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1 Ziel

Diese Einflihrung zeigt Ihnen grundlegende Dinge im Umgang mit dem Microsoft- Development-Environment
Version 8.0 (= Visual Studio 2005) und dem Microsoft-.NET- Framework Version 2.0.

Wiéhrend Sie ein kleines Programm erstellen, lernen Sie unter Anwendung der Programmiersprache C# drei
Werkzeuge des Development-Environments kennen :

. den Source-Code-Editor,
. den Compiler und
. den Debugger.

Neben der Programmiersprache C# kdnnen Sie mit dieser Programmierumgebung auch andere
Programmiersprachen verwenden, z.B. C++ oder Visual Basic.NET, die Nachfolge-Sprache der inzwischen
abgekindigten Visual Basic - Version 6.0.

Alternativ kdnnen Sie fiir die Losung der VVorlesungsbeispiele und Studienarbeiten auch andere
Programmierumgebungen fur C# verwenden, z.B. die von Borland. Aus Ressourcen- Griinden kdnnen diese
allerdings nicht vom Bauinformatik- Labor unterstitzt werden.

Sie lernen einen typischen Arbeitsablauf kennen (Quellcodedatei erstellen - Quellcode kompilieren -
Syntaxfehler beseitigen - Quellcode erneut kompilieren - C# Programm ausfihren und testen) und Sie sehen
auch, wie man sich selbst helfen kann, wenn der Compiler einen Syntaxfehler beanstandet.

2 Hintergrund-Informationen

2.1 Einleitung
Wer sich heute das Ziel setzt, Programme fiir das Internet und fir das Betriebssystem Windows zu schreiben,
fiir den ist die noch junge Programmiersprache C# (sprich "C sharp™) zu einer interessanten Option geworden.

Wer sich mit C# beschéftigt, bekommt es bald mit Begriffen wie .NET (sprich "Dot Net") oder "Common
Language Runtime System" zu tun.

Dieser Abschnitt will Hintergrund-Informationen vermitteln, und damit die Furcht vor einigen dieser "Buzz-
Words" nehmen.

Aulerdem soll C# vorgestellt und anderen Programmiersprachen gegeniibergestellt werden.

2.2 Was ist .NET?

Microsoft hat mit .NET eine neue Technologie eingefiihrt, mit deren Hilfe unterschiedliche Programme und
Programmbausteine mit wesentlich geringerem Aufwand integriert werden konnen, als das bisher der Fall war.
Dariiber hinaus stehen eine neue Entwicklungsumgebung und viele neue Werkzeuge zur Verfligung, die das
Programmieren wesentlich erleichtern und wirtschaftlicher machen.

Der Kern von .NET ist das sog. "Common Language Runtime System" (CLR). Dieses kann als eine Plattform
verstanden werden, auf der sich einzelne Programmiteile treffen, die in verschiedenen Sprachen programmiert
sein konnen. Uber die CLR konnen diese Programmteile dann, wenn sie vorher mit einem entsprechendem
Compiler tbersetzt wurden, zusammengebunden werden.
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Commen Language Runtime
Ausfuhrungsmodell
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Compiler Compiler. Compiler.
Component:

Managed Assembly, Assembly, Assembly,
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Common Language Runtime

JITT Compiler

2

Native Code

Operating System Services

Quelle: Dirk Primbs, .NET Strategy & Developer Group, Microsoft

Auch die Unterstiitzung verschiedener Rechnertypen, wie Desktops, Tablett-PCs, Mobile Computer und
Smartphones wird mit .NET wesentlich vereinfacht.

Nicht zuletzt kann auch die Internet- Programmierung mit dem .NET- Framework sehr wirtschaftlich
umgesetzt werden. Dazu steht als Erweiterung ASP.NET (Active Server Pages) zur Verfugung. Haufig wird
im Zusammenhang mit dieser Technologie auch der Begriff "Web Matrix" verwendet.
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Das ASP.NET Prinzip

HTTP Request

Page Class

O :

Quelle: Darius Parys, .NET Strategy & Developer Group, Microsoft
2.3 C# und anderen Programmiersprachen

2.3.1 C-Syntax, Objekte, Internet

C# gehort zu den Programmiersprachen, die auf der C- Syntax aufbauen. D.h. alle Programmierer, die
Sprachen wie C, C++ oder Java gelernt haben, werden sich auch in der Syntax von C# schnell zurechtfinden.
Umgekehrt wird auch ein C# - Programmierer ohne all zu grof3e Mihe auf Java oder C++ umsteigen kdnnen.

C# ist eine Sprache, die von friiheren Sprachen gelernt hat und sie entspricht als rein objektorientierte Sprache
dem Stand der Technik. Wer Sprachen wie C++, Java und Visual Basic kennt, wird in C# etliche Konzepte
wiederfinden, und man kdénnte sagen, dass in C# die Vorteile friiherer Sprachen zusammengefasst wurden.

C# ist eine Sprache, die darauf optimiert wurde, mdoglichst wirtschaftlich Anwendungen fir das Internet und
fur das Betriebssystem Windows zu schreiben.

2.3.2 C# und Java

Die engste Verwandtschaft hat C# mit Java, und viele Konzepte aus Java wurden in C# Gibernommen. Der
Programm- Code von einfacheren Java-Programmen kann praktisch 1:1 (ibernommen werden. Auch die
grundsétzliche Architektur ist in beiden Sprachen sehr ahnlich.

Mit Java wurde das Konzept eingefiihrt, einen Programm- Quell-Code zundchst in einen plattform-
unabhéngigen Byte-Code zu {ibersetzten, der dann vor oder wéahrend der Ausfiihrung auf der Zielplattform
zum endgliltigen, Maschinen-spezifischen Code lbersetzt wird.

Ein sehr dhnliches Konzept ist das bereits oben beschriebene "Common Language Runtime System" (CLR).
Auch C# und alle anderen .NET- konformen Sprachen werden zuerst in einen allgemeingltigen Bytecode
Ubersetzt, und die Komponenten dann erst auf der Ebene der CLR endgdiltig verbunden und Ubersetzt.
Dadurch ist es moglich, Komponenten zu integrieren, die in verschiedenen (.NET- konformen) Sprachen
programmiert wurden.
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In der obigen Darstellung wird zwischen "Managed™ und "Unmanaged"” Code unterschieden. Managed Code
ist ein Byte-Code, der uiber die CLR verbunden und tbersetzt werden kann. Unmanaged Code ist Maschinen-
spezifischer Code, der sich nicht den Regeln der CLR unterwirft, und direkt auf das Betriebssystem zu greifen
kann.

In der Regel wird man fiir Anwendungs-Programme immer Managed Code verwenden und Unmanaged Code
nur dann, wenn man System-nah entwickeln muss.

2.3.3 Programmiersprachen und Standards

Wahrend friihere Programmiersprachen haufig in Forschungsprojekten und Hochschulen entwickelt und dann
zum Standard erhoben wurden (und damit eine gewisse Neutralitat ausstrahlen), haben in den letzten Jahren
diese Rolle Unternehmen Gibernommen. So wurde Java von SUN und C# von Microsoft entwickelt, die damit
jeweils bestimmte wirtschaftliche Ziele verfolgen.

Entscheidender jedoch, als die Frage, wer eine Sprache entwickelt hat, ist, dass Programmiersprachen,
nachdem sie eine ausreichende Reife erreicht haben, von einem unabhdangigen und allgemein anerkannten
Standardisierungs-Institut zum Standard erklart werden. Dies ist deswegen wichtig, um die Sprache vor all zu
h&ufigen Versionswechsel zu schiitzen, und um damit einen Investitionsschutz fur die Programmierer und
Unternehmen aufzubauen, die sich fir eine bestimmte Sprache entschieden haben.

Anderungen oder Erweiterungen sind bei standardisierten Sprachen nur noch (iber das zusténdige
Standardisierungs-Institut mdglich, nachdem in 6ffentlich zugénglichen Revisionen die Zustimmung gegeben
wurde. Eine standardisierte Sprache gehort also nicht mehr nur einem Unternehmen und kann deshalb nicht
mehr von nur einem Unternehmen nach Belieben geéndert werden.

Wie schon frither C und C++ sind heute sowohl Java, als auch C# standardisierte Sprachen.

2.3.4 Visual Basic 6.0 und Visual Basic.NET

Anders sieht dies bei Visual Basic aus. Diese Sprache "gehort” einem Unternehmen (Microsoft) und wurde
nicht zu einem offiziellen Standard erhoben. Visual Basic Programmierer kénnen deshalb auf eine langjahrige
und oft leidvolle Erfahrung von haufigen und teilweise gravierenden Anderungen zuriickblicken.

Die wohl groRte Anderung wurde den Basic- Programmierern mit der Abkiindigung von Visual Basic 6.0 und
der EinfUhrung von Visual Basic.NET zugemutet. Das neue Visual Basic.Net hat mit dem alten Visual Basic
bis zu einem gewissen Grad nur noch die Syntax gemeinsam, sonst aber ist alles anders geworden.
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Der Grund fiir diese radikale Anderung liegt darin, dass in Visual Basic.NET nun Strukturen eingefiihrt
worden, die in anderen Programmiersprachen schon langst zum Alltag gehéren. Visual Basic.NET ist jetzt
auch eine objektorientierte Sprache geworden und in ihrem inneren Aufbau praktisch identisch zu C#.

Visual Basic.NET musste diesem Umbau deswegen unterzogen werden, damit man Programmkomponenten,
die damit geschrieben werden, ohne Aufwand {iber das .NET- Framework und die CLR mit Komponenten
verbinden kann, die mit einer anderen Sprache programmiert werden, z.B. mit C#.

Dieser Schritt sollte von "traditionsbewssten" Programmierern als deutlicher Fingerzeig verstanden werden,
dass die Zeiten der reinen strukturierten Programmierung nun endgliltig der Vergangenheit angehdren, und die
objektorientierte Programmierung der Stand der Technik ist.

Wahrend Visual Basic 6.0 also eindeutig ein "Auslaufmodell” ist, spielen bei der Wahl der Nachfolgesprache
Geschmacksfragen oft eine entscheidende Rolle. Kann man sich mit einer C- Syntax anfreunden oder will man
lieber doch bei einem vertrauten optischen Erscheinungsbild bleiben?

Wenn man also schon so viel neues lernen muss, und es rein technisch gesehen keine Unterschiede zwischen
Visual Basic.NET und C# gibt, liegt der Gedanke nahe, bei diesem Schritt auch gleich auf die C-Syntax zu
wechseln. Auf alle Félle gewinnt man dadurch erheblich mehr persénliche Kompatibilitat mit anderen
Programmiersprachen und letztlich Freiheit durch den Abschied von einer Nicht-Standard- Sprache.

2.4 Warum ist Programmieren heute komplizierter?

Einige werden sich vielleicht fragen, warum das Programmieren so aufwéndig geworden ist, warum man
selbst fir ein einfaches Programm soviel beachten muss, und ob das nicht auch einfacher geht. Besonders,
wenn man friher vielleicht mit einem der Basic-Dialekte und - Umgebungen gearbeitet hat, mag einem der
Aufwand Ubertrieben vorkommen, wenn man nur ein kleines Programm schreiben méchte.

In der Tat ist der Einsatz einer Programmierumgebung wie MS Visual Studio wie mit "Kanonen auf Spatzen"
geschossen, wenn man damit wirklich nur ein kleines Programm schreiben mdchte. Denkt man jedoch einen
Schritt weiter, dass man nach den ersten Anfangen doch auch etwas anspruchsvollere Programme erstellen
mochte, lernt man die Vorteile einer leistungsfahigen Programmierumgebung sehr schnell schatzen. Je mehr
Quell-Code-Dateien sich ansammeln, desto mehr wird man auch die Notwendigkeit einer Projektverwaltung
erkennen.

Nicht nur die Programmierumgebung erscheint zunéchst aufwandiger, auch in den modernen
Programmiersprachen, wie Java oder C#, sind zundchst wesentlich mehr Angaben zu machen, als fruher etwa
in Basic, bis auch nur ein kleines Programm l&uft. Dies mag man zundchst als Uberfliissig erachten, jedoch
sieht man den Sinn bald ein, wenn man erkennt, um wieviel leistungsfahiger moderne Programmiersprachen
geworden sind.

Sobald man in die Windows- oder Internet- Programmierung einsteigt, sieht man, dass man z.B. mit C# sogar
wesentlich schneller ist als friher in Basic.

Hingegen ist der Aufwand fir den eigentlichen funktionalen Programm- Code gleich geblieben. Ein
mathematischer Algorithmus ist in C# auch nicht schwerer zu formulieren als in Basic.

Es ist also nicht das eigentliche Programmieren komplizierter geworden, sondern das Umfeld, in dem
Programme heute ausgefuihrt werden, ist leistungsfahiger und damit leider auch komplizierter geworden. Einen
Teil des zusatzlichen Aufwandes federn moderne Programmierumgebungen wieder ab.

Man muss also in den sauren Apfel beilen und einen etwas héheren Aufwand betreiben, als friiher, dafiir
bekommt man aber auch wesentlich mehr zuriick.
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3 Begleit-Literatur
Eine Auswahl moglicher Begleit-Literatur.

Diese Auswahl ist als VVorschlag und nicht als verbindlich zu verstehen. Wer ein C#-Buch entdeckt, das ihn mehr
anspricht, als die hier vorgeschlagenen, kann das ebenso gut verwenden. Alle Blicher beschreiben letzt endlich
die gleiche Technologie, sie wird nur in jedem Buch etwas anders verpackt.

Fur den Anfang, zum Nachschlagen und zum Selbst-Studium:

. Visual C#.NET

o Walter Doberenz, Thomas Kowalski

. Grundlagen und Profiwissen

. Hanser Verlag

. Schritt-fir-Schritt-Anleitungen, zusatzlicher sehr guter "Kochbuch"-Teil, entstanden und erprobt im
Studienbetrieb

. Microsoft Visual C#, Schritt fur Schritt

. John Sharp, Jon Jagger

. Microsoft Press

o Schritt-flr-Schritt Anleitung fiir den Anfanger und Profi

Wenn jemand tiefer einsteigen mochte:
e  Windows-Programmierung mit C#
e Charls Petzold
¢ Microsoft Press
e Eines der Standard-Biicher flr die Windows- Programmierung
Fir erfahrene Programmierer:
e  Programmieren mit C#
e Jesse Liberty
¢ O'Reilly
e Gut zu lesender kompakter Einstieg
o C#
e Eric Gunnerson
e Galileo Computing
o Kompakter Einstieg und Referenz
e C#ina Nutshell
e Peter Drayton u.A.
¢ O'Reilly

o Sehr ausfiihrliche Referenz zum Nachschlagen, weniger als Einstieg gedacht.
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4 Schritt fur Schritt zum ersten C#-Programm

4.1 Visual Studio.NET
g;

Microsoft Visual Studio

2005

Microsoft Visual Studio.NET ist eine Programmierumgebung, die folgende Komponenten enthalt:
Common Language Runtime
Projektverwaltung
Zur Verwaltung der Dateien fiir Quell- und Maschinencode verschiedener Programmierprojekte
Assistenten

Unterstltzt bei der Erstellung von verschiedenen Programmtypen wie Windows- oder Internet-

Anwendungen

Editor
Zur komfortablen Eingabe des Quell-Codes
Compiler
Zum Ubersetzen in den Byte- oder Maschinen-Code
Debugger
Zur Fehlersuche in Programmen

Achtung Verwechslungsgefahr:

Bitte beachten Sie, dass die VVorgénger-Version Microsoft Developer Studio hiel3, die sich evtl. ebenfalls noch
auf dem von Ihnen verwendeten Rechner befindet, mit der Sie aber keinen C#-Code erzeugen kénnen:

rl
[#
H‘

Microsaft Des
Studio

4.2 Schritt 0: Personlichen Ordner anlegen

Legen Sie sich einen persdnlichen Ordner an, unter dem Sie Ihre Programmanwendungen speichern werden.
Der Ordner sollte wie folgt benannt werden:

Name.Vorname_StudienGruppe_Semester
Beispiel:
Huber.Josef 1D _WS03-04

Am besten legen Sie diesen Ordner unter dem Ordner "Raeume" an, dann haben sie von allen Raumen des
Bauinformatik-Labors Zugriff auf Ihre Daten, egal welcher Rechner gerade frei ist. Auerdem kdnnen Sie
dann lhre Daten einfach sichern, indem Sie den kompletten Ordner sichern.

Sie sollten auch die Daten, die Sie mit anderen Programmen erzeugen, unter diesem Ordner ablegen. Deshalb
ist es ratsam, dass Sie auch gleich noch einen weiteren Unterordner, z.B. "Programmieren” als Sammler fur
Ihre Programme anlegen, die Sie im Laufe der Zeit erstellen werden. Ihre personliche Ordernstruktur kdnnte
also wie folgt aussehen:

...\Raeume\Huber.Josef 1D WS03-04\Programmieren

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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4.3 Schritt 1: Anlegen eines Projektes
Starten Sie die Microsoft Entwicklungsumgebung Visual Studio.NET

Microsoft Visual Studio
2005

und rufen Sie das Menue Datei - Neu - Projekt auf, bzw. File - New -Project, falls die Englische Version
installiert ist:

New Project @

Project types: Templates: | | =
=) visual C# Visual Studio installed templates
Windows
[+ Smart Device _'EWindows Application &EUESS Library
Database )s Contraol Library -EWeb Control Library
Starter Kits o [EAwindaws Service

(- Other Languages [#]Crystal Reports Application

[#- Other Project Types

My Templates

-1 5earch Online Templates. ..

A project for creating a command-ine application

Name: ConsoleApplication 1
Location: C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann. R\Eigene DateienVisual St..ldio-Projekbe‘n.l‘ﬂeh’onorf; :
Solution Mame: ConsoleApplication 1 Create directory for solution

[ OK ][ Cancel ]

Wir wollen als erstes ein Programm schreiben, das auf der Konsole, also auf dem schwarzen System-
Bildschirm lauft, und dort einen Text ausgibt:

. Klicken Sie in der Liste der Projekttypen auf Visual C#-Projekte
. Klicken Sie im Vorlagen-Feld auf das Symbol "Konsoleanwendung"
. Geben Sie bei Name: einen Namen flr Ihr Projekt ein, z.B. HalloKonsole . I.d.R. ist dieser Projektname

identisch mit dem Namen Ihrer Anwendung. Bitte verwenden Sie keine Zahlen als erstes Zeichen des Namens
und keine Sonderzeichen. Eine Folge von Worten unterscheidet man tbelicher Weise durch Grof3- und
Kleinbuchstaben.

. Wihlen Sie unter Speicherort: lhren personlichen Ordern fliir Programmieren, den Sie im Schritt 0
angelegt haben. Klicken Sie dazu auf den Knopf "Durchsuchen..."
. Klicken Sie dann auf OK

Es 6ffnet sich jetzt ein neues Fenster, das im néchsten Schritt erklart wird.

Aulerdem wurde unter Threm Ordner fiir das Programmieren automatisch ein neuer Ordner mit dem Namen
"HalloKonsole" angelegt (das kdnnen Sie mit dem File- Explorer Giberprifen). Dieser neue Ordner enthélt
neben ihrer Quell-Code-Datei eine Reihe von weiteren Dateien und Unterordnern, die fur die Integration in die
CLR und die Projektverwaltung erforderlich sind.

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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4.4 Schritt 2: Quell-Code verstehen

Folgendes Fenster wurde am Ende des vorherigen Schrittes gedffnet, es zeigt das neue Projekt:

|'J“ HalloKonsole - Microsoft Visual Studio [L] al @
File Edit View Project Buid Debug Data Tools Window Community Help
AR AERA=A" N~ N =Ny | b Debug + Any CPU - | @ Map AR i |
H 5= [= %= | H -
i | L= = e |3 -0
s | = e =) TP Y
Toolbox >0 X Program.cs| Start Page ~ 3 || Solution Explorer - HalloKonsole + 1 x
=liGenexal & v||g® M REN RN =Y
e B — Solution 'HalloKonsale' (1 project)
There are no usable controls in this group. Fusing System; i ) -~ :'j 3 Hallokonsole
Drag an item onto this text to add it to the L using System.Collections.Generic; =
toolbox. using System.Text: - (5] Propertes
¥ [:3] References
=4
O namespace HalloKonsole ] Program.cs
class Program
static void Main(string[] args)
H
H
H
Properties 1 x
HalloKonsole Project Properties -
= [&
2= 31| =]
Policy File
v Project File HalloKonsole . cspraj
< >
Error List > 1 x

|Q 0 Errors “ | ' 0 Warnings |H i) 0 Messages

Description File Line Column Project

Policy File
The policy actions file,

| Error List || Task List

Ready

Dieses Fenster enthélt bereits die wichtigsten C#-Quellcode-Kommandos, die fiir eine Konsole- Anwendung
erforderlich sind. Man muss jetzt diesen Quellcode nur noch auf seine Bediirfnisse anpassen.

Sie sehen, dass der Mehraufwand, der bei einer modernen Programmiersprache wie C# gegentiber frilheren
Basic-Dialekten erforderlich ist, von einer modernen Programmierumgebung zumindest zum Teil wieder
ausgeglichen wird. Es muss also letztendlich kaum mehr editiert werden.

Erklarung des ersten automatisch generierten Quell-Codes:

o Kommandos, die blau angezeigt werden, sind reservierte, C#-eigene Kommandos und dirfen nur fur
ihren bestimmten Zweck, nicht aber z.B. fiir eigene Variablen-Namen verwendet werden.

o Zeilen in grin, die mit // eingeleitet werden sind Kommentarzeilen. Es ist ratsam, seinen Quell- Code
ausreichend mit Kommentaren zu versehen, die beschreiben, was man sich beim Programmieren gedacht hat.
Das hilft einem selber, wenn man den Quell-Code nach einiger Zeit wieder verstehen muss, und hilft einem
Kollegen, der evtl. einmal mit dem Quell- Code arbeiten muss.

o Zeilen in grin, die mit /// eingeleitet werden sind spezielle Kommentarzeilen, die zur automatischen
Generierung einer Dokumentation von Programmen verwendet werden.Hierzu wird XML verwendet und mit
speziellen XML-Tags (= XML-Kommandos), kénnen bestimmte Teile einer Dokumentation gesteuert werden.
So beschreibt z.B. der Kommentar zwischen den <summary> ... </summary> Tags eine kurze, einzeilige
Beschreibung einer Klasse oder Methode. Daneben gibt es noch weitere XML-Tags, die die Generierung einer
Dokumentation steuern. Spater kann der XML-Code aus dem Programmtext herausgefiltert und daraus eine
Dokumentation generiert werden, die man mit Internet-fahigen Viewern oder Browsern anzeigen kann.

o using System; sagt aus, dass dieses Programm auf Systembefehle zugreifen mochte, z.B. die
Ausgabe von Text auf den Bildschirm. Damit nicht jeder Programmierer diese Programmieraufgabe von neuem
I6sen muss, wird der Code fiir solche haufig vorkommenden Befehle in einer Bibliothek mit C# mitgeliefert.
Neben der System-Bibliothek gibt es noch eine Reihe weiterer Bibliotheken. Der Compiler braucht nun einen
Hinweis, wo er mitgelieferten Code suchen soll, um diesen dann beim Ubersetzten dem Programm hinzufiigen
zu kénnen. In diesem Fall wird dem Compiler mitgeteilt, dass er in der System- Bibliothek suchen soll.

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
Version 3.0 Hochschule Miinchen



15

o namespace HalloKonsole bewirkt, dass die in diesem Programm verwendeten Namen im
Kontext dieses Programmes eindeutig verstanden werden. Das Konzept des "Namespaces" kann man sich am
Beispiel von Vornamen verdeutlichen: Wenn in einer Familie ein bestimmter \Vorname gerufen wird, fuhlt sich
i.d.R. eine bestimmte Person angesprochen. Wird der selbe VVorname aber auf der Strafle gerufen, werden sich
evtl. mehrere Personen umdrehen. Hier muss man also den Familiennamen hinzufligen, um mit einiger
Wahrscheinlichkeit die richtige Person anzusprechen.

3 Alle ausfiihrbaren Programmzeilen werden in der C-Syntax immer mit ; angeschlossen.

. C# ist case-sensitiv, d.h. GroB- und Kleinschreibung werden unterschieden. Z.B. kann eine Variable, die
mit dem Namen Test eingerichtet wurde, im weiteren Programm- Code nicht mit test verwendet werden.

. Samtlicher C#-Quell-Code wird in Klassen strukturiert und gespeichert. Dem vorliegenden Code wurde
schon gleich eine Klasse hinzugefiigt:

class Classl sagtaus, dass eine Klasse mit dem Namen Class1 angelegt wurde. Alle Klassen werden
jeweils in einder Datei abgelegt, die den Klassennamen enthélt und die Datei- Endung .cs trégt. Im vorliegenden
Fall wurde also die Klasse Classl in der Datei Classl.cs abgelegt.

Klassen enthalten Methoden (siehe néchster Punkt) und Eigenschaften, so wie Daten (sog. Felder)

. Die Anweisung fur Klassen ist als Kopf einer Klasse zu verstehen, der von einem Rumpf gefolgt wird,
der den eigentlichen Programm-Code enthalt. Der Rumpf wird mit { } eingefasst. Auf die Anweisung fiir den
Klassenkopf folgt also kein ; sondern ein Paar von geschweiften Klammern. Man sollte zueinander passende
geschweifte Klammern immer in einer Spalte plazieren und den folgenden Programm-Code um einen Tabulator
einrticken. Dadurch erh&lt man gut leserlichen Programm- Code und man sieht mit einem Blick wo ein Rumpf
beginnt und wo er endet. Der Editor unterstutzt diese leserliche schreibweise durch automatisches Einfligen von
Tabulatoren an geeigneter Stelle.

. Jede Klasse enthalt mindestens eine oder mehrere Methoden. Synonym zum Begriff "Methode" kann
man die Begriffe "Funktion" oder "Unterprogramm" verstehen. Allerdings werden diese Begriffe in der
objektorientierten Programmierung nicht mehr verwendet, da hier mit Klassen eine weitere
Strukturierungsmoglichkeit eingefiihrt wurde. Die Begriffe "Funktion" oder "Unterprogramm”, die zu Zeiten der
strukturierten Programmierung eingefihrt wurden, wiirden nicht eindeutig beschreiben, ob man damit eine
Klasse oder eine darin enthaltene Methode meint. Weitere Erklarungen zu Methoden spéter.

Methoden enthalten den eigentlichen ausfuhrbaren Programmcode. Jede Klasse muss mindesten eine Methode
enthalten. Der erste Einstiegspunkt einer Anwendung ist die Methode "Main". Jede Anwendung muss deswegen
eine Main-Methode enthalten. Besteht eine Anwendung aus nur einer Klasse mit nur einer Methode, muss diese
deswegen den Namen Main tragen.

static void Main (string[] args) istder Kopf fir einer Main- Methode. Diesem folgt ein
Rumpf, der wieder mit { } eingefasst wird. D.h., auch der Kopf einer Methode wird nicht mit einem ;
abgeschlossen, sondern auch ihm folgt ein Paar von geschweiften Klammern. Nach dem Namen einer Methode
folgt ein Paar runder Klammern (), das die Liste der Parameter einfafit. Auch eine leere Parameter-Liste muss
mit (') eingefalit werden.

Weiter Erklarungen zu static , void , string[] args spater, wenn Methoden detailliert erklart
werden.

4.5 Schritt 3: Quell-Code eingeben

. Der automatisch generierte Quell-Code zeigt ihnen mit dem ToDo-Kommentar an, wo Sie lhren
Programm-Code einfligen sollen. Léschen Sie dazu die drei Kommentarzeilen mit dem ToDo- Kommentar. Der
Quell-Code sollte dann so aussehen:

static void Main( string [] args)

{
}

e Setzen Sie den Cursor hinter die erste geschweifte Klammer { und driicken Sie die Enter-Taste.

e Der Editor riickt automatisch um einen Tabulator ein, um Sie beim Schreiben von Ubersichtlichem
Programm-Code zu unterstitzen.

e Tippen Sie dann den Befehl Console ein. Console ist eine mitgelieferte Klasse, die in der System-
Bibliothek enthalten ist. Die Systembibliothek wird ja weiter oben, wie im letzten Schritt erklart, mit
using bereits angekundigt.

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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Die Klasse "Console" enthélt eine Reihe von Methoden. Wir wollen mit unserem Programm einen Text
ausgeben und benétigen deswegen eine passende Funktion aus der Klasse "Console". Die Namen der

Methoden einer Klasse werden beim Aufruf duch einen "." vom Klassennamen getrennt.

Diese Entwicklungsumgebung enthdlt sog. IntelliSense-Listen, die einem bei der Auswahl geeigneter
Methoden aus einer Klasse helfen:

Sobald Sie hinter Consol e einen Punkt eingeben, 6ffnet sich eine Liste der moglichen Methoden. Scrollen
Sie nach unten und doppelklicken sie auf WriteL ine.

Ihr Programm-Code sollte jetzt so aussehen:

static void Main( string [] args)
{

}

Geben Sie jetzt eine Runde Klammer auf ein (

Console.WriteLine

Wieder meldet sich IntelliSense, denn in der Klasse Console gibt es mehrere Methoden mit dem Namen
WriteLine. Diese unterscheiden sich jedoch nur auf Grund ihrer unterschiedlichen Parameterliste.

(Man spricht hier von sog. Uiberladenen Methoden, mehr dazu spater, wenn Methoden detailliert erklart
werden)

SchlieRen die jetzt die Runde Klammer ) und schlieBen Sie diese normale, ausfiihrbare Progammierzeile mit
einem ; ab.

Tipp: Wann immer sie eine Klammer 6ffnen, geschweift oder rund, sollten Sie sie immer auch gleich
wieder schliefen { } (), und dann erst den Inhalt einfiigen. Dadurch vermeidet man Klammer- Fehler.

In die runden Klammern setzten Sie ""Hel lo World!"*

Jetzt sollte Ihr Programm wie folgt aussehen:

static void Main( string [] args)
{

}

Ergénzen Sie noch ein Kommando, mit dem eine Eingabe von der Tastatur abgefragt mit. Wir werden die
Eingabe nicht weiter auswerten, halten damit aber das Programm an, so dass man das man sich die Ausgabe
ansehen kann. Nach Driicken der Enter-Taste lauft das Programm weiter und wird beendet, das
Ausgabefenster wird geschlossen.

Console._WriteLine(""Hello World!'™);

static void Main( string [] args)

Console._WriteLine(""Hello World!');
Console.ReadLine();

}
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4.6 Schritt 4: Anwendung erstellen und ausfiihren
Damit das eben editierte Programm ausgefiihrt werden kann, muss es zunachst compiliert werden.

. Wihlen Sie dazu das Menu Erstellen - Projektmappeerstellen. Dieser Befehl speichert auch
automatisch den Quell-Code ab.

. Wenn Sie sich im letzten Schritt nicht vertippt haben, gibt Ihnen der Compiler die folgende Meldung
aus:

Build abgeschlossen -- 0 Fehler, 0 Warnungen

. Sollten Sie sich aber vertippt haben, werden eine oder mehrer Fehler angegeben. Schauen Sie sich die

erste Fehlermeldung an und versuchen Sie den Grund zu verstehen. Oft ist es nur eine Kleinigkeit, die man
tibersehen hat, die aber eine ganze Liste von Fehlern ausldst. Machmal geniigt es schon den Grund fiir den ersten
Fehler zu beheben, um auch alle Folgefehler auszuschalten.

. Falls Sie gleich beim ersten Mal ohne Fehler durchgekommen sind, kénnen Sie jetzt absichtlich einen
Fehler einbauen, um zu sehen, wie Fehlermeldungen des Compilers aussehen. Sie kdnnen z.B. den ; hinter Ihrer
Zeile l6schen, oder die " beim Hello World! Text.

. Erzeugen Sie nach diesem Experiment wieder fehlerfreien Programm-Code.
Jetzt kdnnen Sie Thr Programmm ausfiihren:
e Waibhlen Sie das Menii Debuggen - Starten ohne Debuggen.
1.  Wenn Sie nur den Befehl Starten wahlen, wir Ihr Programm nur einmal kurz aufblinken.

e Das Programm sollte auf einem Systembildschirm gestartet werden:

" Dokumente und Einstellungen'.steinm

Hello Yorld?
Press any key to continue

e Wenn Sie auf eine beliebige Taste klicken, schlief3t sich die Konsole wieder.
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4.7 Architektur eines C#-Programmes

Die folgende Darstellung soll schematisch noch einmal die wichtigsten Strukturen und Komponenten
verdeutlichen, aus denen unser C#-Programm zusammengebaut wurde:

/I Ankiindigung von Bibliotheken, die vorgefertigte Klassen enthalten,
/I die im Folgenden verwendet werden
using Bibliothek;

/I namespace sorgt dafir,

/I dass Namen in einem bestimmten Kontext eindeutig sind.

/I 'In der Entwicklungsumgebung wird der Name des Projektes
/I 'auch als Name des Namespaces Ubertragen.

namespace NameAnwendung

[IKopf und Rumpf einer Klasse

[[Kopf und Rumpf der ersten Methode
static void Main (string[] args)

{

Ausfuihrbare Anweisungl;
Ausfihrbare Anweisung2;

ey

}

/I Kopf und Rumpf weiterer Methoden
MethodenNamel (Parameterliste)

{

-

MethodenName2 (Parameterliste)

4.7.1 Namespaces

Wie bereits erwahnt, sorgen Namspaces dafiir, dass bestimmte Namen im Kontext des Namespaces eindeutig
sind. Sie sind praktisch ein Behdlter (in der Fachsprache verwendet man hier den Begriff Container) fur andere
Bezeichner von Klassen und Methoden.

Der im Beispielprogramm verwendete Aufruf:
Console._WirteLine("Hello World™);
miisste ganz korrekt und ausfiihrlich eigentlich so ausehen:
System.Console.WirteLine(""Hello World™);
Durch die Angabe von
using System;

wird jedoch der Bezug zu einem Namespace "System" hergestellt (die Bibliothek mit diesem Namespace ist
bereits im Lieferumfang von C# enthalten). Durch diesen Bezug ist es nicht mehr notwendig, bei jedem Aufruf
von Console.WirteLine(""Hello World'™) auch noch System davorzusetzen, sondern es ist Klar,
dass es sich nur um diesen bestimmten Console . WirteLine-Befehl handeln kann. Die Verwendung des
using-Kommandos erspart also Tipp- Arbeit.
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Kleine Ubung:

Sie kénnen die Wirkung von using ausprobieren:
Setzten Sie dazu vor using Systemund [STAThread] ein Kommentarzeichen:

// using System;

//[STAThread]

Damit sind diese beiden Programmzeilen jetzt unwirksam und werden vom Compiler (ibersprungen. Das
Programm kennt jetzt also nicht mehr den Kontext zum Namespace "System".

Wenn Sie jetzt die Projektmappe neu erstellen und damit das Programm neu tbersetzen, werden Sie eine
Meldung bekommen, dass 'Console’ nicht gefunden werden konnte. Setzen Sie jetzt vor
Console._WirteLine(""Hello World™); noch System_, so dass die komplette Zeile so aussieht:

System.Console.WirteLine("*Hello World™);

und erstellen die Projektmappe noch einmal. Jetzt kann das Programm wieder fehlerfrei ibersetzt werden.

4.8 Gratulation

Gratulation, Sie haben die wichtigsten Schritte der Programmierung mit C# erfolgreich durchlaufen!
Sie ...

. kdnnen jetzt schon einigen C#-Code zumindest im Ansatz verstehen

. haben die wichtigsten Strukturierungsmoglichkeiten (Klassen und Methoden) kennengelernt

. wissen, wie Programmcode fiir den Kopf und Rumpf einer Klasse und einer Methode aussieht und wie
dieser mit { } gekennzeichnet wird

o wissen, dass

. Klassen Methoden enthalten, und immer mindestens eine Methode enthalten sein muss,

. die zuerst aufgerufene Methode Main heiRen muss,

. Methoden immer eine Parameterliste haben, die mit () gekennzeichnet wird, selbst wenn die Liste leer
ist.

. wissen, dass normale ausfiihrbare Programmzeilen mit ; abgeschlossen werden

. haben das IntelliSense kennegelernt

. kénnen ein Programm Ubersetzen

. koénne ein von lhnen erstelltes Programm ausfiihren

. haben gesehen, dass selbst ein sehr einfaches C# Programm zwar einiges an "Overhead" benotigt, dass

aber mit einer komfortablen Entwicklungsumgebung der Aufwand dafiir minimal ist.
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4.9 Wo liegt das fertige Programm?
Vielleicht wird Sie jetzt interessieren, wo Ihr ausfiihrbares Programm abgelegt wurde.

In der Entwicklungsumgebung gibt es dazu einen Projektmappen-Explorer. Sollte er nicht sichtbar sein,
kénnen Sie ihn unter dem Menu Ansicht aktivieren.

| =10l

Projektmappen-Explorer - HalloKonsole

q4 b X
— =N E|G]
= @ Projektmappe "Hallokonsole” (1 Projekk)
|| 2 E HalloKonsole
[§| Werweise
- bin
J Debug
| Hallokonsole exe
| Hallokonsole,pdb

ok

App.ico

e E‘] AssemblyInfo.cs
:

assl.cs

Ihre Projektmappe hei3t HalloKonsole.
Darunter sehen sie drei Ordner und drei Dateien, u. A. auch die von lhnen bearbeitet Quell-Datei Classl.cs .

Sie kdnnen nun die Ordner bin und Debug, bzw. obj und Debug 6ffnen und sehen dann die ausfiihrbare Datei
HalloKonsole.exe, sowie weitere Dateien, die fiir das Debuggen benétigt werden.
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5 Ein erstes Windows-Programm

5.1 Schritt 1: Anlegen eines Projektes

Wie schon beim ersten C#-Programm, missen Sie auch fiir dieses neue Windows-Programm ein Projekt
anlegen.

Starten Sie die Microsoft Entwicklungsumgebung Visual Studio.NET, falls sie nocht schon lauft.

rﬂ’;ﬂ

und rufen Sie das Menue Datei - Neu - Projekt auf (evtl. ist die Englische Version installiert, hier finden Sie
den Aufruf unter File - New - Project ):

New Project @

Project types: Templates: | | =
= Visual C# Visual Studio installed templates
=3 ISmart Device _'E Windows Application i@class Library
Database jga‘ﬂ'u’u'inclt:'\-\.'s Control Library -E'\.“.I'Eb Control Library
Starter Kits =¥ Console Application sAWindows Service
- Other Languages [c#] Empty Project E]Crysml Reports Application

- Other Project Types
My Templates

i Search Online Templates...

A project for creating an application with a Windows user interface

Mame: WindowsApplication 1
Location: C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann.R\Eigene Dateien\Visual Studio-Projekte\Metronor |« :
Solution Name: WindowsApplication1 Create directory for solution

[ Ok, H Cancel ]

Achten Sie darauf, dass Sie ein C#-Project erstellen. Sollten Sie voreingestellt eine andere Sprache sehen,
finden Sie Visual C# unter dem Eintrag "Other Languages"

Wir wollen jetzt ein Programm schreiben, das unter Windows lauft und in einem Windows- Formular (= sog.
Form) einen Text ausgibt und eine Texteingabe erlaubt:

. Klicken Sie in der Liste der Projekttypen auf Visual C#-Projekte
. Klicken Sie im Vorlagen-Feld auf das Symbol "Windows-Anwendung™ bzw. *"Windows Application”
. Geben Sie bei Name: einen Namen flr lhr Projekt ein, z.B. WindowsEinAusgabe. I.d.R. ist dieser

Projektname identisch mit dem Namen Ihrer Anwendung und damit Ihres Namespaces. Zur Erinnerung: bitte
verwenden Sie keine Zahlen als erstes Zeichen des Namens und keine Sonderzeichen. Eine Folge von Worten
unterscheidet man ublicher Weise durch Grof3- und Kleinbuchstaben.

. Wihlen Sie unter Speicherort: Ihren persénlichen Ordern fiir Programmieren, den Sie im bereits vor
Ihrem ersten C#-Programm angelegt haben. Klicken Sie dazu auf den Knopf "Durchsuchen..."
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New Project @
Project types: Templates: :El.
=) Visual C# Visual Studio installed templates
Windows
[#- Smart Device (] Windows Application {EF|Class Library
Database [FFlwindows Control Library :FlWeb Control Library
Starter Kits (Z# Console Application [EAWindows Service
[#- Other Languages [c#] Empty Project E]Crysml Reports Application
[+l Other Project Types
My Templates
i Search Online Templates. ..
A project for creating an application with a Wm;ows user interface
Name: WindowsEinAusgabe|
Location: | C:\Dokumente und Einstellungen'\steinmann.R\Eigene Dateien\Visual Smdio-ProjekteWetronori v! ’ Browse... ]
Solution Name: WindowsEinAusgabe Create directory for solution
[ ok || cancel |

e Klicken Sie dann auf OK
Es 6ffnet sich jetzt ein neues Fenster, das im néachsten Schritt erklart wird.

Aulerdem wurde unter Threm Ordner fiir das Programmieren automatisch ein neuer Ordner mit dem Namen
"WindowsEinAusgabe" angelegt (das kénnen Sie mit dem File- Explorer Giberpriifen). Dieser neue Ordner
enthalt neben ihrer Quell-Code-Datei eine Reihe von weiteren Dateien und Unterordnern, die fur die
Integration in die CLR und die Projektverwaltung erforderlich sind.
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5.2 Schritt 2: Arbeiten mit Forms und Steuerelementen
Visual Studio.NET 6ffnet jetzt die Entwurfsansicht fir ein leeres Formular (= sog. Form):

|U> WindowsEinAusgabe - Microsoft Visual Studio

L=y

File Edit View Project Buld Debug Data Tools Window Community Help

S - - S e | K a9 - - D] L] R Debug ~ Any CPU

vlm Map

R Rer N N R |

e e 2 TR

Liid

= W e T s |

EIN ST s e '__|Hex||3-H

Forml.cs [Dsign]rsmrt Page ]

- X

lmq|oo 1 ,.';gJ

& Form1 - E‘

BlLazlA

Solution Explorer - WindowsEin... - I X

‘_u Solution "WindowsEinAusgabe' (1 projec|
= (5 WindowsEinAusgabe
|=d| Properties
[53] References
[ FormLes
] Program.cs

< I 11l | [

Properties ~ 0 x

WindowsEinAusgabe Froject Fropertie »

=Bl 5

Error List
|°0Enors|‘|_go Wamings‘”'@)OMemges

Description File Line Column Project

Palicy File

Project File WindowsEinAusgabe. c

(4 Error List I & Task List

Policy File
The policy actions file.

Ready

In den nachsten Schritten wird mit Hilfe des Visual Designers eine kleine Windows- Benutzschnittstelle

entworfen und erzeugt. Dazu werden in das Formular drei Steuerelemente eingefiigt.

e
—
=3
. - . . 5
. Klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltflache Toolbox =
o Die Toolbox wird auf der linken Seite gedffnet
. Falls die Toolbox das Formular verdeckt, klicken Sie auf die Schaltflache Automatisch in den

Hintergrund E3 in der Titelzeile der Toolbox

C#-Script
Version 3.0

© Prof. Rasso Steinmann

Hochschule Minchen



24

|~/\ WindowsEinAusgabe - Microsoft Visual Studio [._]@]
File Edit View Project Buld Debug Data Tools Window Community Help
A RRERN=N" = N [t B b Debug * Any CPU - | [# Map | R E e Bl -
5 " — -
N = I e T s i | =T
H'3 | 5z (= ElHexljv_
Toolbox ~ 1 X Form1.cs [Design]| Start Page « ¥ ||Solution Explorer - WindowsEin.., + I X
+ All Windows Forms fad _=1| & [2] | 2
= EITTE TS ol J Solution "WindowsEinAusgabe' {1 projec
k P = _E WindowsEinAusgabe
Button +- [=d| Properties
CheckBox +- [:3 References
#- [E] Forml.cs

5w CheckedListBox
3 ComboBox

T DateTimePicker
A Label

A LinkLabel

=.| ListBox

337 ListView

#-| MaskedTextBox

"] ManthCalendar

(E] Program.cs

E NotifyIcon £ B
12 NumericUpDown Properties ~ 1 x
,_‘ﬂ PictureBox o WindowsEinAusgabe Project Propertie
o Prog.rEmEar g:‘ =

S}E RadioButton | =

A RichTextBox -] Project Fil WindowsEinAusgabe. cs
Error List ~ 1 x
|0 0 Errors“ ‘ o Wamingsm i) 0 Messages

Description File Line Column Project
Policy File

The policy actions file,
|5 Error List ||/ Task List

Ready

e Kilicken Sie in der Toolbox auf Label und klicken Sie dann in die linke obere Ecke des Formulars

- | - — 1 | T '

Toolbox > 0 x Forml.cs [Design]* | Start Page
+ All Windows Forms A

= Common Controls ] -

.; Pointer N

Button N :

ChedckBox Jabell |

g ChedckedlistBox
E% ComboBox
T DateTimePicker

| A Label
A linkl ahel

Dem Formular wird ein Label-Steuerelement hinzugefigt

e Kilicken Sie nun in der Toolbox auf TextBox und klicken dann unterhalb des Label- Steuerelementes in das
Formular.
Dem Formular wird eine Textbox-Steuerelement hinzugefugt

e Kilicken Sie als ndchstes in der Toolbox auf Button und dann im Formular rechts neben das Textfeld
Dem Formular wird ein Schaltflachen-Steuerelement hinzugefiigt.

5.3 Schritt 3: Automatisch erzeugten Quell-Code fur Forms

verstehen

Wihrend Sie die Benutzerschnittstelle grafisch und interaktiv zusammengestellt haben, haben Sie auch
unbemerkt programmiert. Parallel hat Visual Studio.NET den C#-Programm-Code generiert, der erforderlich
ist, um dieses Benutzer- Interface zu programmieren und spéter anwenden zu kénnen.
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Sie bendtigen jetzt den Projektmappen-Explorer. Falls er noch nicht angezeigt wird, 6ffnen Sie ihn auf
der Symbolleiste mit der Schaltflache Solution-Explorer =

. Der Solution-Explorer sollte bei Ihnen folgendes anzeigen:

Solution Explorer - Solution "WindowsEinAus.., « 1 X

= | 0 F S
_: Solution "WindowsEinAusgabe' (1 project)
= .E WindowsEinAusgabe
+ |=d| Properties
<3 References
= _:I Forml.cs
‘-"ﬁ Form1.Designer.cs
‘-"ﬁ Forml.resx
‘*_:"l Program.cs

e  Der fur Ihre Windowsanwendung grundsatzlich erforderliche und automatisch generierte Programmcode
wurde in den Dateien Programm.cs und Form1.cs abgelegt, die sie auch im Solution-Explorer sehen.

e Kilicken Sie im Solution-Explorer auf Program.cs und dann auf die Schaltfliche Code anzeigen =
Die Quelldatei Program.cs wird im Text- und Editor-Fenster angezeigt.

e Am oberen Rand des Editor-Fensters sehen Sie Registerkarten. Damit kdnnen Sie zwischen dem
Entwurfsmodus des Designers und dem Editor hin- und herschalten.
Program.cs~ Forml.cs [Design]® [ Start Page -

i v| ¥
E||.1.sing Sy=stem;
L'.;Lsing Sy=stem.Collections.Generic;

'JsiEfstem. Windows.Forms;
:_j

E namespace WindowsEinfdusgabe

J—] static class Frogram
= FA0 <summarys

he main entry point for the application.

cation.EnableVisualStyles () ;
lication.SetCompatibleTextRenderingDefault (fal=e) ;
~ation.Run (new Forml(}):

B ]

B H

-}

Wie jedes C#-Programm besteht auch Ihre Anwendung aus einem namespace, der den Namen tragt, den Sie
flr das Projekt gewéhlt haben. Als néchste Unterstruktur folgt die class die in diesem Fall automatisch mit
Program benannt wurde. Klassen enthalten eine oder mehr Methoden, in denen die ausfiirbaren
Programmanweisungen programmiert werden. Der Einstiegspunkt jeder Anwendung ist die Methode Main,
d.h. in jeder Anwendung muss mindestens die Methode Main enthalten sein.

Die Klasse Program ist in diesem Fall sehr kurz: sie initialisiert einige grundsétzlichen Dinge, die jedes
Windowsprogramm benétigt und startet mit dem Befehl

Application.Run(new Forml()); eine weitere Klasse mit dem Namen Form1().

e Das Starten und Beenden einer Windows-Anwendung erledigt die aufgerufene Methode Run() in der Klasse
Application. Diese Klasse ist Teil des Klassenbaumes System.Windows.Forms und wird vom Compiler
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gefunden, weil dieser Namespace mit using ganz am Anfang angekindigt wurde. Wenn Sie im Quelltext
den Maus-Cursor auf Application oder auf Run legen (ohne zu klicken!), werden entsprechende Erklarungen
eingeblendet.

e Den zur Klasse Form1() gehdrigen Programmcode kénnen Sie sehen, wenn Sie im Solution-Explorer auf
Form1.cs klicken und dann auf die Schaltfache fir den Quellcode.

e Formsl.cs enthélt den gesamten C#-Code, der durch lhren Entwurf der Benutzerschnittstelle automatisch
generiert wurde.

Forml.cs* | Program.cs [ Forml.cs [Design]® | Start Page
-4 w =@
= I.:Lsing Syatem;
using System.Collections.Generic;

usi = retem. ComponentModel ;
uzi| & petem.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;
using System.Windows.Forms;

E namespace WindowsEinfAusgabe
é public partial class Forml : Form
= public Forml ()

InitializeComponent () :

e Ab der Version Microsoft Visual Studio 2005 werden sog. partielle Klassen unterstiitzt. Partielle Klassen
wirken wie eine einzige Klasse, kdnnen aber auf verschiedene Quelldateien aufgeteilt werden. In unseren
einfachen Beispielen, wird der Nutzen noch nicht ersichtlich und scheint eher zu verwirren. Bei Projekten
aber, an denen viele Programmierer gleichzeitig arbeiten, ist diese Moglichkeit der zusatzliche Aufteilung
sehr hilfreich.

Wéhrend in der VVorgéngerversion von Visual Studio 2005 in der Datei Form1.cs bereits alle fir eine kleine
Windowsanwendung erforderlichen Kommandos enthalten waren, werden diese ab der Version 2005 auf
partielle Klassen aufgeteilt. Der Quellcode von Form1.cs dient jetzt also nur noch dazu, die Klasse Form1()
zu initialisieren.

e Schauen Sie sich den Quelltext an:

e Am Anfang wurden eine Reihe using-Direktiven eingefligt. Dadurch kann lhr Programm Klassen
und Methoden verwenden, die in verschiedenen Bibliotheken mitgeliefert werden. Der erhebliche
Programmieraufwand, um Windows-Programme zu starten, zu beenden und um Steuerelemente in
einer grafischen Benutzerschnittstelle zu programmieren, ist damit schon vorweggenommen. Der
Compiler wird beim Ubersetzten aus den Bibliotheken den Code mit dazu laden, der fiir die
Steuerelemente erforderlich ist.
using System;
using System._Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Text;
using System._Windows.Forms;

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
Version 3.0 Hochschule Miinchen



27

e Als oberste Organisations-Ebene wurde wieder der Namespace angelegt, dessen Name vom
Projektnamen Ubernommen wurde.
namespace WindowsEinAusgabe

{
o

¢ Die nachste Organisationsebene ist die Klasse, der hier der Name Form1 zugewiesen wurde. (Es hatte
auch irgend ein anderer Name sein kénnen.). AuRerdem wird festgelegt, dass es sich hier um eine
partielle Klasse handelt.
namespace WindowsEinAusgabe

{
public partial class Forml : Form
{
}

}

Klassen werden spater ausfiihrlich behandelt. Dann wird auch erklért werden, wozu das Kommando
public erforderlich ist. Nehmen Sie es momentan einfach hin.

o Die Klasse Form1 enthélt die Methode Form1 und ist damit ein sog. Konstruktor:

public partial class Forml : Form

{
bﬁélic Form1()
{
Y

N

Ein Konstruktor ist eine spezielle Methode, die den gleichen Namen wie die Klasse trégt. Sie wird
ausgefiihrt, wenn das Formular erzeugt werden soll und kann Code enthalten, der das Formular
initialisiert. Man sagt in der Fachsprache: Der Konstruktor erzeugt eine Instanz einer Klasse im
Speicher (genauer im Heap).

Bildlich kann man sich das wie das Kuchen-Backen vorstellen: Der Konstruktor ist der Backer, die
Kuchenform entspricht der Klasse und die Instanz entspricht dem einzelnen gebackenen Kuchen. Die
Initialisierung entspricht den speziellen Zugaben fiir einen bestimmten Kuchen, also etwa Rosinen
oder Nisse.

In der Methode Form1 wird die Methode InitializeComponent() aufgerufen, die weiter unten im
Programmcode programmiert ist und im Laufe der ndchsten Punkte erklart werden wird.

public Forml1()
{

InitializeComponent();
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e Den weiteren Programmcode, der zu dieser Klasse Form1 gehort und fir ihre Anwendung automatisch
generiert wurde, finden sie in der Datei Form1.Designer.cs, deren Inhalte Sie sehen kdnnen, wenn
sie im Solution-Explorer darauf klicken und den Quellcode 6ffnen.

o Dieser Programmcode gehdrt, wie alle bisher vorgestellten Komponenten, zum Namespace
WindowsEinAusgabe und ist partieller Teil der Klasse Form1. Er initialisiert und enthélt die
Strukturen, die fur das Windowsformular und die auf ihm abgesetzten Oberflachenelemente
erforderlich sind.

Forml.Designer.cs® | Form1l.cs® |* Program.cs | Forml.cs [Design]® | Start Page
¥ WindowsEinAusgabe. Form1 * | | 3" Dispose(bool disposing)

El namespace WindowsEinfusgabe

{
é partial class Forml

i
= SAf <summarys
RFequired designer wvariable.
- Frl 2/ summarys
private System.ComponentModel.IContainer components = null;
= MMATrY:
Clean up any resources being us=sed.
S Bunmmary >
- S <param name="disposing">true if managed resources shoulc
= protected override wold Dispose (bool disposing)
{
if (disposing && (components '= null))
{ -
components.Dispose () - =
H
base.Di=spose (disposing)
- H
E3| r_*:: s Form Designer generated cod
private System.Windows.Forms.Lakbel labell;
private System.Windows.Forms.Zutton buttonl;
= H

-}

o In C# wird der erforderliche Speicherplatz fiir verwendete Ressourcen automatisch wieder an das
Betriebssystem freigegeben, sobald diese nicht mehr bendtigt werden. Dies erledigt der sog.
Garbage Collector. Allerdings weif? man nicht im voraus, wann der Garbage Collector diese
Bereinigung durchflihren wird. Diese Prozedur, die erhebliche Systemleistung beansprucht, kann
also zu einem unerwiinschten Zeitpunkt erfolgen und dem Anwender als unangenehmes "Héngen"
des Programms vorkommen. Um wertvolle Ressourcen bald wieder freizugeben und um den
Zeitpunkt der Freigabe selbst bestimmen zu kénnen, kann man eine Dispose- Methode einbauen.
Diese erledigt dann die Bereinigung und verhindert, dass der Garbage Collector zu einem spéteren,
evtl. ungiinstigen Zeitpunkt noch einmal versucht, diese Ressourcen wieder freizugeben.
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e In der Klasse wurden komplexe Variablen in Form von sog. Feldern erzeugt. Felder speichern Daten
fiir eine Klasse. Hier sehen Sie, dass solche Variablen fiir die vorhin von Ihnen abgesetzten
Oberflachenelemente automatisch angelegt wurden.
namespace WindowsEinAusgabe

public class Forml : System._Windows.Forms.Form

{

private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms._Button buttonl;

}
}
Diese Felder enthalten die Datenstrukturen fur die Steuerelemente, die Sie dem Formular im
Entwurfsmodus hinzugefugt haben. Die Felder tragen die Namen labell und buttonl und verweisen
Uber obige Codierung auf entsprechende, bereits mitgelieferte Datenstrukturen.

Die Bedeutung von Feldern, die obige Codierung und die Erklarung, wozu das Kommando private
dient, werden spéater genauer erklart.

¢ Die nachste Methode ist evtl. im Editor-Fenster ausgeblendet. Dies sieht dann so aus:

| |I|Iind|:|ws Form Designer generated chE|

Offnen Sie diesen Code-Bereich, indem Sie auf das kleine "+" klicken.

Sie werden sehen, dass jetzt ein Code-Bereich gedffnet wird, der durch zwei region- Kommandos
eingerahmt wird. Mit Region kann man einen Code-Bereich strukturieren, um ihn im Editor ein- und
ausblenden zu kénnen.

In diesem Fall wurde der in diesem Bereich enthaltene Code deshalb in eine Region strukturiert und
ausgeblendet, weil man ihn im Editor nicht verandern sollte. Dieser Programmcode wird durch die
interaktive Arbeit mit dem Designer im Entwurfsmodus des Formulars komplett generiert, und wird
automatisch tiberschrieben, sobald man im Entwurfsmodus Anderungen vornimmt. Das
Zusammenstellen eines Formulars im Entwurfsmodus ersetzt also die wesentlich aufwendigere
handische Programmierung.

o Nachdem sie die Region getffnet haben, kénnen Sie die Methode InitializeComponent sehen.

partial class Forml

{
6}ivate void InitializeComponent()
{ this.Labell = __.
X .

X -

Die Anweisungen in dieser Methode legen die Eigenschaften der Steuerelemente fest und wurden
automatisch auf Grund des Designs aus dem Entwurfsmodus erzeugt. Wie schon gesagt, sollten Sie
diesen Programmcode nie direkt im Editor verandern, da er bei Anderungen im Design automatisch
neu erzeugt und tiberschrieben wird und lhre Anderungen dabei verloren gingen. Falls Sie
Anderungen im Design vornehmen wollen, machen Sie das immer im Entwurfsmodus des Designers.

e  Abschliefende Anmerkung:
In der Regel werden Sie lhren eigenen Programmcode in die sehr einfach aufgebaute Datei Form1.cs
eingeben. Alle Anderungen und Erganzungen am Aussehen der Oberflache werden automatisch im
Quellcode der Datei Form1.Designer.cs generiert. Die Verdnderung diese Datei sollte also Visual Studio
vorenthalten bleiben. Bis auf seltene Ausnahmen (z.B. bei falscher Anwendung von Visual Studio) ist es
nicht erforderlich, in der Datei Form1.Designer.cs irgendetwas von Hand etwas zu programmieren.
Da der Programmcode als partielle Klasse auf die Dateien Form1.cs und Form1.Designer.cs aufgeteilt
wurde und damit letztlich wie eine einzige Klasse Form1() wirkt, haben sie auch im Quellcode der Datei
Form1.cs Zugriff auf alle Oberflachenstrukturen, die im Quellcode der Datei Form1.Designer.cs definiert
wurden.
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Die folgende Grafik soll die Architektur eines Windowsprogrammes verdeutlichen:

ssProgram | Class Formd
T Methode Wain Partial Class
: Biiciet instanz der Methode F 1
nragram. cs - e
Class FormT Constructor

tdethode eigene Datei:
Z.B. ButtonGlick formi.cs

Partial Class -

Datenstrukiuren
for Windows- _
anwendung N

Datei:
formi. designer.cs

5.4 Schritt 4: Eigenschaften von Steuerelementen verandern

. Klicken Sie oben auf die Registerkarte fiir das Entwurfsfenster (FormZ1.cs[Design])

. Sie sind wieder im Entwurfsmodus des Designers. Klicken Sie auf die Schaltflache Eigenschaften | .
Jetzt wird rechts unten das Eigenschaftsfenster angezeigt.

. Klicken Sie im Formular auf das von lhnen plazierte Steuerelement fur die Schaltflache, auf der
automatisch der Name "button1" geschrieben wurde.

. Das dazugehérige Eigenschaftsfenster wird darauf hin eingeblendet. Klicken Sie den Eintrag Text an

. Uberschreiben Sie den Eintrag button1 mit OK und driicken Sie dann die Enter-Taste

. Im Formular wird jetzt auch der Name button1 auf dem Steuerelement fiir die Schaltflache durch OK
ersetzt.

. Klicken Sie jetzt das Steuerelement fiir das Beschriftungsfeld an (labell), und klicken im dazugehdrigen
Eigenschaftsfenster wieder auf den Eintrag Text

. Uberschreiben Sie hier labell mit Geben Sie Ihren Namen ein und driicken die Enter- Taste

. Falls der neue Text nicht ganz in den vorgesehenen Platz fiir das Beschriftungs-Steuerlement passen

sollte, konnen Sie dessen Rahmen an den weil3en Anfassern (=Handels) entsprechend anpassen.

. Erzeugen Sie auf dem Formular auch noch eine Textbox und wiederholen sie die letzten Schritte auch
noch fur das Steuerelement des Texteingabefeldes. Uberschreiben Sie hier den Namen textBox1 mit hier im
Eigenschaftsfenster.
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. Ihr Formular sollte jetzt in etwa so aussehen:
-

o' Form1 g@w

Geben 5Sie lhren Mamen ein

O 0
. Wechseln Sie zuriick auf die Register-Karte fuir den Programmtext-Editor
. Scrollen Sie nach unten bis zum Code fiir die Methode InitializeComponent()

Die Zuweisungen der neuen Text-Eigenschaften tauchen nun auch auf der rechten Seite der Zuweisungen im
Programmcode auf;
private void InitializeComponent()

{
iﬁis .Labell.Text = "Geben Sie lhren Namen ein"';
iﬁis -textBox1l.Text = "hier";
fﬁis -buttonl.Text = "OK";
}
5.5 Schritt 5: GroRe des Formulars andern
o Schalten Sie zuriick in den Entwurfsmodus des Designers
. Passen Sie das Layout des Formulars mit Hilfe der weilen Anfasser (=Handels) so an, dass es ein

gefalliges Aussehen bekommt.

. Ihr Formular kénnte jetzt so aussehen:

rﬂﬂ Form1 g@ﬁ
Geben Sie lhren Mamen ein
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5.6 Schritt 6: Code fur OK schreiben

3 Falls Sie sich nicht mehr im Designer befinden, schalten Sie ihn wieder ein.

. Bewegen Sie den Mauszeiger auf die Steuerflache fiir die OK-Schaltflache und klicken Sie diese
Schaltflache doppelt an.

. Es wird jetzt das Editor-Fenster fiir die Quelldatei von Form1.cs gedffnet und folgendes wurde

automatisch dem Programm- Code hinzugefugt:

. Der Klasse Form1 wurde automatisch die neue Methode Buttonl_Click hinzugefugt. Hier werden wir
gleich den Programmcode einfligen, der ausgefiihrt werden soll, wenn der Anwender spater auf OK klickt.

. Aulerdem enthélt die Methode InitializeComponent in der Datei Form1.Designer.cs eine weitere
Anweisung die bewirkt, dass nach Kicken auf die OK- Schaltflache die Methode Button1_Click aufgerufen wird.
private void InitializeComponent()

{

this .buttonl.Click
+=new  System.EventHandler( this .buttonl Click);

}

Auf die tieferen Hintergriinde dieser Anweisung wird an dieser Stelle noch nicht eingegangen.
. Scrollen Sie sich im Programmcode zur Methode Buttonl Click

. Innerhalb der Methode geben sie folgende Anweisung ein.

MessageBox.Show("'GriuRGott '+ textBoxl.Text);
Sie werden bemerken, dass Sie IntelliSense wieder unterstiitzt. Sobald Sie hinter dem Klassennamen
MessageBox einen . eingeben, erscheint ein Auswahlfenster aller méglicher Methoden dieser Klasse. Wéhlen sie
hier Show aus.
Auch nachdem Sie hinter den Objektnamen textBox1 des Texteingabefeldes einen . eingeben, erscheint ein
Auswahlfenster mit allen Eigenschafts-Attributen, die dieses Objekt kennt. Wahlen Sie hier Text aus.
Ihr Programmcode sollte jetzt so aussehen:

private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)

{
MessageBox.Show(*"GrifllGott "+ textBox1l.Text);

}

e Die Methode Show erwartet als Parameter einen Text. Dieser wird mit Hilfe des + -Operators
zusammengesetzt aus dem Text "GriR Gott " und dem Text, den das Texteingabefeld textBox1 liber seine
Eigenschaft Textliefert.

e Achtung:
Wie Sie gerade gelernt haben, 16sen Sie durch Doppelklick auf ein Oberflachenelement eine Funktion von
Visual Studio aus, mit der Programmcode generiert wird, der ausgefiihrt wird, wenn spéter ein Anwender
auf das Oberflachenelement klickt. Theoretisch kdnnen Sie diese Funktion flr jedes Oberflachenelement
ausldsen, was aber zu einem fehlerhaften Programmverhalten fiihren wiirde. Sollten Sie versehentlich einen
Doppelklick auf ein Oberflachenelement ausgefiihrt haben, fiir das kein Programmcode ausgefiihrt werden
soll (z.B. flr einen Label), missen Sie die dafiir generierte Methode aus der Datei Form1.cs und die dafir
angelegten Strukturen aus der Datei Form1.Designer.cs von Hand I6schen. Das kann sehr miihsam sein und
gerade einen Anfanger noch Uberfordern. Ziigeln Sie also Ihr Temperament, wenn Sie mit den
Oberflachenelementen im Designer-Fenster arbeiten! Achten Sie darauf, wann Sie ein Element einmal und
wann doppelt anklicken wollen! Vermeiden Sie wildes, ungeduldiges und wahlloses rumklicken, falls der
Rechner an dem Sie arbeiten, etwas langsam ist!
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5.7 Schritt 7: Programm Ubersetzten und starten
. Wihlen Sie das Menii Debuggen - Starten ohne Debuggen

o Der Compiler tbersetzt nun Ihren Programmcode und das Programm wird gestartet. Es erscheint Ihr
neues Windows-Formular:

-lolx|

eben Sie lhren Mamen ein

Herr Baran won Rembremmerdeng k., |

Geben Sie lhren Namen ein und klicken auf OK.

Es erscheint jetzt ein neues Dialogfenster, das Sie mit lhrem Namen begriit und das von der Methode
MessageBox.Show("Gri Gott "+textBox1.Text)
erzeugt wird. Das Text-Attribut vom Objekt textBox1 liefert Ihren Namen.

E x|

Griifd Gotk Herr Baron von Rembremmerdeng

5.8 Gratulation

Herzlichen Gluckwunsch, Sie habe lhr erstes Windows-Programm geschrieben mit dem man Text ein- und
ausgeben kann.

Dabei haben Sie folgendes gelernt:

. Es wurden zwar wesentlich mehr Programmzeilen erzeugt, als beim ersten Beispiel, was vielleicht
zunéchst verwirrend war, der prinzipielle Aufbau ist jedoch so wie schon beim ersten Programm. Auch dieses
Windows-Programm gliedert sich in

. Namespace
. Klasse
e Felder

e mehrere Methoden
. Neu hinzugekommen ist, dass eine Klasse neben Methoden auch Felder fur Daten enthalten kann

. Auch neu war, dass man Bereiche des Codes mit einer Region einfassen kann, um sie im Editor zur
besseren Ubersicht ein- und aus-blenden zu kénnen.

. Die Benutzerschnittstelle fir ein Windows-Programm kann man grafisch und interaktiv
zusammenstellen, der dazugehérige Programmcode wird automatisch generiert. Man kann also eine Windows-
Benutzerschnittstelle durch Zeichnen programmieren, ohne selbst Programmcode schreiben zu mussen.

. Zwar ist das Programmieren unter Windows im Vergleich zu friiher aufwéndiger und komplizierter
geworden, eine moderne Programmierumgebung kann aber einen Grofteil des Aufwandes abnehmen.

. Der grofte Teil dieses Programmes wurde automatisch erzeugt, selbst musste man in diesem Beispiel
nur eine einzige Programmzeile eingeben.
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6 C#-Bausteine
6.1 C#-Syntax

. C# ist Case-sensitiv, d.h. es wird zwischen GroR- und Kleinschreibung unterschieden. Dies gilt auch fur
Bezeichner von Klassen, Methoden und Variablen. So beschreiben etwa die Bezeichner LangeDesBalkens und
Langedesbalkens zwei unterschiedliche Dinge

. Ausflihrbare Anweisungen befinden sich iberwiegend in Methoden. Ausfiihrbare Anweisungen miissen
mit ; abgeschlossen werden.

égﬁsole.WriteLine("HelIo World!');

. Bezeichner dirfen nicht mit Zahlen und Sonderzeichen beginnen

. Bezeichner durfen keine Leerzeichen enthalten

o Setzt sich ein Bezeichner aus mehreren Worten zusammen, so werden diese mit Grol3- und
Kleinbuchstaben von einander getrennt

. Keine Sonderzeichen in Bezeichner-Namen

. Wie schon friher erléutert, gibt es neben den ausfiihrbaren Anweisungen Kopfzeilen von Strukturen

wie Klassen und Methoden. Der den Kopfzeilen folgende Rumpf wird in {} eingefa3t. Nach Kopfzeilen wird
deshalb kein ; gesetzt.

o C# ist eine sog. formatfreie Sprache, d.h. Leerzeichen und Zeilenumbriichen kénnen fast beliebig und
sehr frei verwendet werden. Es ist allerdings sehr ratsam, Zeilenumbriiche und Tabulatoren so zu verwenden,
dass der Programmcode optisch gut strukturiert und damit begreifbar wird.

6.2 Reservierte Schlusselworter

. Reservierte Schlusselworter werden in der .NET-Entwicklungsumgebung blau dargestellt, um eine
irrtimlich falsche Verwendung zu vermeiden.

3 Verwenden Sie keine Bezeichner flir Klassennamen, die mit gangigen .NET Framework-Namespaces
identisch sind. Verwenden Sie beispielsweise keinen der folgenden Namen als Klassennamen: System,
Collections, Forms oder Ul

. In C# sind Schlisselwdrter fur bestimmte Zwecke reserviert, die nicht flir Bezeichner von Klassen,
Methoden oder Varaiblen verwendet werden diirfen. Beispiele fur diese Schlisselworter sind:

using, public, private, byte, char, string, int, long, float, double, if, for, do, while, return, switch, usw.
Eine ausfuhrliche Liste der reservierten Schlisselwdrter finden Sie in der Hilfe der .NET-
Entwicklungsumgebung

6.3 Variablen

Eine Variable ist ein Platzhalter fiir eine Adresse, die auf einen Speicherplatz bestimmer GréRe verweist, der
einen Wert aufnehmen kann. Man kann sich Variablen wie Namen fiir verschieden groRe Schubladen in einem
groRen Schrank vorstellen. In einem Programm muss jede Varaible einen eindeutigen Namen tragen. Der
Varaiblenname wird verwendet, um auf den Wert zuzugreifen, der in der Variablen gespeichert ist.

Regeln zur Benennung von Variablen:

. Keine Unterstriche

. Verwenden Sie fir verschiedene Varaiblen keine Namen, die sich nur durch GroB- und Kleinschreibung
unterscheiden, etwa meineVariable und MeineVariable.

. Man sollte Namen von Variablen mit einem Kleinbuchstaben beginnen lassen, z.B. laengeTraeger

o Setzt sich der Bezeichner aus mehreren Worten zusammen, setzten Sie die Worte aneinander und

beginnen das zweite und die folgenden Worte mit einem Grof3buchstaben. Das ist die sog. "Kamel-
Schreibweise", wenn man damit den Anblick einer Kamelherde assoziiert, bei der man Hécker an Hocker sieht.
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6.3.1 Variablen deklarieren

Variablen missen vor ihrer Verwendung mit einem Datentyp deklariert werden. Dadurch wird ihr Typ
bestimmt und die erforderliche Grolie des Speicherplatzes festgelegt, den das Betriebssystem zur Verfligung
stellen muss. Die Deklaration geschieht unter Verwendung bestimmer Schliisselwdrter in einer sog.
Deklarationsanweisung, z.B.:

int anzahl;
double entfernung;

Nach der Deklaration muss den Variablen ein Wert zugewiesen werden, andernfalls verweigert der Compiler
die Ubersetzung und gibt eine entsprechende Fehlermeldung aus. Das unterscheidet C# von anderen
Programmiersprachen, die das nicht zwingend vorschreiben. Durch diese Regel wird allerdings der verbreitete
Programmierfehler vermieden, dass Variablen unbeabsichtigte und unsinnige Werte enthalten.

z.B..

anzahl = 10;
entfernung = 20.37531;

Das "="-Zeichen ist der sog. Zuweisungsoperator, der einer Variablen einen Wert von rechts nach links
zuweist.
Deklaration und Wertzuweisung kann auch in einer Anweisung erfolgen, z.B.:

int anzahl = 10;
Nach der Zuweisung kann die Variable im Programmcode verwendet werden, z.B.:
Console._WriteLine(anzahl);

Console._WriteLine("'Anzahl =" + anzahl);
Console _WriteLine("Entfernung =" + entfernung);
Console._WriteLine(""Anzahl = " + anzahl + ' Entfernung = " + entfernung);

Folgender Programmcode wiirde eine Compiler-Fehlermeldung erzeugen, da der Variablen anzahl vor ihrer
Verwendung in der WriteLine-Methode noch kein Wert zugewiesen wurde:

int anzahl;
Console._WriteLine(anzahl);

Anmerkung:
Zur Funktion des + Operators siehe Kapitel "Arithmetische Operatoren”

Gultigkeit von Variablen

Variablen haben grundsatzlich nur innerhalb der Struktur Giltigkeit, in der sie deklariert werden. Dies gilt z.B.
fir Methoden, d.h. eine Varaible hat nur innerhalb der Methode Gultigkeit, in der sie deklariert wurde.
Gleiches gilt sinngeman fir Felder (siehe etwas weiter unten).

Eine Ausnahme ist die Verwendung von Laufvariablen in Schleifen. Darauf wird zu gegebener Zeit
hingewiesen werden.

Davon abweichend kann man explizit daftr sorgen, dass sie auch aufRerhalb der Methode Giltigkeit haben -
das wird spéter erklart.
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6.3.2 Einfache Datentypen

C# kennt, wie andere Programmiersprachen auch, eine Reihe von eingebauten einfachen Datentypen. Hier
eine Ubersicht einiger wichtiger Datentypen, eine komplette Liste enthalt die Hilfe der .NET-
Entwicklungsumgebung:

Datentyp Beschreibung GroRe Werte- Beispiel
(Bit) bereich
int Integer 32 -231 bis int anzahl;
Ganzzahl 231-1 anzahl = 12;
long Ganzzahl 64 -263 bis long anzahl;
groRerer 263-1 anzahl = 12L;
Wertebereich
float Gleitkommazahl 32 +3,4 X float laenge;
7-Stellen 10308 laenge = 1.8F;
Genauigkeit
double Gleitkommazahl 64 +1,7x double entfernung;
doppelte Genauigkeit 10308 entfernung = 3.2;
decimal Waihrung 128 28 Stellen dezimal betrag;
Genauigk betrag = 5.78M;
eit
char einzelnes Zeichen 16 0 bis 216- char buchstabe;
Unicode 1 buchstabe = "a*;
string Zeichenkette 16 je string satz;
Zeiche satz = "Hello
n World™;
bool Boolscher wert 8 true oder bool flag;
false flag = false;

231 bedeutet 2 hoch 31, entspricht 32.768

6.3.3 Komplexe Datentypen

Neben den einfachen Datentypen, ist es auch mdéglich, Variablen auf Grund von komplexeren Strukturen zu
deklarieren. Wenn Sie sich noch einmal den Quellcode des ersten Windows- Programmes ansehen, finden Sie
gleich nach dem Klassenkopf, noch bevor eine Methode programmiert wurde, folgende Deklarationen:

private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;

Die Variable labell wird hier auf Grund der komplexeren Struktur Label deklariert, die fir sich einen
komplexen Datentyp darstellt, und die mit der Bibliothek System.Windows.Forms mitgeliefert wird. Diese
Deklaration wurde automatisch aus der grafischen Gestaltung des Formulars generiert.

Entsprechendes trifft fiir die Variablen textBox1 und buttonl zu.

Wenn Sie weiter unten in dem Programmcode nachsehen, der in der region eingefalit ist, finden Sie folgende
Anweisung:

this.labell.Text = "Geben Sie lhren Namen ein';

Wiéhrend das Schliisselwort this erst spéter erklart werden wird, kdnnen Sie an dieser Anweisung erkennen,
dass sich hinter der Variablen labell durch die Deklaration mit einem komplexen Datentyp offensichtlich
mehr verbirgt als nur ein einfacher Datentyp. labell hat eine Reihe von Eigenschaften erhalten, z.B. die
Eigenschaft Text. Uber labell.Text kann man diesem Attribut, das den Typ string hat (den Typ muss man
wissen oder in der Definition nachlesen), mit dem "="-Operator einen Wert zuweisen.

Gleiches gilt fiir die Variablen textBox1 und buttonl.
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Noch weiter unten kénnen Sie in der Methode, die durch den Doppel-Klick im Formular-Editor erzeugt wurde,
folgendes finden:

private void buttonl Click( object sender, System._EventArgs e)

{
MessageBox.Show("'Grif3 Gott "+ textBoxl.Text);

}

Hier wird eine Methode Show der Klasse MessageBox aufgerufen, der als Parameter ein String tibergeben wird,
der sich aus den Teilen "'Gruf3 Gott ' und dem Text zusammensetzt, der im Attribut Text der Variablen
textBox1 abgespeichert wurde. Urspriinglich stand in diesem Attribut ja der String "hier" der dann von dem
String des Namens Uberschrieben wird, den der Anwender eingeben kann.

6.3.4 Felder

In dem eben genanten Code-Beispiel:

private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;
private System_.Windows.Forms._Button buttonl;

werden die Variablen nicht innerhalb einer Methode, sonder unmittelbar am Beginn der Definition einer
Klasse und damit auRerhalb aller darin enthaltenen Methoden deklariert. Wie schon frither erwahnt, bezeichnet
man Varaiblen, die an dieser besonderen Stelle deklariert werden, als Felder.

Zur Erinnerung: Felder haben in der Klasse Giiltigkeit, in der sie deklariert wurden. Damit kénnen ihre Werte
in allen Methoden der Klasse gelesen oder beschrieben, und damit geédndert werden.

Dies kann man sehr schon an der Variablen textBox1 beobachten. In der Methode InitializeComponent() wird
dem Attribut textBox1.Text zunéachst der Wert hier zugewiesen, der dann durch die Eingabe des Namens eines
Anwenders Uberschrieben wird. Spater kann die Methode button1_Click(...) den Wert der Variablen mit
textBox1.Text auslesen.

Anmerkung:

Die Bezeichnung Felder kann bei Programmierern, die andere Sprachen kennen, zu einem Missverstandnis
fiihren, denn dort wird dieser Begriff manchmal fur mehrdimensionale Variablen verwendet. Die Verwirrung
entsteht, weil das englische Wort fir mehrdimensionale Variablen, array, im deutschen ebenfalls oft mit Feld
Ubersetzt wird.

(Es waére also doch Uberlegenswert, zumindest in der IT nicht alle englischen Fachbegriffe zwanghaft
einzudeutschen)
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6.3.5 Geltungsbereich von Variablen

Variablen sind nur in der Methode giiltig, in der sie deklariert wurden. Innerhalb einer Methode miissen
Variablen eindeutige Namen haben. Nach dem eine Methode abgearbeitet wurde, verlieren die darin
enthaltenen Variablen ihre Gultigkeit, d.h. der von ihnen belegte Speicherplatz kann vom Garbage-Collector
wieder an das Betriebssystem zurlickgegeben werden.

Ausnahme Felder:

Werden Variablen gleich zu Beginn des Klassen-Rumpfes und damit aul3erhalb der in der Klasse befindlichen
Methoden deklariert, werden sie Felder genannt und sind fir die gesamte Klasse und damit auch innerhalb
aller Methoden dieser Klasse glltig. Felder verlieren erst ihre Giiltigkeit, wenn eine Klasse nicht mehr
benétigt wird.

z.B.:
class ...
int feldl = 1;
methodel
{
int a = 2;
feldl = 2;
// a ist nur in methode 1 gultig
// feldl ist auch in methodel gultig
}
methode2 ()
{
int b = 2;
feldl = 3;
// b ist nur iIn methode2 gultig
// feldl ist auch in methode2 gultig
}
}

6.3.6 Typ-Umwandlungen

Mitunter ist es notwendig den Typ einer Variablen in einen anderen Typ umzuwandeln, um diese Variable
dann konsistent mit anderen Variablen weiterbehandeln zu kénnen, die den anderen Typ haben.

Text -> Zahl:

Soll z.B. eine Zahl, die der Anwender ein einem Text-Formular eingibt, und die dadurch erst einmal den Typ
String hat, weiter als Zahl verarbeitet werden, muf§ die entsprechende Variable in einen Zahlentyp
umgewandelt werden. Folgendes Beispiel zeigt, wie dies mit der Methode Parse der Klasse int erfolgen kann:

int zahll = int_Parse(textBox1l.Text);
Der Wert vom Typ string, der im Attribut Text der komplexen Variablen textBox1 abgespeichert ist, wird

durch diese Anweisung in einen neuen Wert vom Typ int umgewandelt, der in der Variablen zahl
abgespeichert wird.

Zahl -> Text:

Umgekehrt, kann man auch aus einer Variablen mit einem Zahlen-Typ eine Umwandlung in einen String-Typ
erreichen. Dazu gibt es die Methode ToString(), die in allen Objekten der Basistypen enthalten ist. Im Code
kodnnte das so aussehen:

int zahl2 = 30;
textBox1l.Text = zahl2.ToString();
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Zahl Typl -> Zahl Typ2:

Es konnen auch Zahlen eines Typs in Zahlen eines anderen umgewandelt werden, z.B. eine Zahl vom Typ int
in eine vom Typ long. Typumwandlungen von einer Zahl die weniger Bits zur Darstellung benétigt in eine
Zahl, die mehr Bits bendtigt, geschieht verlustfrei, also z.B. int -> long. Bei einer Umwandlung in die
entgegengesetzte Richtung, also z.B. long -> int, kdnnen allerdings Verluste auftreten, wenn der Wertebereich
der Zahl, die mit weniger Bits dargestellt wird, Gberschritten wird.

short X = 5;

inty =x; // implizite Konvertierung

inti=2;

double z =i; // ebenfalls eine implizite Konvertierung
short x = 5;

int y = 500;

X=Y; [/ wird nicht kompiliert

short x = 5;

inty = 500;

X = (short) y; // das ist eine explizite Konvertierung und in Ordnung

6.4 Arithmetische Operatoren
Folgende arithmetische Operatoren werden von C# unterstitzt:

Addition/Subtraktion: +, -
Multiplikation/Division: *, /

Modulo: %

Modulo liefert den Rest der Division zweier Zahlen und funktioniert nach der Regel:

a-((a/b)*b)

Wird Modulo auf ganze Zahlen angewendet, so liefert es als Ergebnis ebenfalls eine ganze Zahl. Dies fuhrt zu
folgendem Uberraschenden Ergebnis:

54 % 13 liefert das Ergebnis 2

Erklarung:

54 / 13 ergibt 4,153846 Periode, wird aber als ganze Zahl behandelt, d.h. es wird mit 4 weitergerechnet.

4 * 13 ergibt 52

54 - 52 ergibt 2

Zuweisung: =

Sonderrolle des + Operators bei Strings:

Eigentlich dirfen die arithmetischen Operatoren nur auf Variablen mit Zahlen-Typen angewendet werden.
Eine Sonderfunktion hat der + Operator bei Strings, denn dariiber kénnen, wie friiher schon gezeigt, einzelne
Zeichenketten zusammengehangt werden.

z.B.

int anzahl = 10;

double entfernung = 20.37531;
Console._WriteLine("Anzahl = "'
Console _WriteLine("Entfernung
Console.WriteLine(""Anzahl = "'

anzahl);
" + entfernung);
anzahl + " Entfernung = " + entfernung);

+ 10+

6.4.1 Vorrang

Samtliche Operatoren in C# sind in Vorrangstufen eingeteilt. Dabei haben die Operatoren *, /, % eine héhere
Prioritat als + und - .
Die Rechnung

2+3*4

wird also so berechnet:
2+(3*4)

Siehe auch
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6.4.2 Orientierung/Assoziativitat

Neben den Vorrangsstufen besitzen die Operatoren eine Orientierung (bzw. Assoziativitat) und damit ein
Richtung in der sie ausgewertet werden.

Der "="-Operator ist rechtsassoziativ und hat damit die Orientierung rechts nach links. In folgender
Anweisung wir der Variablen zahl der Wert 30 zugeordnet:

int zahl = 30;

Die arithmetischen Operatoren +, -, *, /, % sind linksassoziativ und haben damit die Orientierung links nach
rechts. Folgende Rechnung:

2/3*4

wird also wie folgt ausgewertet:
(2/13)*4

Siehe auch

6.4.3 Verbundzuweisungs-Operatoren

Neben dem Zuweisungsoperator "“=" und den arithmetischen Operatoren gibt es aulerdem noch eine
Mischform, bei der Zuweisung und arithmetische Operation in einer sehr kompakten Schreibweise
zusammengefasst werden. Das sind sog. Verbundzuweisungs-Operatoren, die von Profis aus Griinden der
Arbeitsersparnis immer anstelle der ausfihrlichen Schreibweise verwendet werden.

Anstelle der Anweisung:
a=a+4;

kann man auch verkiirzt schreiben:
a += 4;

Diese Regel gilt auch fir alle anderen arithmetischen Operatoren:

Ausfihrlich Verkiirzt

variable = variable * zahl; variable *= zahl;
variable = variable / zahl; variable /= zahl;
variable = variable % zahl; variable %= zahl;
variable = variable + zahl; variable += zahl;
variable = variable - zahl; variable -= zahl;

Vorrang und Assoziativitat von *=, /=, %=, +=, -= entsprechen dem =, d.h. auch sie sind rechtsassoziativ
(siehe).

Wie schon der + -Operator, kann auch += auf Zeichenketten angewandt werden:

string name = "'Sepp";
string gruss = "'Servus '';
gruss += name; // anstelle von gruss = gruss + name;

Console._WriteLine(gruss); // auf dem Bildschirm erscheint: Servus Sepp
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6.4.4 Inkrement-/Dekrement-Operatoren

Da das In- bzw. Dekrementieren von Variablen um den Wert 1 beim Programmieren sehr hdufig vorkommt,
wurde auch fir diesen Fall eine verkiirzte Schreibweise eingefiihrt, die von Profis immer verwendet wird.

Anstelle von:
zaehler = zaehler +1;
bzw.:
zaehler += 1;
kann man verkirzt schreiben:
zaehler++;

Das selbe gilt fiir das dekrementieren um 1:

Ausflhrlich Verkurzt

variable = variable + 1; variable++;
variable += 1; variable++;
variable = variable - 1; variable--;
variable -= 1; variable--;

Prafix- Postfix-Schreibweise

Im Zusammenhang mit Inkrement-/Dekrement-Operatoren muss noch darauf hingewiesen werden, dass es hier
zwei Moglichkeiten gibt, die sich unterschiedlich auswirken:

. zaehler++; das ist eine Postfixinkrementation
. ++zaehler; das ist eine Prafixinkremantation

Dito fir zaehler--; und --zaehler;

Beide Schreibweisen erhdhen die Variable "zaehler" um 1 (bzw. vermindern sie um 1).
Allerdings ist der Wert von ...
e .. zaehler++ der Wert der Variablen vor der Inkrementierung
e ... ++zaehler der Wert der Variablen nach der Inkrementierung
Deshalb liefert folgendes Programm ein zundchst vielleicht Giberraschendes Ergebnis:
int x;
X = 50;
Console._WriteLine(X++);
// X hat den Wert 51, aber x++ den Wert 50,
// d.h. 50 wird ausgegeben
X = 50;
Console.WriteLine(++x);

// x hat den Wert 51 und ++x ebenfalls,
// d_h_. 51 wird ausgegeben

Dieses Verhalten wird meist in while- und do-Schleifen verwendet (siehe).
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6.5 Ubung 1

6.5.1 Variablen auf Konsole anzeigen

Erstellen Sie ein C#-Programm, das auf Konsole lauft und in dem je eine int, long, float, double, char, string
Variable deklariert und mit einem Wert belegt wird.

Anschlielend soll das Programm diese Werte auf dem Bildschirm anzeigen.

6.5.2 Variablen unter Windows anzeigen

Erstellen Sie ein C#-Programm, das ein Formular unter Windows anzeigt und in dem je eine int, long, float,
double, char, string Varaible deklariert und mit einem Wert belegt wird.

AnschlieRend soll das Programm diese Werte in dem Formular auf dem Bildschirm anzeigen.

6.5.3 Rechner unter Windows programmieren

Erstellen Sie ein C#-Programm fiir Windows, das uber ein Formular zwei Zahlen einliest, diese dann auf
Knopfdruck addiert und das Ergebnis in einem Fenster ausgibt.
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7 Programm-Steuerungen

7.1 Grundlagen

Zur Steuerung des Programmflusses des funktionalen Quell-Codes kennt jede Programmiersprache
Steueranweisungen. Dazu zéhlen sog. bedingte Anweisungen (z.B. if, switch), mit denen man logische
Entscheidungen programmieren kann, und Programmschleifen (z.B. while, do, for), mit denen man Teile des
Programm-Codes wiederholt durchlaufen kann.

7.2 if

Haufig muss man auf Grund irgendwelcher Ereignisse alternative Programmzweige vorsehen und eine
Verzweigung im Programmfluss einbauen. Dies kann man am einfachsten mit dem if-Statement erreichen.
Optional kann man nach einem if auch noch ein else einbauen.

if prift einen bestimmten logischen Sachverhalt und fiihrt nach positiver Priifung die néchste im Quell- Code
folgende Anweisung aus. Bei negativer Priifung wird die iberndchste Anweisung ausgefiihrt. Sollen nach
einem if-Statement mehrere Anweisungen ausgefuhrt werden, so miissen diese in einem {}-Block eingefasst
werden. Gleiches gilt fur else.

Man kann nach einem if-Statement auch grundsatzlich {} setzen, auch wenn nur eine Anweisung ausgefthrt
werden soll, und die Klammern damit nicht zwingend erforderlich sind. Diese Praxis hat den Vorteil, dass
optisch ganz klar zum Ausdruck kommt was gemeint ist, und dass spéter ggf. leicht noch weitere Zeilen
hinzugefiigt werden kdnnen, ohne dass man dann die {} vergisst.

Syntax:

if (Ausdruck)
Anweisung;
else
Anweisung;
oder

if (Ausdruck)
{

Anweisungl;
Anweisung2;

}
Der Typ des Ausdruckes ist bool, d.h. if prift nur auf TRUE oder FALSE

Logische Prufungsmdglichkeiten (Operatoren) (siehe auch):

e == Priifung auf Gleichheit
° >=

. <=

° >

. <

e I=Prifung auf Ungleichheit

z.B.
it (a==0)
MessageBox.Show(*"Achtung, a=0"");
else
MessageBox.Show(*'Der Kehrwert von a = " + 1/a);
Achtung:
if (last = 50) // Das Erzeugt einen Compiler-Fehler

if (last == 50) // So ist es richtig
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7.3 switch

Soll eine Fallunterscheidung von mehreren Fallen erfolgen, kann man dies mit einer Reihe von if und else if

Anweisungen durchfihren. z.B.:
if (tag == 0)

tagName = "'Sonntag"';

else if (tag ==1)
tagName = "Montag
... usw.

Eleganter ist in so einem Fall das switch-Statement, dessen Syntax nach folgenden Regeln funktioniert:

switch (kontroll Ausdruck)
{

case konstanterAusdruck :

Anweisungen;
break;

case konstanterAusdruck :

Anweisungen;
break;

case konstanterAusdruck :

Anweisungen;
break;

default :
Anweisungen;
break;
}

kontrollAusdruck muss vom Typ Integer oder String sein. Er wird einmal ausgewertet und das Programm
springt dann in den Fall, dessen konstanterAusdruck mit dem kontroll Ausdruck tbereinstimmt. Sollte es keine
Ubereinstimmungen geben, wird der default- Fall angesprungen. Die Beruicksichtigung eines default-Falles ist

optional.

Das break-Statement bewirkt, dass der switch-Block an dieser Stelle abgebrochen und verlassen wird.

Obiges Beispiel wirde mit switch so aussehen:

switch (tag)

case 0 :
tagName
break;

case 1 :
tagName
break;

case 2 :
tagName
break;

default :
tagName
break;

C#-Script
Version 3.0

""Montag

*Sonntag"';

"Dienstag';

"unbekannt'';

© Prof. Rasso Steinmann
Hochschule Miinchen



45

Regeln fur switch:

e switch kann nur flr die einfache Datentypen int und string verwendet werden

¢ Die case-Klauseln miissen Konstanten sein und diirfen nicht berechnet werden

e Konnen diese Regeln nicht eingehalten werden, muss nach obigen Muster if verwendet werden

e Ein "Durchfallen" von Féllen, indem man break weglasst, ist nicht erlaubt (Achtung C, C++ und Java-
Programmierer, das ist in diesen Sprachen anders!!!). break muss nach jedem case gesetzt werden, auch
nach default, sonst verursacht man einen Compiler-Fehler.

Das ware falsch:

switch (tag)

{
case 1 : //das ist nicht erlaubt!!!
case 2 :
tagName = "Erster Teil der Woche™;
break;
case 3 : //das ist nicht erlaubt!!!
case 4 : //das ist nicht erlaubt!!!
case 5 :
tagName = ""Zweiter Teil der Woche';
break;
default :
tagName = ""Wochenende™;
break;
3
7.4 break

Wie schon beim switch (siehe) erklart, kann man die break-Anweisung einsetzen, um die Ausfiihrung einer
bestimmten Programmsteuerung schlagartig zu beenden, ohne sie noch einmal auszufiihren

7.5 continue
Im Gegensatz zum break, wird durch die Anweisung continue veranlaf3t, dass das Programm weiterlauft und
eine Ubergeordnete Programmsteuerung sofort ausgefihrt wird.

break und alternativ continue werden meist zur Steuerung von Schleifen-Durchléufen eingesetzt. (siehe)
7.6 Programm-Schleifen

7.6.1 Schleifen fur Wiederholungen

Héaufig stellt sich einem beim Programmieren die Aufgabe, einen Teil des Programmcodes wiederholt
auszufiihren zu missen. Dazu dienen Programmanweisungen fur Schleifen.

Schleifen fiihren einen bestimmten Programmcode so lange aus, bis eine Abbruchbedingung erreicht wurde.
Die Uberpriifung, ob die Abbruchbedingung erreicht wurde, kann, je nach Typ, am Anfang oder am Ende der
Schleife durchlaufen werden.

Erfolgt die Uberpriifung am Schleifenanfang, kann das dazu filhren, dass die Schleife evtl. auch tiberhaupt
nicht durchlaufen wird. Falls das Abbruchkriterium gleich zu Beginn erfillt wird, spricht man von einer sog.
abweisenden Schleife.

Erfolgt die Uberpriifung erst am Schleifenende, fiihrt das dazu, dass der betreffende Programmcode auf alle
Falle wenigstens einmal durchlaufen wird.

Neben diesem Unterscheidungsmerkmal, gibt es Schleifentypen die auf ein bestimmtes Ereignis warten, bis
sie abgebrochen werden. Typischer Weise, weil man beim Programmieren noch nicht, wie oft diese Schleife
durchlaufen wird, da das Abbruchkriterium evtl. durch das Verhalten des Anwenders bestimmt wird.

Weill man jedoch schon beim Programmmieren, wie oft eine Schleife ausgefiihrt werden soll, wird man einen
Typ verwenden, bei dem man die Anzahl der Durchlaufe vorherbestimmen kann. Typische Anwendungsfalle
dafiir sind z.B. Algorithmen oder der Zugriff auf Matrizen.
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Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der verfiigbaren Schleifentypen und ihrer Eigenschaften.

Schleifentyp Prifung am Abbruchkriterium auf Grund von
while Schleifen-Anfang Ereignis

do-while Schleifen-Ende Ereignis

for Schleifen-Anfang Anzahl der Durchldufe

7.6.2 while-Schleife

while-Schleifen werden verwendet um eine oder mehrere Anweisungen so lange zu wiederholen, solange ein
Ausdruck vom typ bool den Wert true besitzt.

Syntax:

while (boolescherAusdruck)
Anweisung;

Sollen mehrere Anweisungen wiederholt ausgefiihrt werden, so sind diese in { } einzuklammern:

while (boolescherAusdruck)

{
AnweisungX;
AnweisungY;
AnweisungZ;

}
Im folgendem Beispiel werden in einem Programmfragment die Zahlen von 0 bis 9 am Bildschirm dargestellt:
int i = 0;

while (i '= 10)

ConsoleWriteLine(i);
i++;
}
Die Uberpriifung (i != 10) ergibt so lange den Wert true, solange die Variable i von 0 aufwérts zahlend kleiner
gleich 9 bleibt. Erreicht die Variable i den Wert 10, ergibt die Uberpriifung (i = 10) den Wert false und die
Ausflihrung der Schleife wird abgebrochen.

7.6.3 do-Schleifen

Die do, besser die do-while-Schleife, ist eine while-Schleife, bei der die Abbruchbedingung erst am
Schleifenende getestet wird. D.h., der Programmcode in der Schleife wird auf alle Félle einmal durchlaufen
und erst dann wird mit einer while- Anweisung geprift, ob weitere Durchldufe erfolgen sollen.

Syntax:

do
Anweisung;
while (boolescherAusdruck);

Auch hier miissen mehrere Anweisungen in { } Klammer eingefalt werden:

do
{

AnweisungX;
AnweisungY;

AnweisungZ;

while (boolescherAusdruck);
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Beispiel:
inti=0;
do
ConsoleWriteLine(i);
i++;
{
while (i '= 10);

7.6.4 for-Schleifen

WeiRl man schon zum Zeitpunkt der Programmerstellung, wie oft eine Schleife durchlaufen werden
soll, verwendet man die for- Schleife.

Syntax:

for (Initialisierung; boolescherAusdruck; aktualisiereKontrollVariable)
Anweisung;

Auch hier gilt, dass mehrere zu wiederholende Anweisungen in { } einzuklammern sind:
for (Initialisierung; boolescherAusdruck; aktualisiereKontrollVariable)

{

AnweisungX;
AnweisungY;
AnweisungZ;

}

In folgender Reihenfolge werden die einzelnen Komponenten ausgewertet und ausgefihrt:
e Initialisierung findet nur einmal zu Beginn statt
e Uberpriifung des booleschen Ausdrucks
e Ausfilhrung der Anweisungen
e KontrollVariable wird aktualisiert
e Uberpriifung des booleschen Ausdrucks
e USW.

Folgendes Beispiel eines Programmfragmentes errechnet in Einer- Schritten das Quadrat einer Zahl zwischen
0 und 10:

doublex=0.0;
for(inti=0; i1 <= 10; i++)

X = Math.Pow(x, 2.0);
Console _WriteLine("'x= " + X);
X++

}

Man darf jeden der drei Teile einer for-Schleife auch weglassen, aber Achtung! Folgendes Beispiel ergibt eine
Endlos- Schleife:

for(inti=0; ; i++)

Console _WriteLine("'Hilfe! Wer halt mich an?');

}
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Folgendes ware eine umstandlich und merkwiirdig formulierte while-Schleife (vergleiche mit dem Beispiel im
Kapitel der while-Schleife):

inti = 0;

for(; i !=10 ;)

{
Console._WriteLine(i);
i++;

3

So wiirde das Beispiel aus dem Kapitel der while-Schleife aussehen, wenn man es als for- Schleife
implementiert:

for(inti=0; i 1= 10 ; i++)

{

Console._WriteLine(i);

}

Anmerkung:
Eine for-Schleife kann man auch als while- Schleife implementieren:

Statt:

for (Initialisierung; boolescherAusdruck; aktualisiereKontrollVariable)
Anweisung;

kdnnte man auch (umstéandlich) programmieren:

Initialisierung;
while (boolescherAusdruck)

{

Anweisung;
aktualisiereKontrollVariable;

}

Geltungsbereich des Schleifenzahlers
Wird eine Zahl-Variable im Kopf der for-Schleife initialisiert, so erstreckt sich ihr Geltungsbereich nur auf
diese for-Schleife, und nicht etwa auf die gesamte Methode.
Folgendes Beispiel wiirde einen Compiler-Fehler erzeugen:
Ior(int i=0; 1 = 10 ; i++)

Anweisungen;

}

Console._WriteLine(i); //nicht definierte Varaible i
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7.6.5 break, continue
Setzt man break und continue in Programmschleifen ein, bewirkt ...

e break, dass die Abarbeitung der Schleife sofort beendet wird. Es werden keine Uberpriifungen oder
Aktionen der Schleifen- Steuerung mehr ausgefiihrt

e continue, dass sofort wieder in die Schleifensteuerung gesprungen wird, und die dem continue folgenden
restlichen Anweisungen der Schleife nicht mehr ausgefiihrt werden. Nach continue wird also der
boolesche Ausdruck sofort wieder ausgewertet.

Beispiel:
int i = -10;

while (true)
{

Console._WriteLine(i);
i++;

it (i == 0)
continue;
else
Console._WriteLine("Kehrwert = " + 1/1);

it (i '= 10)
continue;
else
break;

Kritische Anmerkung:

Finden Sie den obigen Programmcode nicht etwas unibersichtlich? Der Eindruck tduscht nicht, denn die
Steuerung von Schleifendurchlaufen mit continue fiihrt leider meist zu uniibersichtlichen und schwer
wartbarem Programmcode. Erfahrene Programmierer versuchen deshalb méglichst ohne continue
auszukommen. Falls es sich nicht vermeiden 1&8t, wir der entsprechende Programmcode gut kommentiert.

7.7 Ubung 4

Ein Einfeldtrager sei mit einer Einzellast belastet, die sich vom linken zum rechten Auflager bewegt.

Erstellen Sie ein Programm, das die Auflagerkrafte der beiden Auflager in Abhé&ngigkeit von Last und ihrem
Angriffspunkt errechnet. Die Ergebnisse sollen in 1/10-Schritten der wandernden Last ausgegeben werden.
Vom Anwender soll die GroRe der Last sowie die Lange des Einfeldtragers eingeben kdnnen.

Die Ergebnisse sind auf dem selben Form darzustellen, auf dem der Anwender die Eingabewerte eintippen
kann. Verwenden Sie dazu eine List-Box. Die Ergebniswerte konnen in der Listbox nach folgendem Muster
aufgelistet werden:

meinListBoxName.ltems_Add( "...." + meineVariable);

Nachdem Sie Ihr Programm erfolgreich zum Laufen gebracht haben, setzten Sie den Cursor in den Teil des
Programmcodes, den Sie erstellt haben, starten Sie den Debugger und lassen Sie dann den Debugger Schritt
fur Schritt laufen. Beobachten Sie, wie sich Ihr Programm verhalt.
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8 Methoden
8.1 Grundlagen

In den bisherigen Beispielen haben wir Methoden bereits intuitiv kennengelernt. Jetzt sollen sie detailliert
erklart werden:

Methoden gehodren (neben Klassen und Namespaces) zu den Sprachelementen in C#, mit denen man
Quellcode strukturieren kann. Siehe auch Architektur eines C#-Programmes.

Programmierer, die nicht- objektorientierte Sprachen kennen, liegen mit der Vorstellung, dass Methoden so
etwas wie "Unterprogramme” oder "Funktionen™ sind, nicht ganz falsch. Dennoch wird fiir diese Struktur in
objektorientierten Sprachen der Begriff "Methode™ verwendet, um auszudriicken, dass sie doch nicht ganz
dasselbe sind, denn (ibergeordnet gibt es ja auBerdem noch Klassen und Namespaces.

In C# enthalten die Methoden sdmtlichen ausfihrbaren Quellcode, also alle Programmanweisungen, die mit ;
abgeschlossen werden.

Wenige Ausnahmen von dieser Regel sind die Deklarationsanweisungen von Feldern, also Variablen, deren
Gultigkeit sich tber eine ganze Klasse, und damit iber mehrere Methoden erstrecken, und die using-
Anweisungen, Uber die eine Referenz auf andere Namespaces hergestellt wird.

Methoden sind also eine Sammlung von Anweisungen, die unter einem Namen zusammengefasst werden.

Eine besondere Methode ist die Main-Methode: sie ist die erste Methode, die in einer Anwendung ausgefihrt
wird. Jeder Anwendung muss eine Main-Methode enthalten.

8.2 Syntax

Wie schon friher erlautert, bestehen Methoden aus einer Kopfzeile, die den Namen mit einer Parameterliste
enthalt, und einem Rumpf, der in geschweiften Klammern eingeschlossen wird. Der Rumpf enthélt die
ausfiihrbaren Programmanweisungen einer Methode.

rickgabeTyp methodenName(parameterliste) // Die Paramerterliste kann leer
sein

// Methodenkdrper, hier folgen die Anweisungen

}
Falls die Parameterliste leer ist, miissen nach dem Namen trotzdem die () Klammern folgen
Aufruf von Methoden:

Methoden werden aufgerufen, indem man ihren Namen aufruft. Da Methoden Werte zuriickliefern kénnen,
konnen sie auch rechts vom = -Zeichen stehen oder selbst wieder als Parameter in einem Methodenaufruf
eingesetzt werden. z.B.:

eineMethode(a,b,c);
int a = eineAndereMethode(x, y);
eineMethode(eineAndereMethode(x, y) , b, c);
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8.3 Methoden mit und ohne Rickgabewerte
Es gibt zwei verschiedene Arten von Methoden:

e Solche, die einen Wert zuriickliefern
e und solche, die keinen Wert zuriickliefern
Methoden mit Rickgabe eines Wertes

Methoden koénnen als Ergebnis einen Wert zurtickliefern. Dieser Riickgabewert wird weiterverarbeitet, indem
entweder die Methode rechts vom =-Zeichen aufgerufen und z.B. einer Variablen zugewiesen wird, oder aber,
indem die Methode als Parameter in einer Parameterliste eines anderen Methodenaufrufes gesetzt wird. Auf
Grund dieser Eigenschaft muss auch die Methode einen Typ besitzen. Die Deklaration des Types der
Methode muss mit der Deklaration des Types des Riickgabewertes Ubereinstimmen. Die Riickgabe eines
Wertes geschieht (iber die return- Anweisung. z.B:

int addiereWerte(int ersterWert, int zweiterWert)

{

return ersterWert + zweiterWert;

}

In einer anderen Methode konnte dann die addiereWerte-Methode wie folgt aufgerufen werden:

2;
3;

;.
T o

int ergebnis = addiereWerte(a, b);

Methoden ohne Riickgabe eines Wertes

Liefern Methoden keinen Wert zuriick, so muss lhr Typ void sein. Wir haben schon einige Methoden vom
Typ void gesehen, z.B. die Main-Methode. Da sie die erste Methode ist, die in einer Anwendung ausgeftihrt
wird, kann sie keinen Wert zuriickliefern. Deshalb muss der Typ der Main- Methode void sein. z.B.:

void zeigeErgebnis(int ergebnis)
{

MessageBox.Show(*'Das Ergebins ist: " + ergebnis);

}

Auch in Methoden vom Typ void kann die return-Anweisung verwendet werden, um einen sofortigen
Abbruch ihrer Ausfiihrung zu erwirken. Allerdings darf hier hinter der return-Anweisung kein Wert
zuriickgegeben werden, d.h. die return-Anweisung wird unmittelbar mit einem ; abgeschlossen. z.B.:

void zeigeKehrbruchVonErgebnis(int ergebnis)

{
//Falls Ergebnis = 0, die Methode abbrechen

if (ergebnis == 0)
return;

MessageBox.Show(''Das Ergebnis ist: + 1/ergebnis);
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8.4 Call by value / Call by reference

Parameter kdnnen beim Aufruf einer Methode nach zwei Modellen Ubergeben werden:
e Call by Value

e  Call by Reference

Damit ist folgendes gemeint:

Call by Value:

Im Standard-Fall werden in der Parameterliste einer Methode Variablen mit einfachen Datentypen
ibergeben (z.B. int, double, string, usw) (sog. Werttypen). Beim Aufruf einer solchen Methode, wird fur
diese Variablen in der Parameterliste eine Kopie im Speicher angelegt, die so lange Gltigkeit hat, so lange die
Methode ausgefiihrt wird. Nach Abschluss der Methode kann der Garbage- Collector die fiir die Variablen in
der Parameterliste angelegte Speicher- Kopie wieder an das Betriebssystem freigeben.

Anderungen der Werte der Variablen der Parameterliste, die wéahrend der Ausfiihrung der gerufenen Methode
erfolgen, haben also nur in der gerufenen Methode und nur so lange Giiltigkeit, bis diese Methode
abgeschlossen wurde. Anderungen der Werte der Variablen der Parameterliste haben damit keine
Riickwirkende Auswirkung auf die Ubergeordnete Methode, in der gerufene Methode aufgerufen wird.

Die Speicherbereiche von rufender und gerufener Methode sind strikt voneinander getrennt.
z.B.

void Main O
{

int a 2;
int b 3;

int ergebnis = erhéheUndAddiereWerte(a, b);

// In der Methode erhdéheUndAddiereWerte wurden beim Aufruf fur die
Variablen

// a und b jeweils eine Speicherkopie angelegt, auf die Uber die
Varaiblen

// ersterWert und zweiterWert zugegriffe werden kann.

// Nach Abschluss der Methode erhdheUndAddiereWerte bleiben die Werte
der

// Varaiblen a und b unverandert.

int erh6heUndAddiereWerte(int ersterWert, int zweiterWert)
{

ersterWert++;

zweiterWert++;

return ersterWert + zweiterWert;

}
Call by Reference:

Oft werden aber auch Variablen mit komplexen Datentypen in der Parameterliste einer Methode (ibergeben.
Das das sind dann i.d.R. Objekte (Klassen) (sog. Referenztypen), so z.B. auch mehrdimensionale Varaiblen
wie Vektoren oder Matrizen (werden spéter erklart). In diesem Fall wird keine Kopie des betroffenen
Speicherbereiches erzeugt, sondern es wird eine Referenz (C-Programmierer wiirden sagen, ein "Pointer") auf
den Speicherbereich ibergeben, in dem das Objekt gespeichert ist.

Andert die gerufene Methode Werte der in der Parameterliste Ubergebenen Variablen, so bleibt nach
Abschluss der gerufenen Methode diese Anderung auch fiir die rufende Methode erhalten. Das kann
gewinscht sein, kann aber bei Unachtsamkeit auch zu tiberraschenden und ungewiinschten Seiteneffekten
fuhren.
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Rufende und gerufene Methode greifen auf den selben Speicherbereich zu.

Hierzu werden spater bei passender Gelegenheit Beispiele gezeigt werden.

8.4.1 Der Stack und Heap

Der Speicher teilt sich in der Verwaltung durch den Hauptprozessor in zwei Bereiche auf, den Stack und den
Heap:

Stack

Im Stack werden Datenelemente nach dem Prinzip Last-in-First-out verwaltet. D.h. was zuletzt
hineingeschrieben wurde, wird als erstes wieder entnommen. Man kann sich das wie bei einem Stapel Teller
vorstellen. Lokale Variablen, sog. Werttypen, werden in C# in den Stack geschrieben. Dort ist ein
Speicherbereich reserviert, den der/die Programmiererin mit dem Namen (Bezeichner) der Variablen
referenziert. Beim Aufruf einer Methode, wird im Stack eine Kopie fiir die Wertetyp- Variablen angelegt, die
in der Parameter-Liste Ubergeben werden). Fir Jede Methode wird fir die darin enthaltenen lokalen Variablen
ein Stack-Frame (Rahmen) aufgebaut, wodurch die Gultigkeit der lokalen Varaiblen eindeutig bestimmt ist.
Dies gilt z.B. auch fiir Laufvariablen (Schleifenzéhler) einer for-Schleife, die solange gelten, bis die for-
Schleife abgearbeitet ist. (siehe auch for-Schleifen und Geltungsbereich von Variablen)

Heap

Obijekte, sog. Referenztypen, werden im Heap angelegt. Dabei wird eine Adresse zuriickgegeben, die der/die
ProgrammiererIn mit einem Namen (Bezeichner) fiir das Objekt referenziert. Beim Aufruf einer Methode wird
die Adresse Ubergeben, d.h. dass sowohl die rufende, als auch die gerufene Methode auf das selbe Objekt
referenzieren und es damit auch verandern kénnen. Referenz-Typen sind z.B. auch Arrays.

Garbage Collector

Nachdem eine Methode abgearbeitet ist, ist auch der dafiir aufgebaute Stack-Frame zu Ende. Alle diesem
Frame zugehdrigen lokalen Varaiblen werden fiir den Garbage Collector markiert. Der Garbage Collector
zerstort dann nach einiger Zeit alle markierten Varaiblen, d.h. er gibt ihre Speicheradressen wieder an die
Verwaltung des Prozessors und des Betriebssystems frei.

Sobald eine Methode, die auf ein Objekt referenziert, abgearbeitet ist, wird auch die Referenz auf das Objekt
zerstort. Der Garbage Collector raumt Objekte aus dem Heap, sobald die letzte Referenz auf sie zerstért wurde.

8.5 Bezeichner Uberladen
Werden innerhalb eines Geltungsbereiches zwei identische Bezeichner verwendet, quittiert dies der Compiler
mit einer Fehlermeldung. Die gilt z.B. fur Klassen, Methoden, Varaiblen, Felder, usw.

Man spricht in diesem Fall davon, dass die Bezeichner tberladen sind. Wéhrend das ein haufiger
Programmierfehler ist, kann man diese Eigenschaft auch ganz gezielt einsetzen.

Werden im selben Geltungsbereich (z.B. innerhalb einer Klasse) zwei Methoden mit identischem Bezeichner
definiert, wirde der Compiler einen Fehler melden. Trotzdem ist es oft erforderlich und niitzlich, wenn dies
doch moglich wére.

Ermdglicht wird dies, indem sich zwei Methoden mit identischem Bezeichner und Typ trotzdem in den Typen
der Parameterliste unterscheiden kénnen. Als Beispiel sei hier gennant die im ersten Programm verwendete
Methode.

Console.WriteLine("Das ist ein schéner Tag");
Console.WriteLine(int a = 2)

Einmal erwartet sich WriteLine einen string als Parameter, im zweiten Fall erwartet sie einen Integer Wert.
D.h. die Methode Console.WriteLine liegt in mehrfachen Versionen vor, die sich in ihren Parameterlisten
unterscheiden. Der Compiler erkennt das als unterschiedlich an und findet beim Aufruf die passende Methode.
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8.6 Merke

e  Der Typ der Methode muss dem Typ des Riickgabewertes entsprechen
e  Methoden geben mit der return-Anweisung Werte zuriick
e  Gibt eine Methode keinen Wert zurlick, muss ihr Typ void sein

e  Mit einer return-Anweisung ohne Wert, kann eine Methode vom Typ void an jeder Stelle im
Programmablauf verlassen werden

e  Methoden mit gleichem Namen und gleichem Typ, aber mit unterschiedlichen Parameterlisten, sind
jeweils andere Methoden. Parameterlisten kdnnen sich in Typ und Anzahl der einzelnen Parameter
unterschieden. In solchen Fallen sagt man, dass ein Bezeichner tberladen wird.

Die Methode, die als erste in einer Anwendung durchlaufen wird, muss Main heien. lhr Typ ist void

In Parameterlisten von Methoden werden ...
e ... Varaiblen mit einfachen Datentypen als Wert (ibergeben (= call by Value)

e ... Variablen mit komplexen Datentypen als Referenz (ibergeben (= call by Reference)

siehe auch Giiltigkeit von Variablen

8.7 Ubung 2

8.7.1 Rechner unter Windows mit Methoden

Erstellen Sie ein C#-Programm fir Windows, das (iber ein Formular zwei Zahlen einliest, diese dann auf
Knopfdruck addiert und das Ergebnis in einem Fenster ausgibt. Erstellen Sie fur die verschiedenen Funktionen
des Rechners je eine Methode.
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9 Auswahl-Anweisungen

9.1 Steuerung von Alternativen

Komplexe Problemldsungen bedingen, dass es mehrere Losungsalternativen gibt und deshalb der
Programmfluss auf Grund von Fallunterscheidungen in verschiedene Aste aufgespaltet und dann entsprechend
gesteuert werden muss. Dazu dienen sog. Auswahlanweisungen.

In C# gibt es zu diesem Zweck:
o if-Anweisungen (siehe)

e switch-Answeisungen (siehe)

9.2 Boolesche Variablen

Zur Steuerung von Auswahlanweisungen werden Variablen mit einem speziellen Datentyp verwendet, die als
Wert entweder "wahr" oder "falsch” annehmen kdnnen. In Anlehnung an den Bereich der Aussagen-Algebra
in der Mathematik, die mafigeblich von Boole entwickelt worden ist und in der es um die Theorie und
Verarbeitung logischer Aussagen geht, wird dieser einfachste Datentyp in C# "bool" genannt.

Alle Aussagen, die eindeutig entweder mit "wahr" oder "falsch™ beantwortet werden kénnen, werden mit
booleschen Variablen codiert.

z.B.:

bool derTragerlstAusreichendDimensioniert;
derTragerlstAusreichendDimensioniert = true;
Console._WriteLine(derTragerlstAusreichendDimensioniert); // gibt true aus

9.3 Boolesche Operatoren

Neben den booleschen Variablen gibt es zur Verarbeitung logischer Aussagen aufierdem boolesche Operatoren,
die als Ergebnis entweder "true" oder "false" liefern.

9.3.1 Negation

Der einfachste boolesche Operator ist die Negation, die eine logische Aussage in ihr Gegenteil umkehrt.
Dieser Operator wird in C# mit ! codiert.

z.B.

Ifalse entspricht true
Itrue entspricht false
I= entspricht ungleich

Anmerkung:
Operatoren mit nur einem Operanden, wie das !, nennt man unére Operatoren. Operatoren, die zwei
Operanden besitzen nennt man bindre Operatoren
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9.3.2 Relationale Operatoren

Relationale Operatoren vergleichen zwei Werte auf Grund einer bestimmten Vorschrift und liefern als
Ergebnis, ob die Vorschrift eingehalten wurde, oder nicht.

z.B..
Die Variable last sei mit 50 (kN) vorbelegt

Operator Bedeutung z.B. Ergebnis
== gleich last == 250 false

1= ungleich last =0 true

< kleiner als last < 40 false

> groRer als last > 40 true

<= kleiner gleich als last <= 50 true

>= groRer gleich als last >= 60 false

9.3.3 Logische Operatoren

Neben der Negation stellt C# noch zwei weitere logische Operatoren zur Verfiigung, den UND- Operator,
codiert mit &&, sowie den ODER-Operator, codiert mit || .

Diese Operatoren erlauben, boolesche Ausdriicke zu verbinden, um dadurch auch logisch komplexere
Aussagen codieren zu kénnen. Wie die relationalen Operatoren liefern auch die logischen Operatoren als
Ergebnis entweder "true” oder "false” zuriick. Folgende Wahrheitstafel gibt eine Ubersicht tiber die Wirkung
der logischen Operatoren:

a b UND: Ergennis von a&&b

a b ODER: Ergebnis von a||b
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UND-Operator

Im folgenden Beispiel soll die Belastung fiir einen Tréger von einem Textfeld aus einer Eingabeoberflache
geliefert werden. Die Last soll nur fir Werte zwischen 0 kN und 50 kN giiltig sein. Eine logische Variable soll
das Ergebnis dieser Untersuchung speichern:

double last = double.Parse(textBoxl.Text);
bool giiltigelLast;

gultigeLast = (last >= 0) && (last <= 50);
if (gultigelLast)

{

//Berechne Trager

MessageBox.Show("'Das Ergebnis ... =" + _._.);

}

else
MessageBox.Show(*'Berechnung nicht méglich, Last ungultig!');

Nur in den Fallen, wo die Variable last einen Wert zwischen 0 und 50 tragt, wird die logische Variable
glltigeLast den Wert true zugewiesen bekommen, in allen anderen Fallen bekommt sie den Wert false
zugewiesen.

Achtung: die folgende Zeile wiirde einen Compiler-Fehler verursachen:
gultigelLast = (last >= 0 && <= 50); // erzeugt Compiler-Fehler

ODER-Operator

Im folgenden Beispiel soll eine Lasteingabe fur einen Zweifeldtrager erfolgen, und nur dann giltig sein, wenn
wenigstens eines seiner Felder mit einer Last groRer Null belastet ist. Auch das Ergebnis dieser Untersuchung
wird in einer logischen Varaiblen gespeichert:

double lastFeldl = double._Parse(textBox1l.Text);
double lastFeld2 = double.Parse(textBox2.Text);
bool gultigelast;

gultigeLast = (lastFeldl > 0) || (lastFeld2 > 0);
if (gultigelLast)

//Berechne Zweifeldtrager

MessageBox.Show(*'Das Ergebnis ... =" + _..);

}

else
MessageBox.Show(*'Berechnung nicht moéglich, Last ungultig!'™);

Die Variable giltigeLast bekommt den Wert true bereits zugewiesen, wenn entweder lastFeld1 oder lastFeld2
groRer als Null ist. Natdrlich ist das Ergebnis auch fiir den Fall true, wenn beide Felder mit einer positiven
Last belastet werden.

Anmerkung:
Alternativ kann man die logische Untersuchung auch gleich direkt in das if- Statement einbauen. Das
Programm wiirde dann so aussehen:

double lastFeldl = double.Parse(textBox1l.Text);
double lastFeld2 = double_Parse(textBox2.Text);
if ((lastFeldl > 0) |] (lastFeld2 > 0))

//Berechne Zweifeldtrager

MessageBox.Show(*'Das Ergebnis ... =" + _..);
}
else
MessageBox.Show(*'Berechnung nicht méglich, Last ungultig!');
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oder noch kompakter, dafiir aber auch unibersichtlicher:

if ((double.Parse(textBox1.Text > 0) || (double._Parse(textBox2.Text) >

0))
{

//Berechne Zweifeldtrager

MessageBox.Show(''Das Ergebnis ...

}

else

.

MessageBox.Show(*'‘Berechnung nicht moéglich, Last ungultig!™);

9.3.4 Vorrang

Zum Vorrang und Assoziativitat von logischen Operatoren siehe Ubersicht.

9.4 Ubung 3

9.4.1 Ermittlung der Schnittkrafte fur Trager mit Kragarm
Fur einen Trager mit Kragarm sollen fiir die Belastung mit einer Einzellast die Auflagerkrafte A und B, sowie

das Biegemoment im Feld (Mf) und Uber der Stitze (Mk) berechnet werden.

Dabei sollen die beiden Lastfalle

e  Lastangriff im Feld und

e Lastangriff auf dem Kragarm unterschieden werden.

System A B Mf Mk
lP
Pb Pa Pab
+~a+—b—s [ [ l
P Pq a
A x l -7 (1+-l-)P My, |-Pa
+8-4-

Erstellen Sie ein Windows-Programm, in dem der Anwender die erforderlichen Eingaben machen kann, und

das die Ergebnisse berechnet und ausgibt.
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10 Arrays
10.1 Grundlagen

Arrays sind mehrdimensionale Variablen. Sie werden in C# als Objekte angelegt, d.h. sie liegen im Heap, und
ihre Namen (Bezeichner) stehen stellvertretend fur Referenzen auf sie. Werden Arrays als Parameter beim
Aufruf einer Methode Ubergeben, werden demnach Referenzen ibergeben (siehe Call by Reference).

Diese Eigenschaft kann man sich zu Nutze machen, wenn eine Methode mehr als einen Wert zuriickgeben soll.
Uber die return-Anweisung kann immer nur ein Wert zuriickgegeben werden. Will man aber aus einer
Methode mehrere Ergebnisse zurtickliefern, kann man ein Array an sie Ubergeben. Die gerufene Methode
verandert dann die Inhalte der Array-Elemente, die dann danach auch der rufenden Methode zur Verfligung
stehen.

Die Tatsache, dass Arrays keine einfachen Werttypen, sondern komplexe Objekttypen sind, verleiht ihnen die
angenehme Eigenschaft, dass sie Uber einen ganzen Satz von praktischen Methoden verfiigen, die den Zugriff
auf sie, und ihre Verwaltung erleichtern.

Es gibt eindimensionale und mehrdimensionale Arrays. In der Mathematik verwendet man eindimensionale
Aurrays fir Vektoren und mehrdimensionale fur Matrizen.

Achtung Programmiererinnen aus andern Sprachen:

Wihrend in der englischen Literatur auch bei anderen Programmiersprachen in diesem Kontext immer von
Arrays gesprochen wird, wurde in der deutschen Literatur bei anderen Sprachen (z.B. Java) fur diese
Datenstrukturen der Begriff "Felder” eingefiihrt. Die deutsche C#-Literatur verwendet den Begriff "Felder"”
jedoch fir Varaiblen, deren Geltungsbereich sich tiber eine ganze Klasse erstreckt. Auf Grund dieser
Inkonsistenz kdnnen also leicht Irrtimer und Missverstandnisse entstehen.

10.2 Arrays deklarieren

Arrays werden mit einem Datentyp deklariert und anschlieend instantiiert. D.h. aus einer Mutterklasse aller
Arrays wird eine bestimmte Instanz eingerichtet, mit der man dann arbeiten kann. Dies geschieht mit Hilfe des
new- Operators. Bildlich gesprochen, wird mit einer Kuchenform (= Klasse) einmal ein Rosinen- und einmal
ein Marmor-Kuchen (= Instanzen) gebacken.

Syntax:
Typ[] Array-Name;
z.B.:
int[] meinlntArray;

Die [] teilen dem Compiler mit, dass ein Array angelegt werden soll, in diesem Fall vom Typ int, mit dem
Bezeichner meinintArray.

Nun muss das Feld instantiiert werden:

meinlntArray = new int[5];
Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass zu dem Array 5 Elemente gehoren.
Man kann auch verkdrzt schreiben:

int [] meinintArray = new int[5];
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10.3 Zugriff auf Arrays
10.3.1 Einzelzugriff und tUber Schleifen

Jedes Array-Element wird tber eine numerische Adresse angesprochen, die Z&hlung beginnt bei 0.
z.B.:

int[] meinintArray =
meinintArray[0] = 1;
meinintArray[1] = 3
Uusw.

meintintArray[4] = 9;

Da die Zahlung der Element-Adressen bei 0 beginnt, ist in diesem Fall 4 die grofite Adresse, die noch
beschrieben werden kann.

new int [5];

Bei Feldern, die nicht zu lang sind, kann man auch folgende Kurzschreibweisen fur die Wertzuweisung
verwenden:

entweder:
int[] meinintArray = new int[5]{1, 3, 5, 7, 9};

oder noch kurzer:
int[] meinintArray = {1, 3, 5, 7, 9};

Auf l&ngere Felder greift man in der Regel tber Schleifen zu. Dabei lernen wir gleich eines der Atribute von
Arrays kennen, das "Lenght"-Attribut, iber das man Abfragen kann, wieviel Elemente ein Feld hat.

Achtung Falle: Da die Z&hlung bei 0 beginnt, muss man immer aufpassen, bis zu welchem Wert man den
Schleifenzahler laufen 14Rt.

int[] meinlntArray = new int[5];
// Array fullen
for (int i1 =0; i<meinlntArray.Length; i++)

meinlntArray[i] = i;
}
// Array auslesen
for (int i =0; i<meinintArray.Length; i++)
{

}

Console. WriteLine(meinintArray[i].-To String(Q));

10.3.2 foreach-Anweisung

Da sehr hdufig Gber Schleifen auf Arrays zugegriffen wird, hat man in C# die foreach-Anweisung aus VB
ubernommen.

Das Fragment von vorhin sieht damit so aus:

int[] meinintArray = new int[5];

// Array Tullen

for (int i =0; i<meinintArray.Length; i++)
{

}

// Array auslesen
foreach (int 1 in meinlntArray)

{
}

meinintArray[i] = i;

Console.WriteLine(i.To String());
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10.3.3 Flexibilitat mit params

Beim Methodenaufruf muss man ja peinlich darauf achten, dass man die selbe Anzahl von Parametern im
Aufrauf verwendet, wie sie auch in der Methodendefinition vorgesehen sind.

Das Schlisselwort params verhilft hier zu einer gewissen Flexibilitdt, denn daruch kann man eine Methode so
definieren, dass sie mit Arrays beliebiger L&nge aufgerufen werden kann.

z.B.:
using System;
namespace params_Demo_Konsole

{
class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
// Dieser Konstruktor ist erforderlich, damit man Methoden dieser
// Klasse aufrufen kann. Mit new wird eine Instanz der Classl
// eingerichtet.
Classl ¢ = new Classl();
// Durch die Zuordnung zur Instanz c und damit zu einem Objekt
// kann die Methode ZeigeWerte aufgerufen werden
c.zeigeWerte(5,6,7,8);
int[] explizitesArray = new int[5] {1,2,3,4,5};
c.zeigeWerte(explizitesArray);
}
public void zeigeWerte(params int[] intWerte)
{
foreach (int i in intWerte)
{
Console WriteLine("'Wert =" + intWerte[i]);
}
Console _WriteLine("'--—-————-—- ");
}
}
}
Ausgabe:
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B3 C:\Dokumente und Einstell... -|0| x|

10.4 Mehrdimensionale Arrays

Mehrdimensionale Arrays bestehen aus mehreren Zeilen und mehreren Spalten. Dabei kdnnen entweder
alle Zeilen die selbe Lange haben, man spricht dann von rechteckigen Arrays, oder jeweils eine andere Lange
haben, die man ungleichférmige Arrays nennt.

Ein rechteckiges Array ist ein Array mit zwei oder mehr Dimensionen. Im zweidimensionalen Array
entspricht

o die erste Dimension der Zeile und
o die zweite Dimension der Spalte
Syntax:
Typ[.,] Array-Name
z.B.:
int[,] meineMatrix = new int[2,3]

Damit ist ein Feld mit dem Namen meineMatrix deklariert und eingerichtet worden, das 2 Zeilen und 3 Spalten
beschreibt.

Auf mehrdimensionale Felder wird in der Regel tiber geschachtelte Schleifen zugegriffen.
z.B.
using System;

namespace MehrDimArray

{
class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
const int zeilen = 4;
const int spalten = 3;
int[,] rechteckArray = new int[zeilen, spalten];
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}
}

//Array fullen
for (int i = 0; i<zeilen;i++)
{
for (int j = 0; j<spalten;j++)
{
rechteckArray[i,j] = i+j;
}
}

//Array lesen und ausgeben

for (int i = 0; i<zeilen;i++)

{
for (int j = 0; j<spalten;j++)
{

Console.WriteLine("rechteckArray["+i+

Ausgabe:
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+j+"]="+rechteckArray[i,

Alternativ hatte man das Array nicht (iber die geschachtelte for-Schleife, sondern auch wie folgt fillen kénnen;

int[,] rechteckArray=

};

10.5 Ubung 5

Erstellen Sie ein Programm, bei dem aus dem Hauptprogramm eine Methode aufgerufen wird, die eine
quadratische Gleichung I6sen kann. Die beiden méglichen Lésungen sollen tber ein Array tUbergeben und im
Hauptprogramm ausgedruckt werden.
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10.6 ArrayList, ein Array-Typ mit dynamischer Obergrenze

Arrays haben die manchmal unangenehme Eigenschaft, dass man ihnen beim Einrichten eine fixe GroRe
zuordnen muss, die nachtraglich leider nicht mehr ge&ndert werden kann. Zum Zeitpunkt des Programmierens
weill man jedoch h&ufig noch nicht, wieviele Werte in einem Array abgelegt werden sollen. So ist das Array
entweder unterdimensioniert, was Probleme im Programmablauf verursacht, oder durch Angstzuschlage
uberdimensioniert, was unnotig Speicherplatz verschwendet.

Als Losung flr dieses Problem gibt es in C# die sog. ArrayL.ist-Klasse. ArrayList ist ein Array-Typ, dessen
Lange dynamisch erst zur Laufzeit des Programmes nach oben erweitert werden kann.

ArrayList muR jedoch ganz anders behandelt werden wie ein Array, das wir bisher kennengelernt haben.
ArrayList kennt einen eigenen Satz von Methoden zur Verwaltung und eigene Attribute, die die Eigenschaften
beschreiben.

Ein wesentlicher Unterschied ist auch, dass ein Array bei der Einrichtung mit einem bestimmten Datentyp
deklariert wird, und damit alle seine Elemente den gleichen Datentyp besitzen. Ein ArrayList jedoch hat
keinen bestimmten Datentyp und kann Elemente unterschiedlichen Datentyps enthalten. Bei Zuweisungen
eines ArrayL.ist-Elementes auf Variablen oder Objekte, die mit einem bestimmten Datentyp deklariert wurden,
muss deshalb eine explizite Typkonvertierung erfolgen. Lediglich implizite Typkonvertierungen akzeptiert der
Compiler nicht.

Will man ArrayList verwenden, so muss mit Hilfe von using auf den Namespace Systems.Collection
verwiesen werden.

z.B.:

using System;
using System.10;
using System.Collections;

So wird ein ArrayList eingerichtet:

ArrayList meinDynamischesArray = new ArrayList();
So werden Elemente zu einem ArrayL.ist hinzugefugt:

Ior (int 1 = 0; i<5; i++)

meinDynamischesArray.Add(i*5);

}

So werden ArrayL.ist-Elemente ausgegeben. Beachte, dass das Attribut fiir die hochste Array- Adresse Count
heilt (und nicht Length, wie beim Array)

for (int 1 = 0; i<meinDynamischesArray.Count; i++)
Console _WriteLine(meinDynamischesArray[i].ToString());
}

So werden Elemente eines ArrayList explizit auf Variablen mit einem bestimmten Typ zugewiesen:
int Jj = (int) meinDynamischesArray[4];

10.7 Ubung 10

Nehmen Sie das Programm aus Ubung 8 und entwickeln Sie es weiter, so dass es nicht mehr mit einem
statischen Array arbeitet sondern mit einer dynamischen ArrayList. Dadurch kann das Programm Dateien
beliebiger Lange lesen und sortieren, ohne dass die Lange des Arrays angepal3t werden muss.
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11 Sortieren

11.1 Ubung 6

Erstellen Sie eine allgemeine Methode, die ein eindimensionales Feld von Integer-Zahlen der Grofie nach
sortieren kann. Diese Methode soll beliebig lange Felder empfangen kénnen.

Binden Sie diese Sortiermethode in eine Klasse ein, und rufen Sie sie aus der Hauptmethode auf. In der
Hauptmethode definieren sie das zu sortierende Feld. Zeigen Sie das Feld vor und nach dem Sortieren am
Bildschirm an.
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12 Mit Dateien arbeiten

12.1 Grundlagen

Sollen Daten dauerhaft erhalten bleiben, also Uber das Ende eines Programmes hinaus, so miissen sie in
Dateien auf einem dauerhaften Speicher (z.B. Festplatte, Flash-Memory, ...) abgespeichert werden. C# stellt
eine Vielzahl von Funktionen zur Verfiigung, mit denen Dateien und Ordner-Strukturen gelesen, verwaltet und
geéndert werden kénnen.

Auf eine Datei kann lesend oder schreibend zugegriffen werden. Dabei gibt es zwei wesentliche Unterschiede,
binére und Text-Dateien:

e Binéare Dateien halten nicht nur reinen Text sondern alle mdgliche Information bindr abgespeichert. Viele
Dateien, die von Anwendungsprogrammen erzeugt werden, sind bindre Dateien. Beispiele sind doc-
Dateien aus WinWord, xIs-Dateien aus Excel usw.

Wenn man nicht genau weil, ob es sich um eine binédre oder Text-Datei handelt, die man 6ffnen und evtl.

verandern mochte, sollte man sicherheitshalber die Funktionen fiir die bindre Behandlung verwenden. Aus
Zeitgriinden wird aber im Rahmen dieser Vorlesung auf dieses Thema nicht néher eingegangen und es sei
bei Interesse auf die Literatur verwiesen.

e Text-Dateien enthalten, wie ihr Name schon sagt, reine Text-Daten. Die Funktionen zum 6ffnen und
lesen von Text-Dateien dirfen nur dann angewendet werden, wenn man sicher weil3, dass es sich um eine
Text-Datei handelt.

Das Mittel, mit dem auf Dateien zugegriffen wird sind sog. "Streams" (Datenstrome).

12.2 Streams

Sollen Daten aus einer Datei, durch das Netzwerk oder tiber das Internet bewegt werden, missen sie in einen
Stream (Datenstrom) verwandelt werden. Daten flieBen in einem Stream als Paket hintereinander, ahnlich wie
Luftblasen in einem Strohhalm.

Im weiteren sollen nur die Streams behandelt werden, die fur den Zugriff auf Dateien zur Verfligung stehen.
Dartiber hinaus gibt es noch weitere, mit deren Hilfe man Daten iber das TCP/IP-Protokoll in Netzwerken und
im Internet bewegen kann.

Der Ausgangspunkt eines Streams wird als Backing-Store(Zusatzspeicher) bezeichnet, der die Quelle fir den
Stream darstellt, so wie ein See fiir einen Bach.

Dateien und Verzeichnisse werden im .NET-Framework, und damit auch in C#, als Klassen dargestellt, die
Methoden zur Verfligung stellen, mit denen man Dateien und Verzeichnisse erzeugen, benennen, manipulieren
und léschen kann.

Es gibt ungepufferte und gepufferte Streams, wodurch die Geschwindigkeit beim Lesen einer Datei glinstig
beeinflusst werden kann. Wir betrachten im weiteren nur ungepufferte Streams.

Dariber hinaus gibt es synchrone und asynchrone Streams: asynchrone Streams kdénnen Daten Bit flr Bit
aus einer Datei von der Festplatte holen, wéhrend das Programm etwas anderes tut. Asynchrone Streams
melden, wenn sie fertig sind. Wir betrachten im weiteren nur synchrone Streams, die bewirken, dass das
Programm, wahrend der Stream fliel3t, wartet, bis die Stream- Behandlung angeschlossen ist.

Obijekte, die in C# angelegt und abgespeichert werden sollen, missen serialisiert, d.h. in Bitfolgen zerlegt
werden, bevor sie Uber Streams bewegt werden konnen. Dazu stehen im Namensraum System.1O Klassen zur
Verfiigung, die entsprechende Funktionen anbieten.

So stellt die Klasse Directory z.B. folgende Funktionen zur Verfiigung: CreateDirectory, Delete, Exist,
GetDirectoryRoot, GetFiles, GetLastAccessTime, ... USW.

Die Klasse File bietet z.B. folgende Funktionen an: AppendText, Copy, Create, CreateText, Delete, Move,
OpenRead, OpenWrite, ... usw. Die letzten beiden Befehle etwa 6ffnen, bzw. erzeugen einen Stream zum
Lesen, bzw. Lesen und Schreiben einer Datei.

Die Stream-Klassen sind (ibervoll mit Methoden, die wichtigsten zur Behandlung von Text-Dateien werden
wir jetzt kennenlernen.
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12.3 Mit Textdateien arbeiten

Viele Programme koénnen neben bindren Dateien auch Text-Dateien erzeugen, z.B. WinWord mit der Option
"speichern als Text". Im Falle von WinWord gehen dabei zwar alle Informationen verloren, die fiir die
Formatierung erforderlich sind (die werden z.B. im bindren .doc abgespeichert), aber die reine Text-
Information bleibt erhalten. Sehr hdufig haben Text-Dateien die Endung .txt und kénnen mit einfachen Text-
Editoren gelesen und veréndert werden.

Wenn sicher feststeht, dass die Datei, die in C# gedffnet/geschrieben werden soll eine reine Textdatei ist,
kénnen die Klassen StreamReader und StreamWriter verwendet werden.

Diese Klassen bieten u.A. die Methoden ReadLine() und WriteLine() an. WriteLine haben wir bereits bei
dem Console-Objekt benutzt. D.h., ohne es zu wissen, haben wir einen Stream fiir Text- Daten erzeugt und zur
Console geschickt, die diesen dann liber die Grafikkarte weitergeleitet hat, die ihn dann letztlich am
Bildschirm dargestellt hat.

Wie schon bei der Anwendung von Arrays verwenden wir auch bei den Streams den new-Operator, um eine
Stream-Instanz zu erhalten.

Um mit Streams arbeiten zu kdnnen, muss der Namespace System.lO benannt werden.

12.3.1 Text-Daten in Datei schreiben

Um Text-Daten in eine Text-Datei schreiben zu kdnnen, rufen Sie den StreamWriter- Konstruktor auf und
ubergeben den vollstdndigen Namen, den Sie schreiben wollen:

z.B.
StreamWriter schreiben = new StreamWriter(@"C:\CsharpTest\Testl.txt",
false);

Es wird hier also eine Instanz mit dem Namen "schreiben™ angelegt. Der zweite Parameter ist das Argument
append vom Typ boolean. Steht es auf false, wird die Datei neu angelegt, bzw. (iberschrieben, falls sie existiert.
Steht es auf true wird die Datei neu angelegt, bzw. am Ende angehangt, falls sie bereits existiert.

Achtung:

Der Pfad muss vollstandig vorhanden sein, der Pfad wird nicht angelegt. Wenn er noch nicht existiert, fihrt
das zu einer Programm-Ausnahme, das Programm stiirzt in diesem Fall ab. Auch mussen Sie beachten, dass
Sie auf den gewiinschten Pfad Lese- und Schreibrechte haben.

mit

schreiben_WriteLine(text);

Kann jetzt Textzeile flr Textzeile in die Datei geschrieben werden. Vergleichen Sie dazu noch einmal den
Befehl, mit dem wir schon friiher Texte auf der Console ausgegeben haben:

Console._WriteLine(text);

WriteLine() schreibt eine Textzeile komplett raus und fugt danach eine Carriage Return ein, d.h. der
"Druckwagen" steht danach wieder am Zeilen anfang. Soll auf dem Bildschirm oder in der Datei jedoch eine
Text-Zeile Stick fur Stick zusammengesetzt werden, steht dafiir der Befehl Write() zur Verfigung. Der
"Druckwagen" bleibt nach der Ausgabe tber Write() nach dem letzten Buchstaben in der Zeile stehen und
wartet auf den ndchsten Write()-Befehl. Falls Sie Write() verwenden, vergessen Sie nicht am Zeilenende
wenigstens einen WirteLine()-Befehl mit leerer Parameterliste abzusetzen, damit der "Druckwagen” flr die
néchste Zeile wieder am Anfang steht.
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Hier ein vollstandiges Programm, das eine Textdatei anlegt und beschreibt:
using System;
using System.10;

namespace TextDateiSchreiben

{

class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
//Erzeugt eine Instanz dieser Klasse
//und startet ihre erste Methode
Classl t = new Classl();
t-Run(Q);

private void Run()

{

// Es wird die Instanz "'schreiben'" des Datenstroms StreamWriter
angelegt,

// der zum Beschreiben von Text-Dateien dient.

StreamWriter schreiben = new StreamWriter(@'"C:\CsharpTest\Testl.txt",
false);

//Text-Datei beschreiben
schreiben._WriteLine("'Meine erste Zeile in einer Text- Datei');
schreiben_WriteLine('Meine zweite Zeile In einer Text- Datei™);

// Nachricht fir den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console._WriteLine("Text-Datei C:\\CsharpTest\\Testl.txt wurde
geschrieben™);

//Aufraumen
schreiben.Close();
}
}
}
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Ausgabe:

B3 C:\Dokumente und Finstellungen\Steinmann.R\Figene Dateien\Visua... - |0 x|

Text—Datei C:“CzharplTesztsTestl.txt wurde geschriebhen
Pressz any key to continue_

Datei wurde angelegt:

7 C:\CsharpTest =E) =
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten Extras 7 L
Q Zurick = ir / Suchen ||~ Ordner E'
Adresse (I3 ChCsharpTest [ 8 ﬂ Wechseln zu
Ordner x Mame Grofle | Typ Gesndert am

£ Binaries | El Testl kst LKE  Textdokument 09.01.2004 02:27

) CsharpTest "
4 > 4 »

Datei kann mit einem Text-Editor getffnet werden:

o Test1.txt - Editor B|=)]*|

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

Meine erste Zeile in einer Text-Dated
Meine zweite Zeile in einer Text-Datei

12.3.2 Text-Daten aus Datei lesen

Um eine StreamReader-Instanz zu erhalten, muss man zundchst eine Instanz der Filelnfo- Klasse erzeugen
und kann dann die Methode OpenText() auf diesem Objekt aufrufen. Die Instanz der Filelnfo- Klasse wird
hier "dieQuellDatei" genannt, und die Instanz des StreamsReader wird hier "lesen™ genannt.

Filelnfo dieQuellDatei = new Filelnfo(@":\CsharpTest\Testl.txt");
StreamReader lesen = dieQuellDatei.OpenText();

OpenText gibt einen StreamReader zuriick, mit dem die Datei Zeile fir Zeile Giber eine Schleife mit folgendem
Kommando gelesen werden kann:

string text = lesen.ReadLine();

Die letzte Zeile einer Text-Datei ist leer und der StreamReader liefert deshalb den Wert null. Dieser kann als
Abbruch-Kriterium fiir die Schleife verwendet werden.
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Hier ein vollstandiges Programm, dass eine Textdatei 6ffnet und liest:
using System;
using System.10;

namespace TextDateilLesen

{

class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
//Erzeugt eine Instanz dieser Klasse
//und startet ihre erste Methode
Classl t = new Classl1();
t.Run(Q);

private void Run()
{
// Es wird die Instanz '"'dieQuellDatei" der Klasse Filelnfo angelegt
Filelnfo dieQuellDatei = new Filelnfo(@"C:\CsharpTest\Testl._txt");
// Jetzt steht der Stream zur Verfigung, der "lesen' genannt wird
StreamReader lesen = dieQuellDatei.OpenText();
//Text-Datei lesen und den gelesenen Text am Bildschirm darstellen
string text;
do
{
text = lesen.ReadLine();
Console._WriteLine("Inhalt der Datei: " + text);
Iwhile (text = null);

// Nachricht fir den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console._WriteLine("Text-Datei C:\\CsharpTest\\Testl.txt wurde
gelesen'™);

//Aufraumen
lesen._Close();
}
}
}
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Ausgabe:

B3 C:\Dokumente und Finstellungen\Steinmann.R\Figene Dateien\Visual Studi... - 0] x|

Inhalt der Datei: Meine erste Zeile in einer Text—Datei
Inhalt der Datei: Meine zweite Zeile in einer Text—Datei
Inhalt der Datei:

Text—Datei C:sCsharpTestsTeszstl.txt wurde gelesen

Prezz any key to continue_

12.4 Ubung 7

Veréandern Sie das Programm aus Ubung 6 so, dass es seine Ergebnisse nicht nur am Bildschirm, sondern auch
in eine Text-Datei ausgibt.

12.5 Ubung 8

Verandern Sie das Programm aus Ubung 7 (bzw. Ubung 6) so, dass es die Ausgangsdaten, die sortiert werden
sollen, aus einer Text-Datei liest, die Sie vorher mit einem Text-Editor erstellt haben.

12.6 Ubung 9

Erstellen Sie mit einem Text-Editor eine Text-Datei. Erstellen Sie dann ein Programm, das dieses Datei 6ffnet,
liest und eine Kopie davon erzeugt. Uberpriifen Sie mit einem Text-Editor, ob die Kopie Fehler-frei ist.
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13 2D-Grafik
13.1 EinfUhrung

Interaktionen zwischen Programm und Benutzer werden (iber sogenannte Ereignisse gesteuert. Aber auch das
Zeichnen von Grafik wird Uber ein Ereignis verwaltet. Der Zugriff auf Ereignisse erfolgt ber sogenannte
Handler (oder auf Englisch handles).

Das Paint-Ereignis ist firr die Steuerung von Grafik vorgesehen. Der Zugriff auf den Handler eines Paint-
Ereignisses erfolgt tiber folgende Methode:

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

//Befehle der Zeichenroutine

}

Damit der Compiler damit etwas anfangen kann, muss folgendes using-Kommando vorhanden sein, das der
Forms- Editor ohnehin schon automatisch anlegt:

using System.Drawing;

Der 0-Punkt der Koordinatensystems ist immer der linke obere Eckpunkt des Ausgabefensters, wobei die
Positive x- Achse nach rechts und die positive y-Achse nach unten weist.

13.2 Pen

Gezeichnet wird mit einem Stift, der verschiedene Eigenschaften wie Farbe und Dicke (gemessen in Pixel)
haben kann. Bevor ein Pen (Stift) verwendet werden kann, muss man ihn einrichten. Pen ist eine Klasse, von
der man eine Instanz bilden muss.

z.B.:
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

{
Pen stift = new Pen(Color.Red);

stift.Color
stift.Width

Color.Green;
3;

}
13.3 Zugriff auf Grafik-Befehle

Der Zugriff auf einen Grafikbefehle sieht so aus:
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

{
Graphics grfx = pea.Graphics;
Pen stift = new Pen(Color.Red);
grfx.DrawLine(stift, 0,0, 10, 10);

}

Die Zuweisung der Struktur pea.Graphics auf z.B. grfx ermdglicht eine verkirzte Schreibweise beim Aufruf
der Grafikbefehle. Andernfalls musste man vor jedem Grafikbefehl pea.Graphics setzen, damit der Compiler
ihn finden kann.
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13.4 Auswahl aus 2DGrafikbefehlen

Neben den unten aufgefiihrten Grafikbefehlen gibt es noch eine Vielzahl weiterer, fir die auf die Literatur
verwiesen sei.

Clear

Mit Clear kann das Grafikfenster mit einer einheitlichen Farbe gefuillt werden. Alle bis dahin gezeichneten
Grafiken werden dadurch tberblended und erscheinen dem Anwender dadurch als geléscht.

grfx.Clear(Color.BlanchedAlmond);

DrawString

Text in Grafikfenster ausgeben:

DrawsString("Test", Font, Brushes.DarkRed, 10,10);
DrawLine

Linie zeichnen zwischen zwei Punkten. Dabei konnen die Koordinaten entweder als Integer- Werte (=Pixel)
oder als Float- Werte tibergeben werden. Uber pen wird die Instanz eines Stiftes mit dem Namen pen (frei
gewahlt) tibergeben, und damit in dieser Struktur alle seine Eigenschaften.

DrawL.ine(pen, 0,0, ClientSize.Width -1, ClientSize.Height - 1);
DrawArc (=Ellipse)

Die Ellipse erwartet als Ubergabeparameter eine Instanz der Klasse Rectangle, die gebildet werden muss,
bevor man DrawArc aufrufen kann. Die Ellipse orientiert sich mit ihren Achsen an dem umschreibenden
Rechteck. AuBerdem wird ein Anfangswinkel (gemessen im Uhrzeigersinn ab 3:00 Uhr) und ein Deltawinkel
ubergeben. Negative Gradzahlen weisen in den Gegen-Uhrzeigersinn.

Rectangle rect = new Rectangle(60, 60, 200, 200);
grfx.DrawArc(pen, rect, 15, -180);

AntiAliasing

AntiAliasing ermdéglicht, den Treppen-Effekt von Linien am Bildschirm abzumildern. Dabei wird die Linie am
Rand etwas unscharfer gemacht, was manche Betrachter als stérende Unschéarfe empfinden.

Magliche AntiAliasingwerte:

e HighQuality und AntiAlias fiir on

e U.A. None, Standard, HighSpeed fiir off

Aulerdem muss der Namespace using System.Drawing.Drawing2D; definiert sein!
grfx.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
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13.5 Funktionsgrafen zeichnen

Grafen von Funktionen kénnen als N&herung gezeichnet werden, indem man in kleinen Delta-Schritten die
Funktion berechnet und man dann immer den vorgehenden Wert mit dem neu errechneten verbindet.

z.B.

float d;

float dVorher = 0.0F;

float yVorher = 0.0F;

for (int i=0; i<=100; i++)

{
d=i/10;
grfx.DrawLine(pen, dVorher*10, yVorher*2, d*10, d*d*2);
dVorher = d;
yVorher = d*d;

}

13.6 Beispiel-Programm

Das folgende Programm ist eine Sammlung der oben besprochenen Grafik-Befehle, und zeigt wie sie
aufgerufen werden kénnen:

using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Collections;

using System.ComponentModel ;
using System.Windows.Forms;
using System.Data;

namespace Zeichnen

{

public class Forml : System.Windows.Forms.Form

{

private System.ComponentModel.Container components = null;

public Form1()

{
//
// Erforderlich fur die Windows Form-Designerunterstitzung
//

InitializeComponent();

//

// TODO: Fugen Sie den Konstruktorcode nach dem Aufruf von
InitializeComponent hinzu
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/// <summary>
/// Die verwendeten Ressourcen bereinigen.
/// </summary>
protected override void Dispose( bool disposing )
{
iT( disposing )
{
it (components I= null)
{
components.Dispose();
}
}
base.Dispose( disposing );

}

#region Windows Form Designer generated code

/// <summary>
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/// Erforderliche Methode fur die Designerunterstitzung.
/// Der Inhalt der Methode darf nicht mit dem Code-Editor gedndert

werden.
/// </summary>
private void InitializeComponent()
{
//
// Forml
//

this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(292, 271);

this.Name = "Forml";
this.Text = "Forml";

}

#endregion

/// <summary>

/// Der Haupteinstiegspunkt fur die Anwendung.
/// </summary>

[STAThread]
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static void Main()

{
Application.Run(new Form1());

}

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea.Graphics;

Pen pen = new Pen(Color.Red);

grfx.Clear(Color.BlanchedAlmond);

grfx_.DrawString("Testl", Font, Brushes.DarkRed, 10,10);
grfx_.DrawLine(pen, 0,0, ClientSize_.Width -1, ClientSize.Height - 1);
Rectangle rect = new Rectangle(60, 60, 200, 200);

grfx_.DrawArc(pen, rect, 15, -180);

//Mogliche Anti-Aliasingwerte:

//HighQuality und AntiAlias fir on

//u_A. None, Standard, HighSpeed fur off

//using System.Drawinf.Drawing2D; muss definiert sein!
grfx.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;

pen.Color = Color.Blue;

grfx.DrawString(*'Test2", Font, Brushes.DarkOrchid, 10,100);
grfx_.DrawLine(pen, O0,ClientSize._Height - 1, ClientSize._Width -1, 0);
pen_Width = 4;

grfx._DrawRectangle(pen, 20, 20, 50, 50);

grfx.DrawArc(pen, rect, 15, 180);

pen.Color = Color.Green;

pen.Width = 0;
float d;
float dVorher = 0.0F;

float yVorher = 0.0F;
for (int i=0; i<=100; i++)

{
d=i/10;
grfx.DrawLine(pen, dVorher*10, yVorher*2, d*10, d*d*2);
dvVorher = d;
yVorher = d*d;
}
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}
}

85 Form1

S]E] %]

=
"

TestZ

13.7 Ubung 11

Erstellen Sie ein Programm, das den Funktionsgrafen flr die Funktion

f(x) = SQRT(x+a) / (x+b)
darstellt.

77

Die EingangsgroBRen a und b, sowie der Wertebereich von x und die Teilung der Berechnungsschritte sollen
aus einer Datei eingelesen werden, die vorher mit Hilfe eines Text-Editors beschrieben wurde.

Die Koordinatenachsen sollen schwarz, die Polstelle durch eine vertikale griine Linie und der Graph in rot

dargestellt werden.
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14 Verschiedene Themen

14.1 Escape-Sequenzen

Escape-Sequenzen werden fiir die Ausgabe von Texten bendtigt. Ihre Bezeichnungen stammen noch aus der
Zeit, als Ausgaben vorwiegend auf Druckern erfolgten. Eine Escape-Sequenz entspricht dem Typ char und
wird intern in Unicode Zeichen dargestellt. In einem String werden Escape-Sequenzen mit einfachen
Anflhrungszeichen eingerahmt.

Gebréuchliche Escape-Sequenzen sind:

Zeichen Bedeutung

\ Einfaches Anfiihrungszeichen
\" Doppeltes Anflihrungszeichen
\ Backslash

\0 Null

\a Alert

\b Riicktaste

\f Seitenvorschub

\n Newline

\r Carriage Return (= neue Zeile)
\t Horizontaler Tabulator

\v Vertikaler Tabulator

In der Textausgabe werden diese Escape-Sequenzen heute sinngemaR verwendet, auch wenn die Ausgabe
nicht mehr unbedingt auf einem Drucker, sondern etwa auf dem Bildschirm, in einen String oder in eine Datei
erfolgt. So versteht man heute unter "Carriage Return" (wortlich tbersetzt: "Druckwagen zuriick") eine "neue
Zeile".

z.B.:
System.Console_WriteLine("'Spalte A" + *"\t" + "Spalte B");

14.2 Mathematik-Klasse

Math ist eine sog. versiegelte Klasse, die Naturkonstanten und Methoden fiir viele trigonometrische,
logarithmische und andere mathematische Operationen enthélt. Der Aufruf einer Methode erfolgt tiber die
Klasse Math.

z.B. Wurzel-Funktion:

4.0;
Math.Sqgrt(a);

Jede Methode der Mathematik-Klasse liefert einen Wert von einem bestimmten Typ zurlick, hdufig double.
Wichtig ist auch, dass man darauf achtet, den richtigen Typ als Parameter zu ibergeben. Einige Methoden
liegen mehrfach, d.h. mit Gberladenem Bezeichnern vor, so dass man mit dem selben Bezeichner
unterschiedliche Typen bearbeiten kann.

Math.E liefert 2.7182818..... als Typ double
Math.PI liefert 3.141592653.... als Typ double

double a
double z
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In der folgenden Tabelle finden sie eine Auswahl:

Ruckgabe-Typ
decimal
double

int

double

double
double
double
double
double
double
double

double
double

Methode
Abs(a)
Abs(a)
Abs(i)

usw.
enstpr.:

Round(a),
Min(a,b), Max(a,b)

Sin(a)

entspr.: Cos, Tan,
Sinh, Cosh, Tanh,
Asin, Acos, Atan

Exp(a)

Pow(x,y)

Log(a)

Log(a, newBase)
Logl10(a)

Sqrt(a)

IEEERemainder(X,
y)

Ceiling(a)
Floor(a)

Parameter-Typ
decimal a
double a

inti

double a

double a

double x, y
double a

double a, newBase
double a

double a

double x, y

double a

double a

79

Ceiling (=Decke) ist eine sehr grof3e Zahle, Floor (=Boden) ist eine sehr kleine Zahl. Diese Methode braucht
man z.B., wenn man in einer lteration einen Wertebereich eingrenzen méchte, und dabei von einem jeweils
sehr groRen und sehr kleinen Wert starten mochte.
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15 Vorrangstufen von Operatoren

81

Die folgende Tabelle gibt eine Uberblick iiber Vorrangstufen und Assoziativitit von Operatoren. Die Operatoren
sind nach lhrer Vorrangstufe sortiert, wobei oben die Operatoren mit der héchsten VVorrangstufe stehen, unten
die mit mit der niedrigsten:

Kategorie
primar

unar
multiplikativ

additiv

relational

Gleichheit
boolsche

Zuweisung

C#-Script
Version 3.0

Operatoren
0
1

*

/
%

Uberschreibt Prioritat
logisches NICHT
Multiplikation
Division

Modulo

Addition
Subtraktion

kleiner als
kleiner gleich als
groRer als
groRer gleich als

gleich
ungleich

logisches UND
logisches ODER

Wertzuweisung

Verbundzuweisungs-
Operatoren

Assoziativitat

links -> rechts

links -> rechts

links -> rechts

links -> rechts

links -> rechts

links -> rechts

links -> rechts

links <- rechts
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16 Debugger

Das Wort "bug" ist die englische Bezeichnung von Kéfer oder Ungeziefer. Wenn Programmierer in ihren
Programmen Fehler suchen, sagen sie, dass sie ihr Programm "debuggen”, man konnte tbersetzten "entlausen".

Der Compiler deckt syntaktische Fehler auf, nicht jedoch logische Ablauffehler. Die bemerkt man erst, wenn das
Programm nicht so funktioniert, wie man sich das eigentlich vorstellt. Mitunter kann die Suche nach den
Grinden logischer Programmfehler oder gar Programmabstiirzen sehr aufwandig sein.

Moderne Programmierumgebungen liefern deshalb Werkzeuge zur Fehlersuche mit, sog. Debugger. Damit kann
man:

Das Programm Zeile fur Zeile, also Schritt fur Schritt ablaufen lassen.

Nach der Ausfiihrung jeder einzelnen Zeile kann man sich den Inhalt der Variablen ansehen und tberpriifen,
ob der Wert richtig ist.

Aulerdem kann man durch die schrittweise Ausfiihrung entdecken, ab wann und unter welchen
Bedingungen ein Programm falsch l&uft.

Vorgehen:

Verkleinern Sie das Fenster mit der Entwicklungsumgebung, so dass Sie einen Teil des Desktops sehen

Klicken Sie den Textcursor an die Stelle des Programmcodes, ab der Sie den Programmablauf beobachten
wollen

Offnen Sie an dieser Stelle mit der rechten Maustaste das Kontext-Menti

Wéhlen Sie: Ausfihren bis Cursor

Ihr Programm wird gedffnet und Ihr Form oder das Konsole Fenster wird gedffnet.
Legen Sie dieses Fenster neben das Fenster lhrer Entwicklungsumgebung

Machen Sie in Threm Programm die erforderlichen Eingaben, damit es startet

Das Programm stoppt an der oben festgelegten Stelle
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> Schleifen - Microsoft Visual C£ .MET [Unterbrechung] - Form1.cs

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen  Extras  Fenster  Hilfe

M-l § BB & - » Debug -
FlRbae €85 22 4%%%.
b - 2 %= [Z ®= Hex M » _ Programm [2605] Schleifen.exe = Thread [12
Farrnl.cs [Enbwurf]  Forml.cs |
|¢I;SchleiFen.Fn:|rm1 j ||§'.I:|uttn:|n1_click1{n:|hject SEnt
J—] S <sunmarys

A4 Der Haupteinstiegspunkt fir die Anwendung.
A8 </ aummarys

- [STAThread]

= static void Main()

{
Lpplication.Runinew Formlil):

= private wvoid buttonl Click({object sender, 2ystem.Event
{
|::> double 1 = double.Parse (textBoxl.Text)
double p = double.Parse (textBoxs.Text)
double & = 0.0;
double b = 0.0;

double zehntelZchritt = 0.0;

for (int i=0; i«<=10; i++)
i

1

Auko o X || Aufn
MName Werk Tvp [+
& {Svstem.EventArgs) System, E Cr 5

I 0.0 double 5
sender {Text="Berechnen"} Syskem, C 5
kexkBoxl {Text="3"t Systern, i s
this {5chleifen. Farml Schileifen, s
Auko Lokal | B&d Uberwachen 1 i)

Erstellen erfolgreich

e Eine zusétzliche Menileiste wurde eingeblendet, tiber die der Debugger gesteuert werden kann (z.B.
Einzelschritt, Prozedur-Schritt, Haltepunkte setzten usw.)

2 %= [Z = Hex Wl -
e Imunteren Fenster kann man beobachten, welche Werte den Variablen zugewiesen wurde.

e  Gehen Sie nun Schritt fur Schritt durch Ihr Programm und beobachten Sie den Ablauf, sowie den Inhalt der
Varaiblen.
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17 Reihenfolge des Stoffes

e  Hintergrundinformationen
e  Begleit-Literatur
e  Erstes C#-Programm
e  Erstes Windows-Programm
e C#-Bausteine

o C#-Syntax

e Schlusselworte

e Varaiblen

o Arithmetische Operatoren

e Ubung1

e Programm-Steuerung
oif
e switch
e break

e  Methoden

e Ubung 2

e Auswahl-Anweisungen
e Boolsche Variable
e  Boolsche Operatoren
¢ Vorrangstufen von Operatoren
e Ubung3
e  C#-Bausteine
e  Arithmetische Operatoren
e Verbundzuweisungen
¢ Inkrement-/ Dekrement-Operatoren
e  Programmsteuerung
e continue
e Programm-Schleifen
e Debugger
e Ubung 4
e Typ Konvertierung: Erganzung
e Escape-Sequenzen
e  Mathematik-Bibliothek
e Stack und Heap

o Arrays

e Ubung5

e Sortieren

e Ubung6
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e  Mit Dateien arbeiten

e Ubung7

e Ubung8

e Ubung9

e  ArrayList

e Ubung 10

o  Grafikbefehle

e Ubung 11

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann

Version 3.0 Hochschule Minchen



86

18 Musterlésungen

18.1 Ubung 4

Das Ergebnis mit dem Form-Editor kénnte so aussehen:

=,

o/

#5 Beispiel fiir "for-Schleife™

]
@ i L
R |

----- -——

L
£ ey
A B
b ! L
i A

Einzellazt in kM - Tragerlange in m
Berechhnen l Ende l

Auflagerkrafte furwandernde Einzellast auf Einfeldtrager -

- - |Ergebrizze

Hier kdnnen Sie das laufféahige Programm runterladen und ausfuhren:
http://www.bau.fhm.edu/steinmann/Apps/Schleifen.exe

Der dazugehorige Quellcode kdnnte so aussehen:

// b

// Dieser Code wurde dem Form entsprechend

// automatisch generiert
// +++++tr

using System;
using System.Drawing;
using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System._Windows.Forms;
using System.Data;

namespace Schleifen

{

/// <summary>

/// Zusammendfassende Beschreibung fur Forml.

/// </summary>

public class Forml : System.Windows.Forms.Form

{
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private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;
private System.Windows.Forms.TextBox textBox2;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;
private System.Windows.Forms.ListBox Ergebnisse;
private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.Label label2;
private System.Windows.Forms.Label label3;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBoxl;
private System.Windows.Forms._Button button2;

/// <summary>

/// Erforderliche Designervariable.

/// </summary>

private System.ComponentModel.Container components = null;

public Form1()
{
//
// Erforderlich fur die Windows Form- Designerunterstiutzung
//
InitializeComponent();

//

// TODO: Fugen Sie den Konstruktorcode nach dem Aufruf von
InitializeComponent hinzu

//

/// <summary>
/// Die verwendeten Ressourcen bereinigen.
/// </summary>
protected override void Dispose( bool disposing )
{
iT( disposing )
{

it (components I= null)

{

components.Dispose();

}
}

base.Dispose( disposing );
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#region Windows Form Designer generated code
/// <summary>
/// Erforderliche Methode fur die Designerunterstitzung.

/// Der Inhalt der Methode darf nicht mit dem Code-Editor geéndert
werden.

/// </summary>
private void InitializeComponent()

{

System.Resources.ResourceManager resources = new
System.Resources.ResourceManager (typeof(Forml));

this.textBox1l = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.textBox2 = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.Ergebnisse = new System.Windows.Forms.ListBox();
this. labell
this.label2 = new System_Windows.Forms.Label();
this.label3

this.pictureBoxl = new System.Windows.Forms.PictureBox();

new System.Windows.Forms.Label();

new System._Windows.Forms._.Label();

this.button2 = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();

//

// textBox1

//

this.textBoxl.Location = new System.Drawing.Point(8, 192);
this.textBoxl.Name = "textBox1";

this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(88, 20);
this.textBoxl.TabIndex = 0;

this.textBox1l.Text = ""';

//

// textBox2

//

this.textBox2.Location = new System.Drawing.Point(112, 192);
this.textBox2_Name = "textBox2";

this.textBox2.Size = new System.Drawing.Size(88, 20);
this.textBox2.Tablndex = 0;

this.textBox2.Text = "';

//

// buttonl

//

this.buttonl.Location = new System._Drawing.Point(8, 224);
this._buttonl_Name = "buttonl™;

this._buttonl.Size = new System._Drawing.Size(136, 24);
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this.buttonl.Tablndex = 2;

this.buttonl.Text = ""Berechnen";

this.buttonl.Click += new System.EventHandler(this.buttonl Click);
//

// Ergebnisse

//

this.Ergebnisse.Location = new System._Drawing.Point(216, 32);
this.Ergebnisse_Name = "Ergebnisse";

this._Ergebnisse.Size new System._Drawing.Size(232, 212);
this.Ergebnisse.Tablndex = 4;

//

// labell

//

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(8, 176);
this.labell_Name = "labell™;

this.labell_Size new System._Drawing.Size(88, 16);
this.labell_Tablndex = 5;

this.labell.Text = "Einzellast in kN";

//

// label?2

//

this.label2_Location = new System.Drawing.Point(112, 176);
this.label2_Name = "label2";

this.label2_Size = new System.Drawing.Size(96, 16);
this.label2_Tablndex = 5;

this.label2_Text = "Tragerlange in m";

//

// label3

//

this.label3_Font = new System.Drawing.Font(*'Microsoft Sans Serif",
12F, System.Drawing.FontStyle._Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

((System.Byte)(0)));
this.label3_Location = new System.Drawing.-Point(8, 0);

this.label3_.Name = "label3";
this.label3.Size = new System.Drawing.Size(440, 32);
this.label3.Tablndex = 6;

this.label3.Text = "Auflagerkrafte fir wandernde Einzellast auf
Einfeldtrager";

this. label3.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment._MiddleCenter;
//

// pictureBoxl

//
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this.pictureBox1.Image =
((System.Drawing.Bitmap) (resources.GetObject("'pictureBoxl. Image'™)));

this.pictureBoxl.Location = new System.Drawing.Point(8, 32);
this.pictureBoxl1.Name = "pictureBoxl";

this.pictureBox1.Size = new System.Drawing.Size(192, 136);
this.pictureBox1l.Tablndex = 7;

this.pictureBox1.TabStop = false;

//

// button2

//

this._button2._Location = new System.Drawing.Point(160, 224);
this.button2.Name "button2";

this.button2.Size = new System.Drawing.Size(40, 24);

this.button2.Tablndex = 8;

this.button2.Text = “Ende';

this.button2.Click += new System.EventHandler(this.button2 Click);

//

// Forml

//

this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(464, 259);

this.Controls.AddRange(new System.Windows.Forms.Control[] {
this.button2,
this.pictureBox1,
this.label3,
this.labell,
this.Ergebnisse,
this.buttonl,
this.textBox1,
this. textBox2,
this. label2});

this.Name = “Forml™;

this.Text = "Beispiel fur \"for- Schleife\'"";

this.ResumeLayout(false);

}

#endregion

/// <summary>

/// Der Haupteinstiegspunkt fur die Anwendung.
/// </summary>

[STAThread]
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static void Main(Q)

{
Application.Run(new Form1());
}
// +++++++++H+H

// Ab hier beginnt der Quellcode
// der eigenen Applikation

// bbb

private void buttonl_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
// Dieser Code wurde absichtlich ausfuhlich geschrieben,
// um die einzelnen Komponenten zu veranschaulichen.
// Man konnten dieses Progamm wesentlich kompakter Schreiben,
// indem man die Formeln ineinander einsetzt, allerdings wird
// der Programmcode dann auch unleserlich.
double TP = double.Parse(textBoxl.Text);
double 1 = double.Parse(textBox2.Text);
double a = 0.0;
double b = 0.0;
double fA = 0.0;
double fB = 0.0;
// ListBox freimachen, wichtig fur wiederholte Berechnungen
Ergebnisse.ltems._Clear();
// Kopfzeile In ListBox
// \t ist die Escape-Sequenz fur einen Tabulator
Ergebnisse.ltems_Add("Abstand:" + "\t"+ "  Auflagerkrafte:');

for(int i=0; i<=10; i++)

{
// a wird in jedem Durchlauf um 1/10*1 vergrolert.
// Die int-Variable 1 wird in der nadchsten Formel
// implizit in eine double- Varaible umgewandelt.
// ausftuhlrich kénnte man auch schreiben:
// double z = i;
// a =0.1*z * I;
// alternativ koénnte man auch eine explizite
// Konvertierung programmieren:
// a = 0.1*(double) 1 * I;
a=0.1*1 * I;
b =1-a;
C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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TA
B

P * b/1;
P * a/l;

// Ergebnisse in Listbox schreiben

Ergebnisse.ltems.Add(*'a= " + a +"\t"+ " A= " + TA);
Ergebnisse.ltems_Add(" "™ + "\t" + " B=" + fB);
Ergebnisse.ltems_Add(" ');
3
// Schluss-Strich nach Berechnung und Ausgabe aller Ergebnisse
Ergebnisse. ltems_ Add("'----- Ende ----- ");
3
private void button2_Click(object sender, System_EventArgs e)
{

//Diese Funktion beendet das Programm und
// kann fur einen "Ende'- Button eingebaut werden
Application.Exit();
}
}
}

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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18.2 Ubung 5

Dieses Programm wurde als Console-Anwendung programmiert:
using System;
namespace QuadratGleichg

{
/// <summary>
/// Zusammendfassende Beschreibung fur Classl.
/// </summary>
class Classl
{
/// <summary>
/// Der Haupteinstiegspunkt fur die Anwendung.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
// Dieser Konstruktor ist erforderlich, damit man Methoden
dieser
// Klasse aufrufen kann. Mit new wird eine Instanz g der
Classl
// eingerichtet.
Classl g = new Class1();
// Durch die Zuordnung zur Instanz ¢ und damit zu einem
Objekt

// kann weiter unten die Methode loesQuadratGleichg
aufgerufen werden

double a = 2.0;
double b = 23.0;
double ¢ = 7.0;

const int loesungen = 2;
double[] loesungsArray = new double[loesungen];

Console_WriteLine(*'Losung der Gleichung:");

Console WriteLine(a + ™ * x**2 + " + b+ " * x + " + c + "=
0Il) ;

if (q-loeseQuadratGleichg(a, b, c, loesungsArray))
{

Console _WriteLine("'Reelle Losung:™);

Console _WriteLine(''x1= + loesungsArray[0]);

Console _WriteLine("'x2= " + loesungsArray[1]);
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}

else

Console.WriteLine(""Komlexe Ldsung');

public bool loeseQuadratGleichg(double a, double b, double c,

double[] loesungsArray)

{
double diskr = 0;

diskr = Math_Pow(b,2) - (4*a*c);

if (diskr < 0)
return false;

else

{

loesungsArray [0]
loesungsArray [1]

return true;

}

Anzeige:

B3 C:\Dokumente und Einstellung... - || x|

Lozung der Gleichung:
2o xmx2 + 23 % x + 7= 8
Heelle Liosung:

wl= —HA,.3128572807267113
2= —11.1871407927329

Pressz any key to continue_

C#-Script
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(-b + Math.Sgrt(diskr)) /7 (2*a);
(-b - Math.Sgrt(diskr)) /7 (2*a);
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18.3 Ubung 6

Das Hauptprogramm "Main" und die Methode "zeigeWerte" wurden hier nicht als ein Windows- Programm,
sondern als Console-Programm gestaltet, also ein Programm, das im System- Fenster lauft. Die Methode
"bubble”, die das Sortieren des Feldes Gibernimmt, ist hingegen so neutral gestaltet, dass man sie, wie hier, in
einem Console-Programm verwenden kann, oder aber auch in einem Windows-Programm. Dies wurde
erreicht, indem die Methode "bubble" von allen Umgebungs- spezifischen Befehlen, wie Ein-/Ausgabe
freigehalten wurde.

using System;

namespace BubbleSort

{

class Classl

{

C#-Script
Version 3.0

[STAThread]

static void Main(string[] args)

{
Classl ¢ = new Classl1l();
int[] explizitesArray = new int[5] {7,13,14,8,6};
c.zeigeWerte(explizitesArray);
c.bubble(explizitesArray);
c.zeigeWerte(explizitesArray);

public void zeigeWerte(params int[] intWerte)

{
foreach (int i in intWerte)
{
Console _WriteLine("Wert =" + 1);
}
Console WriteLine("'---————-—- ");
}

public void bubble(params int[] intArray)
{
for (int 1 = 0; 1 < intArray.Length; i++)
{
for (int j = intArray.Length-1; j > i; j—-)
{
if(intArray[j] <= intArray[j-1])
{
int temp = intArray[j];
intArray[j] = intArray[j-1];
intArray[j-1] = temp;
© Prof. Rasso Steinmann
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}
Ausgabe:

B C:\Dokumente und Einstel... -|O ﬂ

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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18.4 Ubung 7

Das Programm aus der Ubung 6 wurde durch die Methode "schreibeWerte" erweitert, in der die sortierten
Zahlenwerte in die Datei "SortOut.txt" geschrieben werden:

using System;
using System.10;
namespace BubbleErgebnisinFile

{
class Classl
{
[STAThread]
staticvoid Main(string[] args)
{

Classl ¢ = newClassl1();

int[] explizitesArray = new int[5] {7,13,14,8,6};
c.zeigeWerte(explizitesArray);
c.bubble(explizitesArray);
c.zeigeWerte(explizitesArray);
c.schreibeWerte(explizitesArray);

}
public void zeigeWerte(params int[] intWerte)
{

foreach(int 1 in intWerte)

{

Console. WriteLine("Wert =" + i);

}

Console WriteLine("'---—————- ");
}
private void schreibeWerte(params int[] intWerte)
{

// Es wird die Instanz schreiben des Datenstroms
StreamWriter angelegt,

// der zum Beschreiben von Text-Dateien dient.

StreamWriter schreiben = new
StreamWriter(@'C:\CsharpTest\SortOut.txt", false);

//Text-Datei beschreiben
foreach(int 1 in intWerte)

{

schreiben_WriteLine(i);

}

// Nachricht fir den Anwender,

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz
rausgeschrieben werden missen

Console.WriteLine("'Die sortierte Datei
C:\\CsharpTest\\SortOut.txt wurde geschrieben™);

//Aufraumen

schreiben.Close();

}
public void bubble(params int[] intArray)
{
for(int 1 = 0; 1 < intArray.Length; i++)
{
for(int j = intArray.Length-1; j > i; j--)
{
if(intArray[J] <= intArray[j-1])
{
int temp = intArray[j];
intArray[j] = intArray[j-1];
intArray[j-1] = temp;
}
}
}
}

}

Ausgabe aus Programm:

B3 C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann.R\Figene Dateien\Visual Studio-P... —|O| x|

Die sortierte Datei C:sCsharpTest SortOut.txt warde geschriehen
Press any key to continue_

Inhalt der Datei "SortOut.txt":

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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,3 SortOut.txt - ... E]E]‘

Datei Bearbeiten  Format
Ansicht 7

=]
7
8
13
14

B )

© Prof. Rasso Steinmann
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18.5 Ubung 9

Kopieren einer Text-Datei:
using System;
using System.10;

namespace TextDateiKopieren

{

class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)

{

Classl ¢ = new Classl();

// Es wird die Instanz "dieQuellDatei’ der Klasse Filelnfo angelegt
Filelnfo dieQuellDatei = new Filelnfo(@"C:\CsharpTest\Quelle.txt");

// Jetzt steht der Stream zur Verfigung, der "lesen”™ genannt wird
StreamReader lesen = dieQuellDatei.OpenText();

// Es wird die Instanz schreiben des Datenstroms StreamWriter
angelegt,

// der zum Beschreiben von Text-Dateien dient.

StreamWriter schreiben = new StreamWriter(@"C:\CsharpTest\Ziel.txt",
false);

string text;
do
{
//Quell-Datei lesen
text = lesen.ReadLine();
//Ziel-Datei schreiben
schreiben_WriteLine(text);
Iwhile (text = null);

// Nachricht fur den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console _WriteLine("'Text-Datei C:\\CsharpTest\\Quell.txt wurde
kopiert in die");

Console._WriteLine("Text-Datei C:\\CsharpTest\\Ziel._ txt");
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//Aufraumen
lesen.Close();
schreiben.Close();

}

}

}
Ausgangsdatei:

o Quelle_txt - Editor == %]

-

Datei Bearbeiten  Format  Ansicht

Das ist

ein Test,

ob die Dpatei richtig
kopiert wird.

¥

Programmausgabe:

B C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann.R\Figene Dateien\Visu... - 0] x|

Text—Datei C:“Czharpleszt:Quell.txt wurde kopiert in die
Text—Datei GC:sCzharpTestsfiel.txt
Prezz any key to continue_

101

Ergebnisdatei:

w Ziel.txt - Editor

Datei Bearbeiten  Format  Ansicht

Das ist

ein Test,

ob die Datel richtig
kopiert wird.

C#-Script
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18.6 Ubung8

Zunéachst wird hier eine Lésung mit dem Array vorgeschlagen, wie es in der Vorlesung behandelt wurde. Das
Problem hierbei ist, dass die GroRe eines Arrays bereits vor dem Kompilieren festgelegt werden muss. In
dieser Ubung sollen die Eingangswerte jedoch aus einer Datei eingelesen werden. Zum Zeitpunkt des
Programmierens wissen wir jedoch noch nicht, wieviele Zahlen die Datei mit den Eingangswerten enthalten
wird. Wir kénnen unser Array also entweder nur zu groR oder zu klein dimensionieren. Eine
Sicherheitsabfrage verhindert, dass tiber die Array-Grenzen geschrieben wird, falls die Datei mit den
Eingangswerten sehr grof? ist.

Alternativ wird deshalb noch eine zweite Lsung gezeigt, die dieses Problem umgeht. Es wird hier ein anderer
Typ Array verwendet, ein sog. ArrayL.ist, der nicht in der Vorlesung behandelt wurde.

18.6.1 Losung mit Array

Hier also zunéchst die L6sung mit dem starren Array. In diesem Fall wurde es auf 7 Elemente dimensioniert,
d.h. es kann nur 7 Werte aus der Eingangsdatei "SortIn.txt" lesen.

using System;
using System.10;

namespace BubblelLeseUndSchreibe

{

class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
Classl ¢ = new Classl1();
int[] explizitesArray = new int[7];
c.leseWerte(explizitesArray);
c.zeigeWerte(explizitesArray);
c.bubble(explizitesArray);
c.zeigeWerte(explizitesArray);
c.schreibeWerte(explizitesArray);

private void leseWerte(int[] intWerte)

{

// Es wird die Instanz "dieQuellDatei” der Klasse Filelnfo angelegt
Filelnfo dieQuellDatei = new Filelnfo(@"'C:\CsharpTest\Sortin.txt");

// Jetzt steht der Stream zur Verfigung, der "lesen' genannt wird

StreamReader lesen = dieQuellDatei .OpenText();

//Text-Datei lesen:
//Die Schleife lauft so lange, bis entweder das Ende der Text- Datei
//erreicht wurde ('text” hatte dann den Wert "null™ oder bis die

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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//grolRte Addresse des Arrays erreicht wurde.

//Enthalt die Datei also mehr Werte, als das Array aufnehmen kann,
//wirden die restlichen Werte nicht gelesen.

//Andernfalls ist das Array Uberdimensioniert und wird nicht
//bis zu seiner Kapazitdtsgrenze genutzt.

//Leider hat man bei Arrays keine Wahl zwischen diesen zwei
//Extremen und muss sich fur einen Weg entscheiden.

//Ausweg: anstelle von Array den Typ ArrayList verwenden.

int 1 = 0;
string text;
do

{

text = lesen.ReadLine();
intWerte[i] = int.Parse(text);
i++;

Jwhile ((text !'= null) && (i < intWerte.Length));

// Nachricht fir den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console _WriteLine("Text-Datei C:\\CsharpTest\\SortIn.txt wurde
gelesen');

//Aufraumen

lesen.Close();

public void zeigeWerte(params int[] intWerte)

{
foreach (int 1 in intWerte)
{
Console_WriteLine("Wert =" + 1);
}
Console WriteLine('--———--——- ")s;
}

private void schreibeWerte(params int[] intWerte)

{

// Es wird die Instanz schreiben des Datenstroms StreamWriter
angelegt,

// der zum Beschreiben von Text-Dateien dient.

StreamWriter schreiben = new
StreamWriter(@"C:\CsharpTest\SortOut.txt", false);
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//Text-Datei beschreiben
foreach (int 1 in intWerte)

{

schreiben_WriteLine(i);

}

// Nachricht fir den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console.WriteLine("'Die sortierte Datei C:\\CsharpTest\\SortOut.txt
wurde geschrieben™);

//Aufraumen

schreiben.Close();

}

public void bubble(params int[] intArray)

{
for (int 1 = 0; 1 < intArray.Length; i++)
{

for (int j = intArray.Length-1; j > i; j--)
{
if(intArray[j] <= intArray[j-1])
{
int temp = intArray[j];
intArray[j] = intArray[j-1];
intArray[j-1] = temp;

}
}

}
Ausgangsdatei:
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& Sortln.txt - Editor =/a/Ed

Datei Bearbeiten  Format  Ansicht
7

7
14
13
8

F o m

Ausgabe aus Programm:
Wie man sieht, wurden nur die ersten 7 Werte der Ausgangsdatei berticksichtigt.

B3 C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann.R\Eigene Dateien\Visual Studio-... - |0 x|
Text—Datei C:“CzharpTeszt:Sortin.txt wuarde geleszen

=14
=13
=8
=h

=113

Die szortierte Datei C:sCzharpTestsSortOut.txt warde geschriehen
Prezz any key to continue_

Ergebnisdatei:

o SortOut.txt - E... [=)0)E3
Datei  Bearbeiken  Format
fnsicht 7
2
]
5]
7
g
13
14
C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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18.6.2 Ubung 10: Losung mit dem dynamischen ArrayList
Hier die Lésung mit dem dynamischen Array-Typ ArrayList:

using System;

using System.10;

//Wenn man ArrayList verwenden mochte, muss man eine Referenz auf den
//System.Collections-Namespace einflgen.

using System.Collections;

namespace BubbleSortArrayListlLeseSchreibe

{

class Classl
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)

{

Classl ¢ = new Classl1l();
ArrayList dynamischesArray = new ArrayList();

c.leseWerte(dynamischesArray);
c.zeigeWerte(dynamischesArray);
c.bubble(dynamischesArray);
c.zeigeWerte(dynamischesArray);
c.schreibeWerte(dynamischesArray);

private void leseWerte(ArrayList intWerte)

{
// Es wird die Instanz "dieQuellDatei”™ der Klasse Filelnfo angelegt
Filelnfo dieQuellDatei = new Filelnfo(@"'C:\CsharpTest\Sortin.txt");

// Jetzt steht der Stream zur Verfigung, der hier "lesen™ genannt

StreamReader lesen = dieQuellDatei.OpenText();

//Text-Datei lesen:

//Die Schleife lauft so lange, bis das Ende der Text-Datei
//erreicht wurde ('text” hatte dann den Wert "null'™). Uber die
//Add-Methode kann das ArrayList befillt werden. Bei einem ArraylList
//braucht man sich um die oberste Array-Grenze beim Beschreiben
//keine Sorgen zu machen. Diese wird vom ArrayList-Objekt selbst
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//verwaltet.

string text;

do

{
text = lesen.ReadLine();
//Einem ArrayList darf kein Wert "null™ zugewiesen werden.
//Deshalb muss die Zuweisung in diesen Fallen ausgefiltert
//werden. Zumindest einmal, am Ende der zu lesenden Datei,
//kommt der Wert "null™.
if (text '= null)

intWerte.Add(int.Parse(text));
Jwhile (text = null);

// Nachricht fur den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console _WriteLine('Text-Datei C:\\CsharpTest\\SortiIn.txt wurde
gelesen');

//Aufraumen

lesen.Close();

public void zeigeWerte(ArrayList intWerte)

{
foreach (int 1 in intWerte)
{
Console _WriteLine("Wert =" + 1);
}
Console WriteLine("--———--——- ")
}

private void schreibeWerte(ArrayList intWerte)

{

// Es wird die Instanz schreiben des Datenstroms StreamWriter
angelegt,

// der zum Beschreiben von Text-Dateien dient.

StreamWriter schreiben = new
StreamWriter(@"'C:\CsharpTest\SortOut.txt", false);

//Text-Datel beschreiben
foreach (int 1 in intWerte)
{

C#-Script © Prof. Rasso Steinmann
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schreiben_WriteLine(i);

}

// Nachricht fur den Anwender,

// wobei die \-Zeichen mit der \-Escape-Sequenz rausgeschrieben
werden missen

Console.WriteLine("'Die sortierte Datei C:\\CsharpTest\\SortOut.txt
wurde geschrieben'™);

//Aufraumen
schreiben.Close();

}

public void bubble(ArrayList intArray)
{
//Das Attribut fur die hochste Adresse heil3t bei ArrayList "Count"
//und nicht "Length™, wie bei einem Array.
for (int i = 0; 1 < intArray.Count; i++)
{
for (int j = intArray.Count-1; j > i; j--)
{
//1Im Gegensatz zu einem Array, das mit einem Datentyp definiert
//wird und damit nur Werte dieses Typs enthalten kann,
//ist ein ArrayList eine Klasse, die alle moglichen Objekte
//enhalten kann.
//Da ein Objekt unbekannten Typs nicht einfach einer Variablen
//mit bestimmtem Typ zugewiesen werden kann, muss eine
//explizite Typkonvertierung erfolgen:
int iRechts = (int) intArray[j];
int iLinks = (int) intArray[j-1];

if(iRechts <= iLinks)

{
int temp = iRechts;
intArray[j] = intArray[j-1];
intArray[j-1] = temp;

}
}
}
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Ausgangsdatei:

o Sorthn.txt -... [=)[OEY
Datei Bearbeiten  Format
Ansicht 7

7

14

13

&

g

5

2

1

15

4

12

Programmausgabe:

B C:\Dokumente und Einstellungen\Steinmann.R\Figene Dateien\Visual Studio-Projekte\Bubble... - |0 x|

Text—Datei C:“CzharpTest Sortin.txt wurde gelesen
ert =7

noaa
P e e
W L B

Die zortierte Datei C:sCszharpTestsSortOut.txt warde geschriehen
Preszsz any key to continue_

Ergbenisdatei:
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,3 SortOut.txt. .. Q@‘

Datei Bearbeiten  Format
Ansicht 7

[

ra et Wa W, I S

12

14 3

15 M
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19 Studienarbeit

Abgabe im ersten Semester.

Pradikat "mit Erfolg teilgenommen" ist Priifungszulassung.

19.1 1. Aufgabe

Schreiben Sie ein C#-Programm, in dem die Auflagerkrafte und das maximale Biegemoment fiir einen
Einfeldtrager unter einer Linienlast errechnet und ausgegeben werden.

Der Anwender soll die Wahl zwischen folgenden Lastfallen haben:
e  GleichméRig verteilte Last (Rechteck)

e  Dreieckslast mit Maximum am rechten Auflager

e  Trapezformige Last

e  Parabelférmig verteilte Last mit Maximum in Tragermitte

Das Programm soll die Ergebnisse mit einer Last-Toleranz von +/-20% der angegebenen Lasten ermitteln und
die Ergebnisse in 1/5-tel Schritten zwischen minimaler und maximaler Last in einer Ubersicht ausgeben.

19.2 2. Aufgabe

Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 1 wie folgt:

e  Der Anwender soll die Wahl haben, seine Eingabewerte in einer Datei abspeichern zu kénnen, und dabei
den Dateinamen bestimmen kénnen

o Bei Neustart des Programmes soll der Anwender die Wahl haben, entweder bereits frihere Dateien mit
Eingabewerten verwenden, oder aber neue Eingabewerte eingeben zu kénnen.

e Die Ergebnisse sollen ebenfalls in einer Datei abgespeichert werden, wobei der Anwender auch den
Namen dieser Datei bestimmen kénnen soll.

19.3 3. Aufgabe

Entwickeln Sie ein Programm, das die Momentenlinie fiir den Trager aus Aufgabe 1 unter dem Lastfall
"Trapezformige" Last in 1/10-tel Schritten berechnet und darstellt . Das Programm soll dabei auf eine
Eingabe-Datei zugreifen, die der Anwender mit dem Programm aus Aufgabe 2 abgespeichert hat.
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