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Hallo Schrédinger, es ist schon, dass es dir schon unter den Nédgeln brennt. Und wir
werden auch gleich loslegen mit dem grofen Spafl. Doch wie du weil$t, braucht ein
guter Handwerker auch ein gutes Handwerkszeug. Also besorgen wir dir jetzt gleich
mal ein paar Dinge, die du als angehender C#-Programmierer brauchst.

Das wichtigste Programm, um mit einem C#-Programm richtig

loszulegen, ist der Compiler. Dieser iibersetzt deinen ver-

hiltnismaRig gut lesbaren Programmcode in eine andere, Q_\¢

fiir den Computer einfacher verstindliche Sprache. %}
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Es ist erstmal noch kein Maschinencode. Dein Programmcode wird in die Intermediate
Language (IL-Code genannt) iibersetzt. Erst beim Ausfiihren des Programms wird
nun der IL-Code in Maschinencode iibersetzt. Dies iibernimmt ein weiterer Compiler -
der sogenannte Just-in-time-Compiler (JIT-Compiler genannt).

Lv/gl«f%é;'¢116£4(; Ich brauche einen Uber-

setzer von C# in den IL-Code und dann wieder
einen von IL-Code in Maschinencode? Das ist ja
umstandlich!
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Das wirkt vielleicht so, aber du musst wissen, dass C# eine von mehreren Programmier-
sprachen ist, die auf der Entwicklungsplattform .NET laufen. Es gibt auch andere Pro-
grammiersprachen, wie zum Beispiel Visual Basic.NET, F# usw., die ebenfalls nicht direkt in
den Maschinencode iibersetzt werden, und somit kannst du — sofern du so etwas willst — ein-
fach zwischen verschiedenen Programmiersprachen wechseln und auch Bausteine von anderen
Sprachen verwenden.

C#, /:#, V/S'vm// gaWc, dann gibt es auch noch C,
C++, Java. Glaubt denn jetzt jeder, dass er eine eigene
Programmiersprache entwickeln muss?

Nachdem du also mithilfe des C#-Compilers dein Programm kompiliert hast, erhaltst
du eine Datei, die IL-Code beinhaltet. Diese Datei nennt man Assembly. Ein Assembly w
kann, muss aber keine ausfithrbare EXE-Datei sein. Es kann auch eine Bibliothek — also

eine DLL-Datei - sein, die verschiedene Funktionen beinhaltet, die wiederum von
anderen Dateien verwendet werden kénnen.

/46&( /c«fL ﬂ'{ac/dé/ /€ (, ineiner EXE-Datei
steht Maschinencode? In echt steht aber IL-Code drin,
und trotzdem kann sie ausgefihrt werden?

Du kannst dir das so vorstellen, dass der erste Befehl in dieser EXE-Datei ein Verweis auf die Common
Language Runtime (kurz CLR) ist. Diese startet den JIT-Compiler, der den Code direkt, noch bevor dieser
ausgefithrt wird, in richtigen Maschinencode tibersetzt und ihn dann ausfiihrt.

[Hintergrundinfo]

Immer, wenn Code eines Assemblys ausgefiihrt werden soll,
tritt der JIT-Compiler in Aktion. Der ist so optimiert, dass
immer nur der aktuelle Codeblock kompiliert wird und nicht
mehr. Das kompilierte Ergebnis wird zwischengespeichert

und nur noch dieser schnelle Code ausgefiihrt.

AuBerdem hat der IL-Code den Vorteil, dass er nicht nur in Windows funktioniert, sondern bei-
spielsweise auch unter Linux und unterschiedlichen Rechnerarchitekturen (x86 oder ARM) laufen
kann, da er plattformunabhingig ist und erst bei der Ausfithrung in den Maschinencode
iibersetzt wird.
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Du hast tibrigens bereits einen alten Compiler auf deinem Windows-Rechner \/
installiert.

Der Compiler ist die cSC . €Xe (csc steht fur
C-Sharp-Compiler) und in dem Verzeichnis

C:\Windows\Microsoft .NET)\
Framework64\v4.0.30319 zu finden.

Je nach Windows-Version unterscheidet sich auch die standardmiRig
installierte .NET-Framework-Version etwas.

) oy
Na, ﬁ'(ﬂ«'vﬂh (rss S (as[edrx/u\.

Schrodinger, du willst doch das Aktuellste lernen,
das es gibt, oder?

Natirlacl, 166 boin ol trn cbf von 2023 !
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[Hintergrundinfo]

Die erste Version des .NET Frameworks und C# wurde 2002 verdf-
fentlicht. 2016 veroffentlichte Microsoft eine Neuentwicklung mit
dem Namen .NET Core. Dieses legte den Fokus auf die platt-
formibergreifende Entwicklung, sollte effizienter sein und Altlas-
ten entfernen. Alle Neuentwicklungen werden seither dort

gemacht und nur mehr teilweise im .NET Framework nachgezogen.

Wir werden uns also auf die aktuelle .NET-Version stiitzen und alles, was .NET Framework heif3t, ignorieren.

Core wurde inzwischen wieder aus dem Namen entfernt.

[Ablage]
Die aktuelle .NET-Version erhdltst
du kostenlos unter https://dotnet.
microsoft.com oder mit der

Installation der Entwicklungs-
umgebung Visual Studio unter
https://visualstudio.microsoft.com.
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Obligatorisch ist zwar nur der Compiler, aber in einem x-beliebigen Texteditor macht
programmieren keinen Spafl. Auch das Kompilieren kann komfortabler sein als auf
der Kommandozeile. Die Entwicklungsumgebung — auch gerne IDE genannt — unter-

stiitzt dich bei deinen Projekten.

[Begriffsdefinition]

Es gibt selbstverstindlich verschiedene Ent-
wicklungsumgebungen, mit denen du C# pro-
grammieren kannst. Und du hast natiirlich die
Auswahl. Selbst unter Linux kannst du,
wenn du willst, mit MonoDevelop C#-Pro-
gramme entwickeln. Eine ebenfalls gute Alter-
native fir die .NET- Entwicklung unter Win-
dows, Mac und Linux ist Visual Studio Code
von Microsoft. Um Anwendungen fiir den
Windows 11-Store entwickeln zu kénnen,
benotigst du selbst Windows 11, und am bes-
ten eignet sich hierbei natiirlich die Entwick-
lungsumgebung direkt von Microsoft.
Daher schlage ich dir vor, du konzentrierst
dich auf Visual Studio. Auch hier gibt es eine
kostenlose Edition — die sogenannte Commu-
nity Edition.

[Ablage]

IDE steht fiir Integrated Development Environment,
also eine integrierte Entwicklungsumgebung. Dieses
Programm unterstiitzt dich bei der Entwicklung und
ermdglicht auch das Kompilieren deiner Programme.

\

A%

Egal, welche Entwicklungsumgebung du verwendest, C# ist C# und
bleibt C# — die Syntax ist also lberall ident. Die IDEs unterscheiden
sich im Allgemeinen bei Komfortfunktionen fiir den Entwickler.
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Visual Studio von Microsoft gibt es in verschiedenen Versionen. Die grofSen, kostenpflichtigen Enter-
prise-Versionen integrieren simtliche Funktionalititen, die das Entwicklerherz begehrt und auch eini-
ge, die du nie im Leben brauchen wirst. Es steht aber auch eine sehr gute kostenlose Versionen zur
Verfiigung: die Visual Studio Community Edition. Auch sie bietet alles was du brauchst, um Web-
anwendungen, Desktopanwendungen oder Universal Windows Platform Apps zu erstellen.
Sogar wenn du fiir Android oder fiir den Apfel entwickeln mochtest, ist/dies mit der Community Edi-
tion moglich. Dies ist in Wahrheit eine kostenlose Professional Edition, die fiir kleine Teams, Open
Source Projekte und die Wissenschaft gedacht ist.

[Hintergrundinfo]

Der lange Weg der Namensfindung zu Universal Windows
Platform Apps startete mit dem Begriff Metro Apps, der
nach einem Rechtsstreit fix zu Windows Store Apps wurde.
Mit Windows 8.1 kamen die sogenannten Universal Apps,
die eine teilweise gemeinsame Codebasis fir Windows Store
und Windows Phone erlaubten. Windows 10 und die Win-
dows Universal Platform perfektionieren dieses Ziel: Es lauft
die absolut gleiche App auf dem Raspberry Pi wie auch auf
einem Tablet oder Desktop — und heilt zu Recht Universal
Windows Platform App.

[Ablage]
Die Entwicklungsumgebungen kannst du unter
www.visualstudio.com herunterladen.

Installiere dir bitte die Visual Studio Community Edition, und dann geht es los.
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Der Spap geht los! @-

Die Software ist wie gesagt kostenlos. Du musst dich jedoch mit deinem Microsoft-
Account an Visual Studio anmelden, damit es linger als 30 Tage funktioniert. Das
kannst du gefahrlos machen. Einfach anmelden bzw. kostenlos registrieren, falls du
noch keinen Account hast, und der Spall kann losgehen.

/%)‘a Lla, Anss o x
wiecles alle tmeint Peate n

Z\aée—»\ wllor /75&( Anmelcen

Microsoft-Konto

jm/~ é’wfw()’a taa B [ |

Kennwort

Nachdem du die Installation abgeschlossen
hast, kannst du dein erstes Projekt starten. Haen Sie noch kein Microsoft-Konto? Jetzt

ragistriaren

Anmelden mit dem
Microsoft-Account

Visual Studio 2022

Open recent Get started

| ~f] Clone a repository

Get code from an online repository like GitHub or
Azure DevOps

e

|-_Er'ﬁ Open a project or solution

Open a local Visual Studio project or .sln file

i” Open a local folder

Navigate and edit code within any folder

ﬁﬂ Create a new project
Choose a project template with code scaffolding
to get started

Continue without code -

Visual Studio — Startbildschirm
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Durch einen Klick auf Neues
Projekt erhiltst du eine [
Auswahl mit den moéglichen = v
Projekttypen fur diese Visual-
Studio-Version. Diese Version
beinhaltet alles, was du fiir klas-
sische Desktopanwendungen
benotigst, also dltere Windows-
Forms-Anwendungen, moder-

nere WPF—Anwendungen,
Konsolenprogramme und auch
Klassenbibliotheken, die dir
ermoglichen, Funktionen in
DLL-Dateien zu packen und pro-
jektuibergreifend zu verwenden.

Create a new project

Recent project templates e Al plattis Al project types

Alisk of your recently accessed templetes will be  Console A
displayed here. ﬂ

Linux and macDs

&£ Unux  mac0S  Windows  Console

ﬁ Console App LNET Fromaworkl

A project For rreeting o command-line applicsbon

* Windows Console
Standalone Code Anafysis Toal

ate a code analysis command-fine ap plic ation

* Windowrs Linux macD5 Consale Rasiyn Extensions

Ei(' WRF Custom Control Library
a . project for cresting a custom control ibrary for NETWPF Applications
5 windaus

Desktop  Library

& WPF Lser Cantrol Library
@ A project for crezting a user control ibrary for NET WPF Applications
e Windouws

Desktop  Library

Ei‘f WRE Custom Contral Library (MET Framework)
[ R o

Wirdows Pres=niation Foundation custom eontrol by

A project for cresting & command-ling application that can run an NET on Wingows,

Hext

Auswahl der Projekttypen von Visual Studio

Dein erstes Projekt

Am besten beginnst du zunichst mit einer Konsolenanwendung. Die eignet sich gut fiir die ersten
Schritte, da du nicht von schonen, bunten Oberflichen abgelenkt wirst.

»Consple ‘Aff« jléf/s Ao 2oserinal.

Viele Projekttypen gibt es einmal mit und einmal ohne den Zusatz ».NET Framework«. Wir verwen-
den ausschlieBlich die ohne Zusatz. Dafiir sind wir auch mit Linux etc. kompatibel und modern
unterwegs. Dein Projekttyp ist also einfach Console App.

G‘z‘—\a/'/(/

Fiond 1e£ jm{

biscen wir Aus alle 2€Mj %}4164 l«/éj.

Nachdem du den Projektnamen, zum Beispiel HalloSchrodinger, und den Spei-
cherort ausgewahlt hast, wirst du aufgefordert, eine .NET-Version zu wihlen. Denn auch

von der neuen Implementierung gibt es nattirlich unterschiedliche Versionen.
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Additional information

COnSOle App c# Linux macOs Windows Console

Eramework @)

| .MET 8.0 (Long Term Support) |v|

I:‘ Do not use top-level statements (i)
I:‘ Enable native AOT publish (0

Back | | Create

Framework-Auswabhl

[Achtung]
Long Term Support vs. Standard Term Support

Etwa alle zwei oder drei Versionen wird eine Version mit Long Term Sup-
port (LTS) veroffentlicht. Diese hat den Vorteil, dass es offiziell eine lan-
gere Unterstiitzung gibt, ndmlich 3 Jahre. Bei Versionen mit Standard
Term Support (STS) endet diese bereits nach 18 Monaten. Das bedeutet
auch, dass du diese Version friiher upgraden musst und beispielsweise in
der Azure Cloud etc. ohne Upgrade relativ frihzeitig nicht mehr betreiben
kannst.

(] wesele werse wallon!

Im grofen Hauptfenster siehst du deinen Programmcode. Das ist dein Spielplatz, wo du an deinem
Code arbeitest, ihn verfeinerst, Fehler suchst und méglicherweise manchmal fast verzweifelst. Im
rechten Bereich findest du den Projektmappen-Explorer oder den sogenannten Solution-Explorer,
wenn du Visual Studio auf Englisch installiert hast. Dieser zeigt dir alle Dateien in deiner
Projektmappe an.

o

/

W
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Of) Fle Edit View Gt Project Build Debug Test Analyze Tools  Extensi Window Help | @ Search~  Hallo.dinger (G0  — o %

- 'ﬁﬂ -E B ) - & - Debug ~| AnyCPU = P HalloSchroedinger = [> ' - B B = Dot E. IE
E < ~ %  Solution Explorer
‘g @H‘alloSchmedinger - - ME ﬂﬂg "@ - = ) - }a
1 https://aka.ms/new— Te—templ r c
i {E‘ = {1 -See . Z $ox: mozesinfocmation = Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~
3 2 Console.WriteLine("Hello, World!");
3¢" | —  [54 Solution 'HalloSchroedinger' (1 of 1 project)

4 HalloSchroedinger
b #8 Dependencies
C# Program.cs

Show output from: - [l = Ak R

Solution Explorer | Git Changes

Package Manager Console  Error List

Grundgeriist einer Konsolenanwendung

Eine Software ist wie ein groBer Schrank. Er sieht zunichst wie ein groBes kompaktes
Etwas aus, aber wenn du ihn 6ffnest, hast du viele verschiedene Schubladen und Ficher
mit Dingen darin.
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Eine Software besteht ebenfalls aus vielen einzelnen
Teilen und oftmals aus verschiedenen Projekten.
Die Projektmappe besteht also aus Projekten und
ein Projekt wieder aus vielen verschiedenen Dateien
und Programmcodes.
Am Ende ergibt das alles zusammen deine
Software.

[Notiz]

Jedes Programm startet automatisch
an einem bestimmten Einstiegspunkt.
Dieser ist im Allgemeinen als Main-

Funktion bekannt. Inzwischen wird
dir dieses Codegerist rundherum
nicht mehr angezeigt und du startest
direkt in der ersten Zeile mit deinem
Code. Wenn du die Main-Funktion
sehen mochtest, wahle bei der
Framework-Auswahl das Hakchen Do
not use Top-Level statements.

w File Edit View Git Project Build Debug Test Anpalyze Tools  Extensions
: i = - - | |Debug ~| AnyCPU - P HalloSchroedinger -
E Program.cs & X
&
.g [ HalloSchroedinger - 0%HaHoSchrDadlnger.Program ~ | B Main(string[] args)
2 & 15" %{namespace HalloSchroedinger {
- 0 references
2 \_T internal class Program {
3 =
I} Console.WriteLine("Hello, World!");
5 E;
6 [ }
7 3
8
100% - F @ No issues found W~ 4 b Ln: 1
OQutput -

Show output from: -

Package Manager Console  Error List

Window

>

Help

BB

R Search ~

.

@

Hallo...dinger

A Solution Explorer

* £ o-s88[ £=]

| =
. Search Solution Explorer (Ctrl+)
= 3 Solution 'HalloSchroedinger' (1 of 1 project)
4 HalloSchroedinger
b #8 Dependencies
P C# Program.cs

Selution Explorer | Git Changes

‘™ Add to Source Control =

:\Bernhard\42Entwickler Drive\Bicher\Schrodinger Programmiert C#\4. A...

Gleicher Programmcode ohne Top-Level-Statements
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Wos becterled s Genze Lyes?

Lass uns einfach starten
und das Feature Top-Level-Statements verwenden!

)a, &w\}écé /;4 jm/.’

/| See https://aka.ms/new-console-template for more information
A
Das ist nur ein Kommentar, der wird

vom Compiler ignoriert. Einzeilige
Kommentare starten mit / /

Console.WriteLine("Hello, World!") ;@&
-
& Der Text "Hello World" wird

mithilfe der Funktion Console.
WriteLine in der Konsole angezeigt.

[Notiz]

—_— /

0}‘\\_\- Texte (sogenannte Strings) sind in C# immer inner- /

. 'ED halb von Anfithrungszeichen zu setzen, ansonsten ‘,/
\\g weill der Compiler nicht, dass es sich um einen

Text und nicht um irgendetwas anderes handelt.

/ Y T $
\ Console.WriteLine("Bitte Namen eingeben:");
/\& var name = Console.ReadLine();

Console.WriteLine("Hallo " + name);

AR _

e 6

Nattirlich kannst du mit den Elementen, die der Benutzer eingibt, auch arbeiten. Dazu
musst du eine Variable definieren. Die Variable erméglicht dir, Werte im Arbeitsspeicher des
Computers zu halten und damit zu arbeiten. Damit der Compiler weiB, dass es sich um eine
Variable handelt, schreib einfach var vor den Variablennamen, den du frei wihlen kannst.

Spater werde ich dir die verschiedenen Variablentypen zeigen, aber dazu gleich mehr.
Der Variablen kannst du nun mittels Console .ReadLine einen Wert
zuweisen, und zwar genau den Wert, den der Benutzer eingibt.

— —
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Wie du schon gesehen hast, kannst du mittels Console .WriteLine Text ausge-
ben. Es gibt aber auch ein Console.ReadLine, womit du Text einlesen kannst,
den der Benutzer eingibt. Durch Console kannst du auf das Konsolenfenster
zugreifen und entsprechend Eigenschaften setzen, wie zum Beispiel den Fenstertitel,
oder auch Funktionen aufrufen, etwa zur Ein- oder Ausgabe.

/)ozs Scéi&w\ o &M Céi Zu Qﬁ/h/ aé&f Mflé 4“\(&,
Ans vl A jéncé Y4 ams/ﬁméfrua\

Gerne. Driick einfach auf Start, um das Programm zu kompilieren und auszufiihren.

Bravo, Schrodinger. Du hast dein erstes Programm geschrieben.
Und dein Programm hat dich gleich begruft.

Toll!

Wenn du in Visual Studio auf den Start-Knopf driickst, wird automatisch der Compiler angeworfen.
AuBerdem wird das Programm gleich ausgefiihrt, und der JIT-Compiler springt zu deiner Main-Funkti-
on, kompiliert diese und fithrt deinen Code nativ als Maschinencode aus.

" 1
‘/ [Notiz]
i * Nativ bedeutet, der Code wird direkt in Maschinen-

code von der CPU ausgefiihrt und nicht tGber weite-
re Umwege oder interpretierte Zwischensprachen.

/9 hz\_ / oles Cmm/omfl/( tres&F
canl sclion el _,41'4}4—#11/ }4’?
u;e %/ézcée Bejm%Mj.

Ja, aber der Ablauf ist immer der gleiche, unabhingig davon,
ob dein Programm aus 1.000.000 Zeilen oder lediglich drei Zeilen
Code besteht.
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Theorie und Praxis

*

[Einfache Aufgabe]

Zeig mir doch mal, ob du alles
verstanden hast. Verbinde die
Satzteile mit einem Bleistift.




Wunderbar, Schrodinger . Die Theorie hast du verstanden. Und dass du die Praxis auch

verstanden hast, kannst du anhand der nichsten Aufgabe beweisen:

[Schwierige Aufgabe]

Schreibe doch ein kleines Programm, das Vor-
und Nachnamen nacheinander abfragt und
anschlieBend den Namen vollstandig ausgibt.

(A/’—-—\”l /64 Console.Readline () sc’/\rejée, Aeagtet Ans pmj**ql/vmq

W/ots /am/f‘ An ][@/3542

[Achtung/Vorsicht]
C# ist Case-Sensitive. Achte also auf die GroR- und
Kleinschreibung der Befehle und Funktionsaufrufe.

Das L in ReadLine() gehodrt groB!

Console.Readline() X

Das Programm startet nur, wenn der Compiler keinen Fehler findet, nur dann kann er / W o

es Uibersetzen und starten. Dennoch kann es sein, dass dein Programm nicht tut, was es / . [‘2‘7
soll, weil du zwar keinen Fehler in der Syntax (im Satzbau) hast, doch einen logischen YL
Fehler. In dem Fall hilft dir Debugging weiter. / -
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Debuggen hilft dir bei der Fehlersuche. Du kannst Punkte setzen,
an denen das Programm einfach stehen bleibt, damit du dir Variablenwerte

ansehen kannst, usw.

FREEZE!

Die Losung:

Console.WriteLine("Vorname eingeben:");

var vorname = Console.ReadLine();
Console.WriteLine ("Nachname eingeben:");

var nachname = Console.ReadLine();
Console.WriteLine(vorname + " " + nachname);

vy

[Belohnung]

Wenn dein Programm funktioniert, dann kannst
du jetzt gerne ein bisschen von deiner Karriere
als Spieleentwickler bei Blizzard traumen.
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Denkst du jetzt, du hittest noch nichts gelernt?
Dann pass mal auf, ich habe dir das Wichtigste aufgeschrieben:

.-gram € €
ba51eren Auch Vlsual Basic, F#, Python NET etc ba51e en
- C# nach wie vor das Flaggschiff dieser Plattform ist. e

Die aktuellen .NET-Versionen sind Open Source und laufen auch auf macOS

oder Linux.

w Visual Studio ist eine von mehreren moglichen Entwicklungsumgebungen,
mit denen du C# programmieren kannst. Wenn du willst, kannst du sogar A
in der Kommandozeile kompilieren.

F = Die Intermediate Language ist die Zwischensprache, in die jede .NET-Spra-
che tibersetzt wird. Egal, ob du C# oder Visual Basic programmierst, nach
dem Kompilieren kommt IL-Code heraus.

~
e =

w= Die LTS-Versionen von .NET haben mindestens 3 Jahre Support, wihrend |
die STS-Versionen lediglich 18 Monate Support geniefSen. ]

= Mit F5 startest du den Debugger. Der hilft dir bei der Fehlersuche und wird
noch dein Freund werden! H

)

|
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zw E ' Datentypen
() () und der'en

Behandlung

Einnetter Typ

WieheiBtessoschan,guten Freundengibtmandach
ginenKattee—oder? Ichwurdesagen, ichstelledirein
paarireundiiche fypenver,undamEndetrinkenwireine
schoneheipe FasseKaftee.

Dasgklingtgemutiich; findetSchradingerundentspanntsich.
Gemutlich? SiebeniypenalleinfurZanien? Konvertieren,
Kompatibel,Kommentare2 Doch Schrodinger bieibtlocker

undlemmtdabelgsogarnoch, mitKamelenumzugehen.



