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Die Firma Microsoft suchte in den spaten 90er-Jahren eine Antwort auf die enorm erfolgreiche
Programmiersprache Java, die zugleich mit einer neuen Technologie verbunden war. Durch die
virtuellen Maschinen, in denen der Ubersetzte Java-Quellcode ausgefiihrt wurde, war die Grund-
lage einer Plattformunabhangigkeit und weiterer Vorteile gegeben. Microsoft entwickelte daraufhin
die Softwareplattform .NET, die die Moglichkeiten der Java-Technologie und zusétzliche Vorziige
haben sollte. Die Sprache C# wurde dann speziell fir .NET entworfen. C# ist eine moderne und
vollstandig objektorientierte Sprache. Sie ist syntaktisch an die Sprache C++, konzeptionell aber
eher an die Sprache Java angelehnt. Das Erlernen der Sprache C# beinhaltet auch die intensive
Auseinandersetzung mit der .NET-Technologie. Diese Auseinandersetzung ist fir die Ausbildung
im IT-Bereich ein wichtiger Aspekt.

Das vorliegende Buch méchte die Sprache C# moglichst anschaulich, praxis- und unterrichtsnah
vermitteln. Damit verfolgt dieses Buch einen praktischen Ansatz. Es ist die Ansicht des Autors, dass
gerade in der schulischen Ausbildung der Zugang zu den komplexen Themen der Programmierung
verstarkt durch anschauliche und praktische Umsetzung vorbereitet werden muss. AnschlieRend
konnen allgemeine und komplexe Aspekte der Programmierung oder auch der Softwareentwicklung
besser verstanden und umgesetzt werden.

Das Buch ist in drei Teile getrennt. Der erste Teil des Buches dient als Informationsteil und bietet
eine systematische Einfiihrung in die Sprache C# und in die Grundlagen von .NET.

Ein ausfihrlicher Einstieg in die Windows-Programmierung rundet den Informationsteil ab. Dabei
werden sowohl die klassische GUI-Programmierung mit Windows-Forms als auch die Programmierung
mit der Windows Presentation Foundation (WPF) betrachtet, die mit einem Einstieg in die Program-
mierung von Universellen Windows-Plattform-Apps endet. Die WPF ist ein Grafik-Framework,
das die Geschaftslogik mithilfe der Auszeichnungssprache XAML von der Prasentationslogik trennt.

Der zweite Teil des Buches ist eine Sammlung von Ubungsaufgaben. Nach der Erarbeitung der
entsprechenden Kenntnisse aus dem Informationsteil kdnnen die Aufgaben aus diesem Teil zur
weiteren Auseinandersetzung mit den Themen dienen und durch verschiedene Schwierigkeitsgrade
auch die Differenzierung im Unterricht ermdglichen.

Der dritte Teil des Buches beinhaltet Lernsituationen basierend auf dem Lernfeld Entwickeln
und Bereitstellen von Anwendungssystemen aus dem Rahmenlehrplan fiir die IT-Berufe (speziell
Fachinformatiker-Anwendungsentwicklung). Lernsituationen konkretisieren sich aus den Lernfeldern
und sollen im Idealfall vollstandige Handlungen darstellen (Planen, Durchfiihren, Kontrollieren). Aus
diesem Grund werden die Lernsituationen so angelegt, dass neben einer Planungsphase nicht nur
die Durchfiihrung (Implementation des Programms) im Blickpunkt steht, sondern auch geeignete
Testverfahren zur Kontrolle des Programms bzw. des Entwicklungsprozesses in die Betrachtung
einbezogen werden. Die Lernsituationen kénnen aber auch als Projektideen verstanden werden.

Das Buch ist fir alle berufsbezogenen Ausbildungsgange im IT-Bereich konzipiert. Durch die dif-
ferenzierten Aufgabenstellungen kann es in allen IT-Berufen (speziell Fachinformatiker), aber auch
von den informationstechnischen Assistenten genutzt werden.

Als Entwicklungswerkzeug wird in diesem Buch Visual Studio 2017 (Community Edition) von Mi-
crosoft genutzt. Diese Entwicklungsumgebung ist kostenfrei als Download im Internet verfligbar.

Fir Anregungen und Kritik zu diesem Buch sind wir lhnen dankbar (gerne auch per E-Mail).

Dirk Hardy Im Herbst 2018
E-Mail: Hardy@DirkHardy.de

Verlag Europa-Lehrmittel
E-Mail: Info@Europa-Lehrmittel.dd
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1.1 Das .NET-Framework

1 Einfiihrung in .NET
und C#

1.1.1  Entstehung des Frameworks

In den 90er-Jahren wurde mit Java eine Technik geschaffen, die nicht nur sehr erfolgreich war,
sondern auch die Zukunft von Microsoft im Bereich der Programmierung ernsthaft gefahrden
konnte. Das lag einerseits an der modernen objektorientierten Programmiersprache Java, aber auch
an der Plattformunabhéangigkeit von Java-Programmen, die mithilfe der Java-Laufzeitumgebung
auf den verschiedensten Rechnern und Betriebssystemen ausgefiihrt werden konnen. Aus diesen
Griinden brauchte Microsoft eine Antwort auf diese neue Technik — und zwar das .NET-Framework.
Das Framework kann als eine Weiterentwicklung der Java-Technologie gesehen werden, allerdings
zugeschnitten auf die Windows-Betriebssysteme. Inzwischen gibt es auch eine weitere Variante des
.NET-Frameworks, das so genannte MONO-Projekt mit der Entwicklungsumgebung Xamarin Studio.
Die folgende Grafik zeigt den zeitlichen Verlauf der .NET-Framework-Entwicklung:

Jahr 2000 Microsoft stellt das erste Die Sprache C# wird zur
.NET-Framework in einer Vorabversion vor. || Standardisierung eingereicht.
Jahr 2002 NET-Framework Version 1.0 und das Programmiersprachen:
Visual Studio .NET 2002 werden vorgestellt.
NET-Framework Version 2.0 und das
Jahr 2005 Visual Studio .NET 2005 werden herausgebracht.
.NET-Framework Version 3.5 und
Jahr 2008 Visual Studio .NET 2008 sind auf dem Markt.
.NET-Framework Version 4 und
Jahr 2010 Visual Studio .NET 2010 werden herausgebracht.
.NET-Framework Version 4.5
Jahr 2012 Visual Studio .NET 2012
.NET-Framework Version 4.6
Jahr 2015 Visual Studio .NET 2015
.NET-Framework Version 4.7
Jahr 2018 Visual Studio .NET 2017

1.1.2 Eigenschaften des .NET-Frameworks

Der grofie Vorteil des .NET-Frameworks liegt darin, dass es auf den verschiedenen Windows-Be-
triebssystemen installiert werden kann. Damit sind Programme auf den verschiedenen Windows-
Betriebssystemen lauffahig — vorausgesetzt, das entsprechende .NET-Framework ist vorhanden.
Die verschiedenen Versionen des Frameworks konnen alle parallel installiert werden, so dass einem
.NET-Programm immer die richtige Version zur Verfligung stehen kann. Die wichtigsten Eigenschaf-
ten des Frameworks sind:

¢ Sprachunabhéangigkeit: Ein .NET-Programm kann in verschiedenen Sprachen geschrieben werden.
Der Zugriff aus einer Sprache wie C# auf Klassen aus anderen Sprachen wie C++/CX ist moglich.

¢ Objektorientierung: So wie in der Java-Technologie ist die Programmierung unter .NET voll-
standig objektorientiert.
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¢ Verwalteter Code (managed code): Ein .NET-Programm lauft in einer eigenen Laufzeitumge-
bung und kann besser kontrolliert werden. Beispielsweise werden die Speicherverwaltung und
die automatische Speicherbereinigung durch die Laufzeitumgebung geregelt.

¢ Plattformunabhidngigkeit: Diese Eigenschaft ist nur beschrankt giiltig, da das Framework ei-
gentlich fur Windows-Betriebssysteme konzipiert ist. Andere Projekte (wie das MONO-Projekt)
schaffen die Moglichkeit, .NET-Programme auch auf andere Betriebssysteme zu portieren.

1.1.3 Die Komponenten des .NET-Frameworks

Das .NET-Framework besteht aus verschiedenen Komponenten, die dafiir sorgen, dass die oben
beschriebenen Eigenschaften umgesetzt werden kénnen. Neben der Laufzeitumgebung (Common
Language Runtime, CLR), in der die .NET-Programme ausgefiihrt werden, definiert eine Sprach-
spezifizierung (Common Language Specification, CLS) die Anforderungen, die eine .NET-Program-
miersprache haben muss. Beispielsweise muss der Index eines Arrays immer mit Null beginnen.
In einer Typspezifizierung (Common Type System, CTS) wird zusatzlich ein sprachunabhangiges
Datentypensystem festgelegt, mit dem eine .NET-Programmiersprache arbeiten kénnen muss. Da-
neben verfligt das .NET-Framework tiber eine sehr machtige Klassenbibliothek, mit der nicht nur
viele grundlegende Funktionalitdten bereitgestellt sondern auch die Windows-Programmierung,
die Internet-Programmierung oder auch Datenbankanbindungen realisiert werden. Die néachste
Abbildung zeigt diese Komponenten noch einmal im Uberblick.

..............................................................................................................................

.NET-Framework
Common
Language
Runtime

Common Klassen- < ADO.NET
Type bibliotheken
System
Common Base
Language Classes
Specification

............................................................................................................................

Mit den verschiedenen Klassenbibliotheken konnen die meisten Anwendungen realisiert werden.
Die einzelnen Bibliotheken sind dabei fiir die folgenden Bereiche verantwortlich:

P Base Classes (Base Class Library): eine Sammlung von Klassen fiir elementare Funktionalitaten
wie Dateioperationen, mathematische Funktionen oder auch regulédre Ausdriicke.

» Windows-Forms: Die Klassen sind die Grundlage fiir die Entwicklung von Windows-Applikationen
mit klassischen Elementen wie Fenstern, Mends, Dialogen oder Buttons.

» GDI+ (Graphic Device Interface +): Mit dieser Schnittstelle werden grafische Ausgaben in einem
Fenster oder auf einem Drucker realisiert. Linien, Rechtecke, Bitmaps und weitere Elemente kénnen
angezeigt werden.

> ADO.NET (ActiveX Data Objekts .NET): Mit diesen Klassen werden Datenbanken angesprochen.
Sie sind auch die Grundlage fiir verteilte Anwendungen.

P> ASP.NET (Active Server Pages .NET): Die Entwicklung von Webanwendungen wird mithilfe
dieser Bibliothek realisiert.

» WPF (Windows Presentation Foundation): Die Entwicklung von modernen GUI-Applikationen
wird mit dieser Bibliothek realisiert.

» WCF (Windows Communication Foundation): Erlaubt die Entwicklung von verteilten Anwen-
dungen.

1.1.4 Kompilierung von .NET-Programmen

Ein .NET-Programm wird nicht mehr direkt in eine ausflihrbare Datei, sondern in eine Art Zwischen-

code (Intermediate Language, IL) Ubersetzt. Dieser Zwischencode wird dann von der .NET-Lauf-

zeitumgebung ausgefiihrt. Dabei libersetzt der so genannte Just in time-Compiler (JIT-Compiler)
den Zwischencode in nativen Code, der dann auf der jeweiligen Plattform ausfiihrbar ist. Wahrend
der Ausfiihrung tberwacht die CLR dabei sicherheitsrelevante Aspekte und sorgt mit einem spe-

Ziellen Dienst (dem garbage-collector) dafiir, dass nicht mehr bendtigter Speicher freigegeben

wird. Das ganze System ist vergleichbar mit dem Java-Bytecode und den virtuellen Maschinen der

Java-Plattformen.
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Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Ablauf einer Kompilierung:

Compiler fir die
entsprechende Sprache

Das Ergebnis der Kompilierung in die Intermediate Language nennt man Assembly. Eine Assembly
kann in Form einer . exe- oder einer . d11-Datei vorliegen. Ohne die CLR bzw. das .NET-Framework
kann eine solche Datei allerdings nicht gestartet werden, auch wenn die Dateiendung an die be-
kannten ausfiihrbaren Programme unter Windows erinnert. In einer Assembly stehen neben dem
Programmcode weitere Informationen wie beispielsweise die bendtigten Framework-Klassen (in
bestimmten Versionen) und weitere Abhédngigkeiten.

1.2.1  Entwicklung der Sprache C#

Parallel zur ersten Vorabversion von .NET stellte Microsoft im Jahr 2000 die Sprache C# vor. Sie wurde
im gleichen Jahr bei der ECMA' zur Standardisierung eingereicht und im Jahre 2003 auch von der ISO?
genormt. C# wurde im Rahmen der .NET-Technologie entwickelt und ist deshalb auch perfekt auf die
Besonderheiten von .NET abgestimmt. Die Federfiihrung bei der Entwicklung von C# hatte Anders
Hejlsberg, der als Chefentwickler der Programmiersprache Delphi groRe Erfahrung in der Entwicklung
einer objektorientierten Programmiersprache hatte. Die Sprache C# vereinigt viele Vorteile anderer
Programmiersprachen — vor allem der Sprachen C++ und Java. Die Nahe zu C++ wird vor allem durch
die Syntax deutlich, denn die meisten elementaren Anweisungen sehen fast identisch aus. Von Java
wurde beispielsweise das Konzept der Verweistypen tibernommen, so dass C# keine Zeiger verwenden
muss. lhren Namen verdankt die Sprache einerseits der Programmiersprache C/C++ und andererseits
einem Symbol aus der Musik. Die Raute ,#” soll dabei fur das Kreuz stehen, das einen Ton um einen
Halbton erhoht. Damit soll deutlich werden, dass C# eine Weiterentwicklung der Sprache C/C++ ist.

[ c/css ] [ gava ] [Del::hi] [ BASIC }

v L

1.2.2 Eigenschaften der Sprache C#
Die folgenden Eigenschaften zeichnen die Sprache C# aus:

» Moderne, objektorientierte Sprache

» | Etwas” einfacher zu erlernen als C++ (Zeiger missen nicht verwendet werden.)

P Plattformunabhangig konzipiert (beispielsweise auch fiir Linux mit dem MONO-Projekt
verwendbar)

» Schnelle und effektive Softwareentwicklung (Windows-Anwendungen, Web-Anwendungen) mit
Unterstiitzung durch méachtige .NET-Klassenbibliotheken

» Komfortable Anbindung von beliebigen Datenbanken

—_

ECMA ist eine private Organisation zur Normung von Informations- und Telekommunikationssystemen. ECMA
hat das Ziel, Standards zu entwickeln und dabei mit anderen Normungsorganisationen zusammenzuarbeiten.
2 ISO ist die Internationale Organisation flir Normung. Sie vereinigt die unterschiedlichen Normungsorganisa-
tionen der Lander wie beispielsweise das Deutsche Institut fir Normung DIN.
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1.2.3  Schliisselworte in C#

P Die Sprache C# hat einen Wortschatz® von ungefahr 80 reservierten Worten — den so genannten
Schliisselworten. Die Schliisselworte sind die Grundlage der Programme in C#. Die folgende
Tabelle zeigt die Schllsselworte von C#:

Die Bedeutungen der einzelnen Schliisselworte werden Schritt fiir Schritt im Laufe dieses Informa-
tionsteils erklart.

1.2.4 Prozedurale, strukturierte und objektorientierte Programmierung unter C#

In der Programmierung kénnen verschiedene Paradigmen* unterschieden werden. Es gibt Sprachen
wie C, mit denen beispielsweise nur strukturiert (und auch prozedural) programmiert werden kann.
Andere Sprachen wie C++ konnen sowohl strukturiert (und prozedural) als auch objektorientiert
programmiert werden. Die Sprache C# ist hingegen eine rein objektorientierte Sprache. Trotzdem
spielt die strukturierte Programmierung auch bei C# eine Rolle, denn innerhalb des objektorientierten
Rahmens muss auch strukturiert programmiert werden.

Zum besseren Verstandnis werden diese Begriffe kurz erlautert:

Die strukturierte Programmierung zeichnet sich durch Kontrollstrukturen wie die Auswahl (IF-
ELSE) oder die Wiederholungen (FOR, WHILE usw.) aus. Damit erhélt ein Programm eine nach-
vollziehbare Struktur. In den Anfangen der Programmierung war es ublich, Sprunganweisungen
(GOTO) in einem Programm zu benutzen. Dadurch wird ein Programm sehr uniibersichtlich und
fehleranfallig. Strukturierte Programme sind hingegen Ubersichtlicher und besser wartbar.

B

FUR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM Var

3 Die Anzahl der Schlisselworte ist abhangig von der jeweiligen Version. Spatere Versionen haben in der Regel
mehr Schlisselworte. Die obige Angabe bezieht sich auf die Version 7.
4 Paradigma kommt aus dem Griechischen und heil3t so viel wie Muster oder Vorbild.



1.2 Die Sprache C#

Das Beispiel zeigt eine Wiederholung in so genanntem Pseudocode®. Dieser Code beschreibt den
Ablauf des Programmes, ohne allerdings auf eine spezielle Programmiersprache einzugehen. In
dem Beispiel wird eine Variable Var so lange um 1 erhoht, bis der Wert 5 erreicht ist. Jeder Wert der
Variablen wird dann auf dem Bildschirm ausgegeben.

Die prozedurale Programmierung teilt Programme in kleine Einheiten (Prozeduren oder Funktionen),
die fur bestimmte Aufgaben verantwortlich sind. Sind diese Prozeduren einmal geschrieben und
getestet, dann konnen sie immer wieder benutzt werden — das spart Entwicklungszeit und fihrt
auch zu einer besseren Lesbarkeit des Programms.

H

PROZEDUR Ausgabe
SCHREIBE AUF BILDSCHIRM "Hallo"

ENDE

FUR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1
AUFRUF Ausgabe

Das Beispiel in Pseudocode zeigt eine Prozedur mit dem Namen Ausgabe. Diese Prozedur hat eine
Anweisung, die das Wort ,,Hallo” auf den Bildschirm schreibt. Die bereits bekannte Wiederholung
aus dem Beispiel vorher lauft dann 5-mal und ruft jedes Mal die Prozedur Ausgabe auf. Damit steht
5-mal das Wort ,,Hallo” auf dem Bildschirm.

Die objektorientierte Programmierung mochte Objekte der realen Welt in einem Programm abbil-
den. Damit sollen Problemstellungen aus beliebigen Bereichen (Geschaftprozesse, wissenschaftliche
Untersuchungen usw.) geeigneter als mit den anderen Programmierparadigmen in Programme
umgesetzt werden kénnen.

Im Mittelpunkt der objektorientierten Programmierung steht die Klasse, aus der dann konkrete Ob-
jekte gebildet werden. Diese Objekte haben bestimmte Eigenschaften (Attribute) und so genannte
Methoden, mit denen diese Eigenschaften beispielsweise verandert werden kdnnen.

H

KLASSE Kunde
Name
Telefon

ENDE

BILDE OBJEKT KI VON Kunde
K1 .Name := "Maier"

Kl.Telefon := "123456"

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM KI.Name und KI.Telefon

In dem Beispiel wird ein Klasse Kunde definiert. Von dieser Klasse konnen dann konkrete Objekte
wie K1 (fur Kunde 1) gebildet werden. Die Eigenschaften des Objektes (Name, Telefon) konnen
dann mit Werten belegt werden. In diesem Beispiel erhélt das Objekt K1 den Namen ,,Maier” und
die Telefonnummer ,123456”. AnschlieRend werden Name und Telefon des Objektes auf den
Bildschirm geschrieben.

5 Pseudocode ist eine Art Sprache, mit der der Ablauf eines Programmes beschrieben wird. Pseudocode zeichnet
sich dadurch aus, dass er naher an der natirlichen Sprache als an einer Programmiersprache ist. Ein Programm,
das in Pseudocode geschrieben ist, kann problemlos in jede Programmiersprache {ibersetzt werden.



1 Einfiihrung in .NET und C#

1.2.5 Bestandteile eines C#-Programms

Ein C#-Programm besteht aus einer Folge von endlich vielen und eindeutigen Anweisungen®, die
mithilfe der Schlusselworte und selbst gewahlter Namen fir bestimmte Elemente wie Klassen oder
Objekte gebildet werden. Zusatzlich kann ein C#-Programm auch Anweisungen enthalten, die nicht
zum eigentlichen Programm gehoren, aber die Erstellung des Programms steuern. Das folgende

Beispiel zeigt ein einfaches C#-Programm:

Das ist kein C#-Befehl, sondern ein
DEBUG so genannter Praprozessor-Befehl, der
vor der Ubersetzung ausgefiihrt wird.

System;
Der Namensraum

System wird verwendet.

EIGENER NAMENSRAUM
Ein eigener Namens-
raum wird definiert.

Eine Klasse wird
definiert.

Program

Das
{ ,Hauptprogramm*

Main ( [l args)

Anweisung 1;

Anweisung 2; )
Verschiedene

C#-Anweisungen

Anweisung N;

}

In dem obigen Beispiel wird deutlich, dass auch ein einfaches C#-Programm schon einen relativ
komplizierten Aufbau hat. Das liegt daran, dass C# eine vollstandig objektorientierte Sprache ist und
deshalb immer auch eine Klasse definiert werden muss. Dieser Aufbau wird nun in den folgenden
Kapiteln Schritt fur Schritt erlautert.

6 Eine endliche Folge von eindeutigen Anweisungen an den Computer nennt man Algorithmus.



2.1

2 Das erste C#-Programm

Die integrierte Entwicklungsumgebung Visual C# ist eine komfortable Umgebung, um C#-Pro-
gramme zu entwickeln. Besonders erfreulich ist der Umstand, dass die Umgebung als Community
Edition kostenfrei im Internet bereit steht. Ein C#-Programm besteht aus einer oder mehreren
Quellcodedateien. Diese Dateien werden in einem Projekt organisiert. Visual C# unterscheidet im
Prinzip folgende Projektarten:

e Desktop-Apps:
e Windows-Forms-App (Windows-Applikation unter .NET)
¢  WPF-App (Moderne GUI-Applikationen unter .NET)
e Konsolen-App (ahnlich einem DOS-Programm)
¢ Bibliotheken (Sammlung von Funktionalitdten bzw. Klassen)
¢ Universelle Windows-Apps:
* Leere App (Einfache App ab Windows 10)
¢ Bibliotheken / Komponenten (ab Windows 10)
e _.NET-Core Apps:
¢ Konsolen-App (.NET-Core)
¢ Bibliotheken (.NET-Core)

In diesem Buch sind hauptsachlich zwei Projektarten von Bedeutung: die Desktop-Apps und spater
die leere Universelle Windows-App. Bei den Desktop-Anwendungen werden zuerst die Konsolen-
anwendung und dann die Windows-Forms-Anwendung sowie die WPF-Anwendung behandelt.
Die Konsolenanwendung ist ausreichend, um eine einfache Ein- und Ausgabemaglichkeit fir die
ersten C#-Programme zu haben. Die Konsolenanwendung ist natirlich nicht so ansprechend wie
ein Windows-Programm, aber, um die Grundlagen der Sprache C# zu lernen, vollig ausreichend.

Die Konsolenanwendung ist natiirlich nicht so ansprechend wie ein Windows-Programm, aber, um
die Grundlagen der Sprache C# zu lernen, véllig ausreichend.

e Starten Sie Visual C# 2017
e Wabhlen Sie den Meniipunkt Datei > Neu - Projekt.

Konsolen-App
wahlen

Einen Projekt-
namen angeben

Mit OK
bestatigen



2 Das erste C#-Programm

Nach dem Bestatigen mit ,,OK” wird ein neues Projekt angelegt und in der Entwicklungsumgebung
angezeigt.

Die Quellcode-
Datei fur das
C#-Programm |

Hier kann programmiert werden!

Der Bereich fiir Compiler- und Debugger-Meldungen.

Die Entwicklungsumgebung hat ein Projekt mit dem gewahlten Namen (hier ,,Erstes_Programm®)
angelegt. Zusatzlich zum Projekt wurde eine Projektmappe mit demselben Namen angelegt. Inner-
halb dieser Projektmappe kénnen beliebig viele weitere Projekte angelegt werden. Der Projektmap-
penname kann auch anders benannt werden (auf die rechte Maustaste iber dem Namen klicken
und ,,Umbenennen” wahlen). Innerhalb des Projektes sind Properties (Eigenschaften), Verweise und
die Quellcode-Datei ,Programm.cs” angelegt. Unter den Eigenschaften kdnnen Informationen zu
dem Projekt abgerufen werden (Assembly-Informationen) und Ulber die Verweise konnen weitere
Bibliotheken eingebunden werden, die dann fiir das aktuelle Programm zur Verfiigung stehen.
Beispielsweise wird bei einer Konsolenanwendung immer die System-Assembly eingebunden, in
der alle grundlegenden Funktionalitaten fir ein C#-Programm vorhanden sind. In der Quellcode-
Datei ,Programm.cs” ist bereits ein Grundgerust vorhanden, welches ein lauffahiges C#-Programm
darstellt — allerdings ohne Funktionalitaten.

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

® Menupunkt: Debuggen - Starten ohne Debugging
¢ Tastenkombination: STRG + F5

Fortgeschrittene werden spater das Starten mit Debugging (Menlpunkt: Debuggen - Debugging
starten oder F5 driicken) verwenden, wenn kompliziertere Programme analysiert werden miissen.
Fir den Anfang ist jedoch die oben beschriebene Vorgehensweise vollig ausreichend.

Nach dem Starten des obigen ersten Programms erscheint dann folgendes Fenster:



