstellen« des Projekts, das zuvor als Startprojekt festgelegt wurde, werden die
Quelldateien kompiliert. Die dabei erzeugte Assembly kann in der IDE (norma-
lerweise unter dem Meniipunkt DEBUGGEN) gestartet werden.
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Kapitel 1 C# Lernen und professionell anwenden

Ubungen

Programm-Listing zur 3. Aufgabe:

T EEEEEEEEEEEE
f ] s
using System;
class Program

{

static int Main() {
Console.WriteLine ("Lieber Leser, ")
Console.WriteLine ("machen Sie jetzt");

Pause.Message () ;
return O;

}

class Pause(
public static void Message ()

{
}

Console.WriteLine ("eine PAUSE!") ;
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1. Aufgabe

Erstellen Sie ein C#-Programm, das den folgenden Text auf dem Bildschirm aus-
gibt:

Mogen taten wir schon wollen,
aber kénnen...
haben wir uns nicht getraut!

Falls nach dem Start des Programms das Ausgabefenster sofort wieder geschlos-
sen wird, fligen Sie am Ende der Methode Main () folgende Anweisung in den
Quelltext ein:

Console.ReadLine () ;

Dann wird die Programmausfiihrung so lange angehalten, bis der Anwender
die Return-Taste driickt.

2. Aufgabe

Das folgende Programm enthilt lauter Fehler:

\\ Hier muss man ziemlich genau hinschauen.
using system;
class Brille(

static void main{}

{

Console.Writeline ("Wenn dieser Text "),
Console.WriteLine ("ausgegeben wird, ";
Console.writeLine('sollten Sie in die ');
Console.WriteLine ("Luft springen!)".
return 0;
)
}

Korrigieren Sie die Fehler und testen Sie die Lauffihigkeit des Programmes.

3. Aufgabe

Was gibt das nebenstehende C#-Programm auf dem Bildschirm aus?
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Losungen

Zur 1. Aufgabe:

[ == e e e e e e L
// Koennen.cs  Text "Mégen taten wir . . . "

// auf dem Bildschirm ausgeben.

/]~ s

using System;
class Program(
static void Main() {
Console.WriteLine ("Mbgen taten wir schon wollen, ");
Console.WriteLine ("aber kdénnen...");
Console.WriteLine ("haben wir uns nicht getraut!");

}
}

Zur 2. Aufgabe:

Die korrigierten Stellen sind unterstrichen.

\\ Hier muss man ziemlich genau hinschauen.
using system;
class Brille(
static void main{}{
Console.Writeline ("Wenn dieser Text ")_
Console.WriteLine ("ausgegeben wird, ";
Console.writelLine('sollten Sie in die ') ;
Console.WriteLine ("Luft springen!").
return 0O;

}

Zur 3. Aufgabe:
Die Bildschirmausgabe des Programms:

Lieber Leser,
machen Sie jetzt
eine PAUSE!
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