Compiler und
G E ' " s __ Entwicklungs-
umgebungen

Einguter Startist
der halbe Sieg

SchrodingerstehtamAnfang seinesneuenJohsals
GH#=Entwickler.SeinProblem: Erkannnochgar kein Gi#.
SeinersterSchrittzurLosung: Er hatsichHilfegeholt.
Under hatrichtigLustautdie Sache. Beste Voraussetzungen
also. Jetztistderzweite Schrittander Relhe:
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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 Spal’. Doch wie du weif8t, 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-

haltnismaRig gut lesbaren Programmecode in eine andere, Q_\ “Z
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fiir den Computer einfacher verstandliche Sprache.
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Fast noch schlimmer:

Es ist erstmal noch kein Maschinencode. Dein Programmcode wird in die Intermediate
Language (IL-Code genannt) iibersetzt. Erst beim Ausfiithren des Programms wird
nun der IL-Code in Maschinencode iibersetzt. Dies iibernimmt ein weiterer Compiler -
der sogenannte Just-in-time-Compiler (JIT-Compiler genannt).

L\/('Wié PV(G/(. 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 libersetzt 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/Sbm// 80{5‘4@ dann gibt es auch noch C,
C++, Java. Glaubt denn jetzt jeder, dass er eine eigene
Programmiersprache entwickeln muss?

du eine Datei, die IL-Code beinhaltet. Diese Datei nennt man Assembly. Ein Assembly
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 konnen.

Nachdem du also mithilfe des C#-Compilers dein Programm kompiliert hast, erhéltst .

Aé&( /64 &’{ozcé‘é/ /trrnn€ (, ineiner EXE-Datei
steht Maschinencode? In echt steht aber IL-Code drin,
und trotzdem kann sie ausgefuhrt 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 beispiels-
weise 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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Hallo Schrodinger

Okay, betrachte das Ganze noch einmal etwas genauer. Du kannst deinen Programmcode
\C# Covmpiter in jedem beliebigen Texteditor
.

N ( w
4 ‘ . | p
W[../..gmll/ﬂ-—é Asseimbly 1 N ; "4“;9‘/ % Aober | 1. schreiben,
C,,Wflan/.ﬂ (L ~Cpete )//‘—Caw.ffér | Moscline cocte 2. abspeichern,
« - 3. durch den Compiler anschliefend zu einem Programm iibersetzen und

A.oé_ru 4. laufen lassen.
Actere NET Comprler

)

5

l Spractiom }

\ o Der Zusammenhang zwischen C#-Code,

IL-Code und Maschinencode

Das mach jetzt direkt mal.
Ach, C# selbst zu schreiben, musst du ja noch lernen, also nimm dies:
Dieses kleine Programm gibt »Hallo Schrédinger« am Bildschirm aus, wenn du es ausfiihrst.

Texteditor auf und tippen:

Du hast den Compiler tbrigens schon auf deinem Windows-Rechner instal-
liert. Dieser kommt nimlich automatisch mit dem .NET Framework, und das
jeweils aktuelle Framework ist bei der Windows-Installation bereits dabei. Also
zum Beispiel enthdlt Windows 7 das .NET Framework Version 4, Windows 8
das .NET Framework 4.5, Windows 8.1 die Version 4.5.1 und Windows 10

. . [* 3 otigt.
ohne Updates das .NET Framework 4.6, usw. Nattrlich kannst du die neuen e N I T LR

Console ist ein fertiger Baustein, der
Versionen auch in iltere Windows-Versionen installieren. innerhalb von Sy stem definiert ist. Daher
musst du using System angeben, um

Der Compiler ist die €SC . €Xe (csc steht fiir darauf zugreifen zu konnen.

C-Sharp-Compiler) und in dem Verzeichnis .
C:\Windows\Microsoft.NET\ using System;

Framework64\v4.0.30319 zu finden. public class Programm {
1/ | public static void Main()

{
Console.WriteLine("Hallo Schrddinger");
Console.ReadKey(); &

Hier geht es los! Alle deine
) Programme starten in der
[Ablage] , Main-Funktion. Diese gibt es

Windows installiert standardmaBig 2t ' ausnahmslos immer!
eine .NET-Version auf dem Computer,
inklusive C#-Compiler.

—

N
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[Notiz]
Du musst wissen, dass es dem Compiler egal ist, ob du Tabulatoren

sogar die Einrlickung von einzelnen Zeilen selbst egal. Die Einriickun-
gen brauchst nur du als Entwickler, damit du den Uberblick iiber den
Programmcode behiltst und die Struktur deines Codes erkennst.

Nachdem du den angefithrten Code in eine Datei abgespeichert hast - ~
zum Beispiel unter dem Dateinamen Hallo. cs -, kannst du den Compiler benutzen.

[Notiz]
Fir C#-Programmcode-Dateien ver-
wendest du die Dateierweiterung
cS. Die steht fiir »C Sharp«.

Mit einem Kommandozeilenbefehl kannst du nun den
Compiler anwerfen und dein erstes Programm erstellen:

[Notiz]
Mono steckt tibrigens auch in der
Spieleentwicklungsplattform Unity,
wo C# fuir die Skriptprogrammierung
verwendet werden kann.

[Funktioniert in] £ .E

So funktioniert es;auf Windows-Rechnern, und mit
einer entsprechenden Entwicklungsumgebung sogar
noch einfacher. Auf der Linux-Kiste funktioniert es
beispielsweise mit der Entwicklungsumgebung Mono-
Develop. Und Mac willst du auch noch? Auch hier
gibt es MonoDevelop fiir dich. Ich will jedoch beim
Hersteller fiir C# bleiben: bei Microsoft mit Visual
Studio Community Edition. Denn spater will ich
dir zeigen, wie du Anwendungen fiir den Windows

Store — sogenannte Windows Universal Apps, mit
ganz offiziellem Namen Universal Windows Plat-
form Apps oder UWP-Apps — entwickeln kannst.
Und dazu benétigst du Visual Studio.
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oder Leerzeichen fiir die Einrlickung verwendest. Dem Compiler ist —

Uno 10 obes EXE~Peates stelf no. oos I~Coote?

Ja, genau. Es gibt ein kleines Programm zum Anschauen des IL-Codes, das
heiBt IL DASM - Intermediate Language Disassembly Tool. Dieses wird auto-
matisch mit der Entwicklungsumgebung Visual Studio von Microsoft oder auch
mit dem Windows-SDK mit installiert. Da du jedoch im Allgemeinen den IL-Code
bei der Softwareentwicklung nicht weiter beachtest — aufer natiirlich wenn du
selbst einen Compiler oder Ahnliches fiir NET programmieren willst — ist es auch
nicht wirklich wichtig, dass du dieses Tool hast.

A/@m;\/ hea;q. /a{jéuéq KAZQ%M{AﬂZW4?h
adthaﬁJANM@Q¢1Cbuvwérjé?lv®h4

Du wirst dir spater Visual Studio installieren, und dann kannst du mit der Visual-Studio-Kommandozeile das
Tool mit dem Befehl 11dasm aufrufen. Dein Hallo-Schrédinger-Programm sieht dann so aus:

7 C\Users\Bemnhard EWORXDOM\Sk.. - O MEMM|  Darstellung des Hallo-Schrédinger-
Programms im IL-DASM-Tool

File View Help

g4y CUsers\Bernhard EVWORXDOM| SkyDrivel DokumentetBuch Schrédi
b b MANIFEST

~ e bl st ans eferefiint ildasm ist hier zu finden: C: \Program
Files (x86)\Microsoft

SDKs \Windows\v10.0A\

. /' bin\NETFX 4.6 Tools

.assembly me

Du siehst also den Klassennamen Program und auch die Funktion Main. AuBer-
dem wird noch ein Konstruktor dargestellt — diese Elemente wirst du spater kennen-
lernen - und Manifest-Informationen fiir das Assembly.

[Notiz]
Der Konstruktor ist eine Funktion, die bei der »Geburt« von Pro-
grammelementen — sogenannten Objekten — aufgerufen wird,

also dann, wenn wirklich Arbeitsspeicher dafiir reserviert wird.
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Du kannst in diesem Tool die Main-Funktion auswihlen und dir
den IL-Code der Funktion anzeigen lassen.

Obligatorisch ist zwar nur der Compiler, aber in einem x-beliebigen Texteditor macht

P ~Main : void = B “ . . - 2
fd N ogEmmEEn el programmieren keinen SpaB8. Auch das Kompilieren kann komfortabler sein als auf der
n n ext
[-method public hidebysig static veid Hain{) cil managed Kommandozeile. Die Entwicklungsumgebung — auch gerne IDE genannt — unterstiitzt
{ . . )
.entrypoint dich bei deinen Projekten.
/4 Code size 19 (8x13)

-maxstack 8
IL_8888: nop

IL_@8881: 1ldstr bytearray (48 88 61 088 6C 80 6C B8 6F 00 20 68 53 @8 63 @
68 88 72 80 F6 08 64 B0 69 00 6E 08 67 60 65 @ ) .
72 88 ) [Begriffsdefinition]
IL_B886: call void [mscorlib]System.Console::WritelLine(strin N .
11_6B80:  nop : 1% ‘ 9 IDE steht fiir Integrated Development Environment,
IL_@eec: call string [mscorlib]System.Console::Readlinef) . . . . 3
L8011z pop also eine integrierte Entwicklungsumgebung. Dieses
IL_8812: ret . . . .
y /7 end of method Programm::Main Programm unterstiitzt dich bei der Entwicklung und
ermdéglicht auch das Kompilieren deiner Programme.
< >

Der IL-Code der Main-Funktion des Hallo-Schrédinger-Programms
Es gibt selbstverstindlich verschiedene Entwick-

lungsumgebungen, mit denen du C# programmie-

Du siehst neben verschiedenen Informationen fiir das Framework zur Ausfithrung auch wieder die ren kannst. Und du hast YUEHCIRIERSIE Ll
Funktion System.Console: :WriteLine, die in dermscorlib.d1l1l vorhanden ist. Selbst unter Linux kannst du, wenn du willst, — v
Dieser IL-Code wird bei der Ausfithrung der EXE-Datei vom JIT-Compiler in richtigen Maschinencode mit MonoDevelop C#-Programme entwickeln. LY
tibersetzt. Eine ebenfalls gute Alternative fiir die .NET-
Entwicklung unter Windows, Mac und Linux ist (j }
(

besten eignet sich hierbei nattirlich die Entwick-

/ ‘o " [ L , Visual Studio Code von Microsoft. Um Anwen- C
0409// éLJ 4 CZL/ /Cé Aaé M 6474 p//ag'&fo"‘ 4 dungen fiir den Windows 10-Store entwickeln zu
0'{0133 /Cl: f’&_h /[/‘C(‘)VQ, L CKC?Z o 2 V‘u%&h koénnen, bendtigst du selbst Windows 10, und am
‘ j L Q
) ‘ Vs R lungsumgebung direkt von Microsoft. Daher
£taqSS. /) L WZZ\JZ O&CA ﬁé" h"f l” et % “q§ schlage ich dir vor, du konzentrierst dich auf Z (%\>b
: T ¢ Visual Studio. Auch hier gibt es eine kostenlose ) :\2)
TN W//ém (/42; lé" elS CAA" Zazkéh - /4 éu Edition - die sogenannte Community Edition. -
jm/, Aoss 164, Ans ol gp@e&a Labe.

[Ablage]

Egal, welche Entwicklungsumgebung du verwendest, C# ist C# und
bleibt C# — die Syntax ist also Gberall ident. Die IDEs unterscheiden
sich im Allgemeinen bei. Komfortfunktionen fiir den Entwickler.
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Der Spap geht los! -@-

Visual Studio von Microsoft gibt es in verschiedenen Versionen. Die groB8en, kostenpflichtigen Enter- Die Software ist wie gesagt kostenlos. Du musst dich jedoch mit deinem Microsoft-Account
prise-Versionen integrieren simtliche Funktionalititen, die das Entwicklerherz begehrt und auch eini- an Visual Studio anmelden, damit es linger als 30 Tage funktioniert. Das kannst du gefahr-
ge, die du nie im Leben brauchen wirst. Es steht aber auch eine sehr gute kostenlose Versionen zur los machen. Einfach anmelden bzw. kostenlos registrieren, falls du noch keinen Account
Verfiigung: die Visual Studio Community Edition. Auch sie bietet alles was du brauchst, um Web- hast, und der Spaf kann losgehen.

anwendungen, Desktopanwendungen oder Universal Windows Platform Apps zu erstellen.
Sogar wenn du fiir Android, Windows Phone oder fiir den Apfel entwickeln mochtest, ist dies mit ; oy . *
der Community Edition moglich. Dies ist in Wahrheit eine kostenlose Professional Edition, die fiir (o4 j a /(&"’/ p{"‘ss e

kleine Teams, Open Source Projekte und die Wissenschaft gedacht ist. wieole o clle teeygne /)“l(@,l Anmelden

Z\Kél—-—\ L\/()(/ — . Aéu ‘M‘mmﬁ.mm ‘

jh‘/- @M}a h/rcéé_ ‘Kennwm |

Haben Sie noch kein Microsoft-Konto? Jetzt

. oy - 2
A/ 54 é’?lf\ ICA. 2
¢ EI;\‘M&Lvﬁh‘/%wé(

Ans ot llenn fM"Mj

Nachdem du die Installation abge-
schlossen hast, kannst du dein erstes registrieren
Projekt starten.

[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

Anmelden mit dem
Microsoft-Account

und Windows Phone erlaubten. Windows 10 und die Win- [ S S S ¢ R - o
B [ You Pt Dby Tom Joob Tt Anbdeee LowdTel Agehre  Miedow ke Bemhard Warm ~ (3]

dows Universal Platform perfektionieren dieses Ziel: Es lauft c-o|8-aEd|D- - - ] b s - | 5,

die absolut gleiche App auf dem Raspberry Pi wie auch auf

einem Tablet oder Desktop — und heilt zu recht Universal Ultimate 2015 Discover what's new in Ultimate 2015 Preview

WII’]dOWS PIathI’m App. Preview You can find information about new features and enhancements in Ultimate 2015

Preview by reviewing the following sections.

Learm about new leatuers m Ulimate 2015 Prevaew
Start See what's new in the NIT Framework

Explore what's new in Teamn Foundation Service
New Project...

Das jiingste Visual Studio ist Visual Studio Code, welches aktuell fiir node.js und Openprojec
Open from Source Control...
ASP.NET 5 Webanwendungen gedacht ist. Fiir uns ist es nicht relevant. R——
‘What's new on Microsaft Platforms
52 Windews
&2 Microsoft Azure
[Ablage] -
Die Entwicklungsumgebungen kannst du unter C RS-

www.visualstudio.com herunterladen.
Product Videos

Learn more with these short videos

Installiere dir bitte die Visual Studio Community Edition, und dann geht es los. ja

Visual Studio — Startbildschirm

|
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|
Durch einen Klick auf Neues |
. . K b Recent NET Framework 46 = | Sortby: Default
Projekt erhiltst du eine B oo =
[ windows Forms Application
Auswahl mit den moglichen s wm <70 = :
4 Visua WPF Application
o P g o & Store Apps
Projekttypen fiir diese Visual- T B Gt
. . . . Web
Studio-Version. Diese Version ¥ Office/SharePoint o
. .. Android =
beinhaltet alles, was du fiir klas- Cloud OR s Ly
i0s i
sische Desktopanwendungen L BN s iy (o
ilverlight 4
benotigst, also dltere Windows- s [ JpT——
Forms-Anwendungen, moder- . TG empryproect

nere WPF-Anwendungen, e 0T windowssenvice
Konsolenprogramme und auch B N wor Custom Conel Ly
Klassenbibliotheken, die dir A wPF e Contol Librry
ermoglichen, Funktionen in Jo] Windows Ferms Contel Library
DLL-Dateien zu packen und pro- ISk & S
jektiibergreifend zu verwenden. S s

Solution name: WpfApplication|

Auswahl der Projekttypen
von Visual Studio

Visual C¥

Visual C#

Visual C¥

Visual C#

Visual C¥

Visual C#

Visual C¥

Visual C#

Visual C¥

Visual C#

Visual C¥

Visual C#

Search Installed Templates (Ctri<E) 2 -

*  Type: Visual C2

Windows Presentation Foundation client
application

Create directory for solution
[] Add to source control

.NET Core vs .NET Framework

Bevor die grofe Verwirrung beginnt, will ich dich gleich etwas aufkliren. Du
kannst oftmals zwischen zwei verschiedenen Projekten auswiahlen (je nach instal-
lierten Features von Visual Studio), zum Beispiel fiir Konsolenanwendungen.
Eine basiert auf .NET Core und eine auf dem .NET Framework.

“?A @; )"‘/ v A welcbies 1A becsert

c:d‘
)

)

4

[Notiz]

N\
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In 15 Jahren Softwareentwicklung tut
sich einiges. .NET Core ist wieder auf
dem neuesten Stand der Technik!

.NET Framework ist sozusagen die alte Technologie. Nach
tiber 15 Jahren Weiterentwicklung des .NET Frameworks
haben sie nochmal neu angefangen.

Das Ergebnis ist ein kleineres, schnelleres Open-Source-Framework, das auch auf Linux und Mac liuft.
Obwohl das .NET Framework noch weiter gewartet wird und auch die eine oder andere Neuerung
erhalten wird, geht die Zukunft der Entwicklung ganz klar in Richtung .NET Core. Microsoft hat
angekiindigt, kiinftig die Neuerungen primdr fiir .NET Core zu entwickeln.

[Ablage]

Meine Empfehlung lautet: Wenn du ein neues
Projekt beginnst und die Wahl zwischen dem alten
.NET Framework und dem neuen .NET Core hast,
verwende .NET Core! Unsere Konsolenanwendun-
gen werden ebenfalls alle .NET Core nutzen.

Dein erstes Projekt

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

Im grofen Hauptfenster siehst du _ Das ist dein Spielplatz, wo du

an deinem Code arbeitest, ihn verfeinerst, Fehler suchst und moglicherweise manchmal
fast verzweifelst. Im rechten Bereich findest du den Projektmappen-Explorer. Dieser
zeigt dir alle Dateien in deiner Projektmappe an.

b MyHelloWorld - Microsoft Vistial Studio Express 2012 fur Windows Desktop Schnellstart (Strg+Q) d - & =
DATEl  BEARBEITEN  ANSICHT ~ PROJEKT  ERSTELLEN DFBUGGEM TEAM  EXTRAS TEST FENSTER  HILFE
- =l - @ H P Starten ~ Debug ~ AnyCPU - A n -
g Program.cs* & X | | . Al Projektmappen-Explorer
E %, HelloWorld.Program - &, Maifstring[] args) i @l -2nad@m ﬁ
2 Elusing System; = B
= -
g using System.Collections.Generic; . Projektmappen-Explorer (Strg+{) durchsuchen »r
a
5 using System.Ling; T Projektmappe "MyHelloWarld” (1 Projekt)
using System.Text; a4 MyHelloWorld
using System.Threading.Tasks; b M Properties

b =B Verweise

%1 App.config
b c* Program.cs

namespace HelloWorld

=]

[

El class Program
]

static void Main(string[] args)
& { Eigenschaften s » 1 X

} MyHelloWorld Projekteigenschaften -
1
} [E] #
= B Sonstiges
Projektdatei MyHelloWorld.cspraoj
Projektordner chusers\bernh_000\documentsiv

Sonstiges

Grundgerist einer Konsolenanwendung
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Eine Software ist wie ein groBer Schrank. Er sieht zunichst wie ein grofes kompaktes
Etwas aus, aber wenn du ihn 6ffnest, hast du viele verschiedene Schubladen und Ficher
mit Dingen darin.

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 dies zusammen deine Software.

Du erinnerst dich, dein Programm star-

tet immer mit der Main-Funktion. Console.WriteLine("Bitte Namen eingeben:");

Diese will etwas ausgefiillt werden: var name = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Hallo " + name);

Console.ReadKey(); _ gl

o [

Naturlich 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 weil, dass es sich um eine
Variable handelt, schreib einfach var vor den Variablennamen, den du frei wéhlen 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.

— e —
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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.

/)ms Scé&w\zz ‘gz %}4(54 Zu Qt/;q, aé&f Mfﬁé' 44&,
p'{as will 1cl, jé»pa/{ eval axms/omé"ua-\

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

Bravo, Schrédinger. Du hast dein erstes Programm geschrieben.
Und dein Programm hat dich gleich begriifit.

Toll!

Wenn du in Visual Studio auf den Start-Knopf driickst, wird automatisch der Compiler
angeworfen, also die csc . exe, die du auch schon in der Kommandozeile aufgerufen hast.
Aullerdem wird das Programm gleich ausgefiihrt, und der JIT-Compiler springt zu deiner
Main-Funktion, kompiliert diese und fithrt deinen Code nativ als Maschinencode aus.

" 1
‘/ [Notiz] =
N ®  Nativ bedeutet, der Code wird direkt in Maschinen-

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

Puly, s Computor treist
ja-w& sclion inel /41'4}41#1/ /47"
P a.,;ﬁclfe Bejwzﬂbw\j

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

1“00"0 "nd Prax's 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.
[Einfache Aufgabe]

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

He, Aus Konsolnfo stes 0}%% A jmm& keg2.

Was {;71’;4% A /[@13642

Das Fenster schlief8t sich immer gleich, nachdem das Programm beendet wurde.
Du hast zwei Moglichkeiten: Entweder lisst du mit Console.ReadKey ()
den Computer am Ende noch ein Zeichen einlesen, dadurch wartet das Programm
bis zur nichsten Benutzereingabe und schliet somit erst anschliefend, oder du
startest das Programm mit Strg + F5 bzw. tiber das Menii Debuggen e Starten
ohne Debugging.

Wlas 1f ) At Debosraain wreote . T

Debuggen hilft dir bei der Fehlersuche. Du kannst Punkte setzen, an denen das Programm
einfach stehen bleibt, damit du dir Variablenwerte ansehen kannst, usw.

Die Ldosung:

Console.WriteLine("Vorname eingeben:"); ‘ ’
var vorname = Console.ReadLine();
Console.WriteLine ("Nachname eingeben:");
var nachname = Console.ReadLine();
Console.WriteLine(vorname + " " + nachname);
[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:

42

t# 1st eine der vielen Programmlersprachen die au y
basieren. Auch Visual Basic, F#, Python.NET etc. basieren auf dem NET
Framework, wobei C# nach wie vor das Flaggschiff dieser Plattform ist.

Namespaces sind wie Schubladen. Sie helfen, die Tausenden bestehenden
Programmkomponenten zu strukturieren, und das hilft auch dir, deinen

Code zu strukturieren. Und so, wie du Schubladen 6ffnest, um Inhalte her-
auszunehmen, inkludierst du die Namespaces, um auf die darin vorhande-

nen Komponenten zuzugreifen. Der Grund-Namespace ist System.

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.

Visual Studio ist eine von mehreren moglichen Entwicklungsumgebungen,

mit denen du C# programmieren kannst. Wenn du willst, kannst du sogar
in der Kommandozeile kompilieren.

Mit 11dasm kannst du dir deinen Code in der Intermediate Language
anschauen. Das hast du heute vermutlich zum ersten und auch gleich letz-
ten Mal gemacht.

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

Al 1] = Datentypen
= L\.L t L b und deren

| LLGL"LQ Al

wlaneiptessoschon, gutenFreundengiutmanaocn
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Mit den Datentypen beim Programmieren ist das dhnlich, wie wenn du eine Party
schmeil3t — oder Freunde zum Kaffee einlddst. Nicht jeder trinkt gerne Rotwein. Nicht
jeder trinkt gerne Bier usw. So wie die verschiedenen Getrinke bei der Party existieren
verschiedene Datentypen, und du hast die Qual der Wahl, welchen Datentyp du deiner
Variablen spendieren willst.

SXEA 24 Lo [ ee.
/)a«-vqéé, aée__( /cé rqéégfwe, L.eéu jr‘ YN

Variablen benétigst du zum Zwischenspeichern von Werten, und jede
Variable hat einen bestimmten Typ, der giiltige Werte festlegt. Wie bei
der Party ist der Wert, den du »zwischenspeichern« willst, das Getrank an
sich — zum Beispiel ein groBes Bier. Damit du dieses zwischenspeichern
kannst, bendtigst du das Glas — deine Variable. Idealerweise ist das ein
Bierglas, das gro88 genug ist, um einen halben Liter zu fassen. Es konnte
natiirlich auch eine MaR sein, allerdings wird es unschén, wenn du ein
MaB-Glas fiir ein kleines Bier verwendest. Der Datentyp bestimmt also
die Grofle des Glases.

7
—a Fiir ganze Zahlen existieren die Datentypen byte, int und long.

O Al Wobei byte ein recht kleines Glas ist und Werte von 0 bis 255 beinhal-
J

-2.147.483.648 und 2.147.483.647 abbilden. Da geht also schon ordent-

lich mehr rein. Willst du grofere Zahlen abbilden, nimmst du einen ldn-

geren Datentyp: long. Mit diesem kannst du dir richtig groBe Zahlen

merken: -9.223.372.036.854.775.808 bis 9.223.372.036.854.775.807.
N\ /, Das ist so richtig viel!

De long‘/)m‘{a%yf 154 Bech it /4’% Bill Gates o torichelf worden p
p'{m,.,‘,,/izo&_, 9(/;1-?--‘ Z(J"h%’%{fbvqﬁ'{ més/oé/%&!h 4@-1/1#1.

_ ten kann. int steht fiir Integer, und darin kannst du Zahlen zwischen
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Wie gesagt sind die Datentypen wie die verschiedenen Glaser bei den Getrinken. In manche Glaser kannst du
mehr Inhalt hineingeben als in andere. Und da du ja Stil hast, nimmst du fiir Wein auch kein beliebiges Glas,
sondern ein Weinglas, wihrend du fir Bier ein Bierglas verwendest usw.

Die verschiedenen GlasgréBen fiir ganze Zahlen:

>
ﬁ/—\

sbyte -128 bis 127 :

byte 0 bis 255

char U+0000 bis U+ffff — das ist die Zahlen-
reprasentation eines Zeichens

short -32.768 bis 32.767

ushort 0 bis 65.535

int -2.147.483.648 bis 2.147.483.647

uint 0 bis 4.294.967.295

long -9.223.372.036.854.775.808 bis

[Hintergrundinfo]
Diese Datentypen sind die Schreibweise
in C#. In anderen Programmiersprachen —
beispielsweise Visual Basic — schreibt
man die etwas anders. Im Hintergrund
gibt es aber im .NET Framework eine
entsprechende gemeinsame Datenstruk-
tur, die diesen Typ abbildet.

9.223.372.036.854.775.807

ulong 0 bis 18.446.744.073.709.551.615

_= \‘\j
| .NET-Framework-Typ ~ ,//’\ Z
/%
System.SByte “
-\ Q @70/
System.Byte \ ©
System.Char
System.Intl6 -~
System.UIntl6
System.Int32 4
System.UInt32 /OM -
ZL/ Ans sel/ oL
System.Int64 o R
r d
System.UInt64 %4‘1\ 2
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Keine Angst, im Prinzip ist es relativ einfach: Mit Ausnahme von byte und sbyte gibt
es immer den Datentyp selbst, welcher sowohl in den negativen Bereich als auch in den
positiven Bereich reicht. Mithilfe des vorangestellten u wird der Datentyp unsigned - also
vorzeichenlos - und kann somit einen doppelt so grofen Wert im positiven Bereich anneh-
men, da der negative ja wegfillt. Einzig char tanzt etwas aus der Reihe, da es ein Zeichen
reprisentiert — also eigentlich einen Buchstaben. Um char kiimmern wir uns spiter noch.

[Ablage]

Unsigned-Datentypen verzichten

auf den negativen Wertebereich.

Dadurch wird der positive Werte-
bereich doppelt so groR.

T lw

[Zettel]
In der Praxis werden die Unsigned-
Datentypen selten verwendet.

Was du jetzt gesehen hast, sind die verschiedenen GlasgréBen fiir die ganzzahligen Datentypen. Bendtigst du
Gleitkommawerte — zum Beispiel fiir Preisangaben oder Ahnliches - so hast du die Auswahl zwischen £loat
und double. Wie auch bei int und long ist das eine »Glas groRer als das andere.

float -3,4x10%8 bis 3,4x1038 7 Stellen
double 5,0x10-324 bis 1,7x103°® 15-16 Stellen
decimal +1,0%10722 bis +7,9x1028 28-29 signifikante Stellen

Die GroBe des Glases bestimmt also, wie grol$ die Zahlenwerte sind, die du abbilden kannst.
Je groBer das Glas, desto mehr Platz benétigt es im Schrank. Das heifft, dass grolere Datentypen
mehr Speicherbedarf haben als kleinere Datentypen.

double benstigt doppelt so viel Speicher wie float. long benstigt doppelt so viel Speicher wie int,
das doppelt so viel Speicher wie short, das wiederum doppelt so viel Speicher wie byte benétigt.
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GroBe Datentypen sind wie grof3e Glasér: Es passt viel hinein, aber sie brauchen auch
viel Platz zum Lagern, und zwar unabhangig davon, wie viel im Glas drin ist.

[Hintergrundinfo]
Mit 1 Bit mehr im Arbeitsspeicher kann ein doppelt so

groBer Wertebereich abgebildet werden. Mit 2 Bit mehr
sind es sogar viermal so viele mogliche Werte usw.

M.,
ow
Leeal

a Qi
N
%ﬁ; //-’/_}_—/— [Begriffsdefinition]
= /;_/ /; Primitive Datentypen (auch als elementare oder einfache 1
/// = Datentypen bezeichnet) kénnen nur Werte eines entsprechend
definierten Wertebereichs aufnehmen.
P

Einen habe ich noch: Der vorerst letzte primitive Datentyp, den ich dir vorstellen méchte, ist bool.
Der Boolean-Datentyp hat genau zwei giiltige Werte: true und false.

[Ablage]

Der bool-Datentyp bildet einen
Wahrheitswert ab.



Grundiagen im Kamelreiten

Du erinnerst dich: Die Variablen sind die Glédser fur die Getrinke auf deiner Party, die

bestimmen, welches Getrink und in welcher Menge es eingefiillt werden kann. Ich will

dir nun zeigen, wie du solche Glaser »baust«:

bool wvariablel true;

423

byte variable2

N 2
Um eine Variable zu definieren, beginnst du mit dem Datentyp, anschlieBend mit dem

gewiinschten Namen der Variablen, und du kannst dieser sofort einen Wert zuweisen.
Du kannst aber auch Variablen definieren, ohne diesen gleich einen Wert zuzuweisen.

Also alinlacd, ]waﬁ,/,
wie s7cl] bor olen scévz%«k({w. vog2ustel o .

int variable;

[Achtung]

Variablen miissen vor ihrer Verwendung
einen Wert zugewiesen bekommen. Andern-
falls verweigert der Compiler den Code.

o4 l\mé Ans enal 4\(&/9:-’&&0‘7 As /{\héﬁc;h/;kﬂéaéu //wcldz
byte level in WoW = 70;

Das kommt daher, weil du keine Leerzeichen im Variablennamen verwenden darfst. Theoretisch
kénntest du aber Umlaute und dhnliche Sonderzeichen in Variablennamen benutzen, allerdings ist es
gingig, darauf zu verzichten - nicht zuletzt, da nicht jeder auf der Welt die Umlaute auf der Tastatur
hat. Damit du deine Variablennamen dennoch lesen kannst, ohne Leerzeichen oder Sonderzeichen zu
benutzen, verwendest du Camel Casing.
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Nein, das hat nichts mit Zigaretten zu tun. Das heifft: Wenn ein Variablenname aus mehreren
Wortern besteht, dass man alle hintereinander schreibt und jeder einzelne mit einem Grof-
buchstaben anfingt. Das heiffit Camel-Casing, weil die grofen Buchstaben wie die Hocker eines
Kamels aus dem Wort ragen. Variablennamen beinhalten keine Leerzeichen oder Sonderzei-
chen, und der erste Buchstabe ist kleingeschrieben.

Sel/ Vér\ Loy, Le1en Proqrapmit o, wirsd éo, can Ko ele 2
e (1irme /)14 = 1854 yge Neveo! 5o, Auss e so &m/ﬁj

ws(&(u. L\//e Z(WH/\ 0([\0.’/4&(

Eine Kleinigkeit gibt es natiirlich noch, auf die du aufpassen musst. Wie in
jeder Programmiersprache darfst du auch hier keine Schlisselworter als
Variablennamen verwenden. int beispielsweise ist ein Schliisselwort, also
ein von der Programmiersprache reserviertes Wort. Du darfst somit keine
deiner Variablen int nennen.

[Notiz]
Schliisselworter werden in
Visual Studio blau dargestellt.
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Da der Kaffee noch nicht ganz durch ist, kannst du ein oder zwei
einfache Aufgaben erfiillen.

[Einfache Aufgabe]

Setze die Zeichen fiir gréRer als/kleiner als ein, je nachdem, “
welcher Datentyp einen groBeren Wertebereich abbilden kann. .

“ ”
e -

byte short

long short

float double

int byte
int ushort
. . . . . [Losung]
Toll gemacht! Siehst du, du hast schon einen Uberblick tiber
die Datentypengrofen. Zeig doch mal, ob du die Definition Hoysn < 3ul
von Variablen genauso gut kannst. 914q < Jul
a|gnop > 1eo|}
Moys < 3uo|

[Schwierige Aufgabe]
Finde mit freiem Auge die Fehler
im Programmcode.

Hoys > 934q

int myAgels? = 29;

bool yourAgels = 27;

byte size = 1870mm;

long amountOfLanguagesYouSpeak = 1.5;

[Losung]

Das ? ist nicht giiltig im Variablennamen.

Der Datentyp boo1l darf nur true oder false als Wert besitzen.
27 ist daher kein giltiger Wert.

byte erlaubt lediglich Werte bis 127, und die Angabe mm ist ungiltig.
Der Compiler kennt keine Einheiten.

Der Datentyp long darf nur ganze Zahlen beinhalten. Fir 1 .5 muss
einer der Datentypen double oder £1loat verwendet werden.

Naturlich ist die Definition und Zuweisung einer Variablen nicht alles. Du kannst mit Varia-
blen auch arbeiten: rechnen, vergleichen, neue Werte zuweisen oder auslesen.

Du kannst gerne die SchuhgroBe deiner Freundin mit Variablen berechnen. Die EU-Schuh-
grofe ist ca. (FuBlinge + 1,5 cm) * 1,5.

float fussLaenge = 24;
double mitAbstand = fussLaenge + 1.5;
double schuhgroesse = mitAbstand * 1.5;

Wie du siehst, kannst du die Variablen einfach wie Zahlen verwenden. Und die klassischen
Rechenoperationen sind sehr naheliegend. Erst wird der Teil rechts vom Gleichheitssymbol
ausgerechnet, und dann wird das Ergebnis der Variablen auf der linken Seite zugewiesen.

(et /(’a»wuq also anch jﬁa—w&e ZoA&m
Clerttertmmmal/agiablon é‘mamyﬁua——\,z

Ja genau. Diese werden automatisch konvertiert,
genauso wie verschiedene Datentypen.

‘l a - ‘:
[Achtung]
o

Die automatische Konvertierung funktioniert
immer nur von kleineren Datentypen nach
groBeren oder allgemeineren Datentypen.

Die Konvertierung wird wie gesagt oftmals automatisch durchgefthrt,
und zwar, wenn es aufgrund der Anweisung notwendig ist.

[Funktioniert in]

Werden zwei Werte verschiedener Datentypen mitein-
ander verglichen oder damit gerechnet, so wird eine
automatische Konvertierung der Variablen des kleinen
Datentyps in den groBeren Datentyp durchgefihrt.

- (]
aay 0
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int

byte short long float double
short int long float double

int long float double

long float double

float double

decimal «— double «— float «— long «— int <«— short <«— sbhyte

NN N

ulong <« uint <« ushort <« byte

Kompatible Typkonvertierungen in C# char

Du kannst aber auch explizit konvertieren. Hierzu existiert eine Convert-Klasse
mit entsprechenden Funktionen, die dir die Konvertierung abnehmen.

[Hintergrundinfo]

Streng genommen ist C# rein objektorientiert, wodurch keine
Funktionen, sondern lediglich Methoden existieren. Du kannst die
Begriffe jedoch synonym verstehen. Da dir der Begriff Funktion
aus der Mathematik geldufig und somit verstandlicher sein wird,
werde auch ich oft von Funktionen sprechen, wobei es wie gesagt
Methoden sind.

double pi = 3.14159265;
byte firstNumOfPi = Convert.ToByte(pi);

P P WM*:&(SM/R——\‘Z
(/{mf( A3 fm%ufwzl{ oen Nm&éé-’

Diese werden in diesem Fall abgeschnitten. Die Variable beinhaltet lediglich die Zahl 3. Es wird auch nicht
gerundet, sondern einfach abgeschnitten.

[Zettell

Bei Konvertierungen wird niemals
gerundet. Kommastellen werden
kompromisslos abgeschnitten.
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Dann wird das Programm abstiirzen. Wenn du eine Konvertierung durchfiihrst, musst du \\
also darauf achten, dass der Wert wirklich Platz in der neuen Variablen hat. Das ist wie bei \___/
Bierglisern. Versuchst du, eine MaB in ein Seiterl-Glas oder einer Kélsch-Stange zu schiitten,

hast du ebenfalls eine Sauerei angerichtet — statt des Programms stiirzt hier das Bier ab.

[Zettel]

Sicher ist sicher! Mithilfe von [Datentyp] .
MaxValue kann fiir jeden Datentyp abgefragt
werden, wie grol} der maximal giiltige Wert fiir
diesen Typ ist, zum Beispiel int .MaxValue,
double.MaxValue etc.

double max = double.MaxValue;
bool doubleIsLargerThanInt = (max > int.MaxValue);

[Hintergrundinfo]

Da es sich bei int und doub1le sowie auch bei den anderen primitiven Datentypen
im Hintergrund um die .NET-Datentypenstrukturen Int32, Int64 usw. handelt,
werden in Wahrheit die Eigenschaften der .NET Framework-Typen verwendet. Aber das
hast du dir bestimmt schon gedacht, dass dir hier C# das Leben nur einfacher machen
will, damit du dich nicht mit den Framework-Typen herumschlagen musst.

Aber zuriick zu den Rechnungen. Du kannst den Wert einzelner Variablen natiirlich ebenfalls erhdhen:

int 1 = 03 Hier wird der aktuelle Wert der
i=1+ 1;@ Variablen 1 ausgelesen, um 1 erhéht und

o Il -
- r
das Ergebnis wieder als Wert der Variablen g~ e S L\OZ‘Lh
1 zugewiesen. Also wird 1 um 1 erhsht. a1
Okoy -
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Da dies sehr hdufig vorkommt, gibt es hierzu Kurzschreibweisen.

Kurzform, um eine Variable um den Wert 1 zu erhéhen

int 1 = 03
Es geht jedoch noch kiirzer.

Die allerkiirzeste Form,

um eine Variable um den ’ int 1 = 0;
Wert 1 zu erhdhen 1+

_'-
[Achtung] i

Es lassen sich natiirlich nur Zahlen
erhdhen. Wohin soll ein bool-Wert
auch erhoht werden, wo dieser doch
nur true und false als Werte
kennt? Wahrer als wahr gibt es nicht.

[Begriffsdefinition]

Die Rechenoperationen nennt man auch

arithmetische Operationen.

Eine Operation verarbeitet mehrere Operatoren @W
zu einem neuen Wert — oder auch nur einen g '

Qv
einzigen Operanden, dann nennt man ihn ®W //-’/}——/

einen undren Operator. T~

. . . . . 7
Die arithmetischen Operationen in der T
Tabelle verarbeiten jeweils zwei Operanden. =
Ahnliches geht natiirlich auch mit Subtrahieren, Multiplizieren
oder Dividieren. Hier ist ein kleiner Uberblick fiir dich:
Rechenoperation | Anweisung | Alternative 1 | Alternative 2
Addieren i=1i+1 i+=1 it++;
Subtrahieren i=4i-1 i-=1 i--3
Multiplizieren i=41i%*2 i *= 2
Dividieren i=1i/ 2 i = 2
Divisionsrest finden (Modulo) i=41i172 i 7%= 2
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Schau dir den Modulo-Operator genau an:
int rest = 10 % 3;

Welchen Wert hat rest?

o
6/hs . /)"—xé%“}lh/ A
btrnn gog o el rmecline 88 waal 3
1A, T 1h coe Rest.

Damit kannst du einen Ausdruck schreiben, der true ergibt, falls i eine gerade Zahl ist,
und false, falls i eine ungerade Zahl ist:

(i % == ()
[Ablage]
Und schon sind deiner Fantasie

keine Grenzen mehr gesetzt. Von
Ausdruck mit Vergleichsoperator

der Primzahlenberechnung bis hin
und Modulo-Operator

zur ... Weltherrschaft ... lasst sich
der Modulo-Operator verwenden.

L‘/OtS /94%;, 0 a-\/eMé\Ok‘Z

e
e @"‘M/-///"'
SR -
[Begriffsdefinition] ) @&“’w///; ///’-/;

Mithilfe von Vergleichsoperatoren vergleichst du Werte. thr
Ergebnis ist ein boolescher Wert, true oder false. Ildeal ==

also, um boolesche Ausdriicke zu erstellen.

== nennt sich Vergleichsoperator und priift, ob rechts und links das Gleiche steht. Das Ganze ist ein
boolescher Ausdruck, weil er einen der Werte true oder £alse annimmt. Du kannst ihn einer booleschen
Variablen zuweisen:

int 1 = 53
bool istGerade = (i % 2==0);
Console.WriteLine("Ist 5 eine gerade Zahl?" + istGerade);

Und die Antwort..

Datentypen und deren Behandlung 55




..ist natirlich false!
Noch mehr Vergleichsoperatoren fiir dich:

== gleich

> groBer

>= groBer oder gleich
<= kleiner oder gleich
< kleiner

1= nicht gleich (ungleich)

NI ) >4 b& b :
n % i [t
Immer, wenn du einer Variablen den Wert einer anderen zuweist, wird der Wert (bei
den Datentypen, die du bis jetzt kennengelernt hast) kopiert. (Zumindest bei den
Datentypen, die wir bis jetzt besprochen haben, ist das so.) Dann kannst du die beiden “ “
Variablen unabhingig voneinander verandern.

int variablel = 3;

int variable2 variablel;

variablel++; || Variable2 bleibt unverdndert beim Wert 3.
= ? [Funktioniert in]
Seit C# 7.2 gibt es die Moglichkeit, Varia-
L J ()

blen anzulegen, die nur auf eine andere
Variable verweisen.

Die Berot Vesiabé., “i6n crel
4’/50 ”qu L\/’g_q‘z

Genau. Egal, welche Variable du verinderst, beide haben immer den gleichen Wert.

So, als wimcdlen wir bttt avs eves Tasse Tee
%ﬁhéi—az Ejﬁ//, wey 74"1144’2[ ooles hacé}éz/f, wir

[\ASA\ ey o/.,;e gx/waSmﬂAe Tms%_

[Begriffsdefinition]
Verweis heilt auf Englisch Reference und
wird in C# immer mit ref abgekiirzt.
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[Ablage] ( ‘ ’ (

Du kannst dir Verweisvariablen wie Verknipfungen
bei deinem Computer vorstellen. Das sind auch nur
Verweise auf die eigentliche Datei.

Um eine Verweisvariable (eine
Variable, die sich den Wert mit einer
anderen Variablen teilt) anzulegen,
brauchst du bei der Definition und der
Wertzuweisung das Schliisselwort ref.

int gemeinsameVariable = 3;
ref int verweisAufVariable = ref gemeinsameVariable;{

Du kannst auch boolesche Ausdriicke kombinieren und so neue Werte erstellen:

Essen = Dinkelsalat oder Schnitzel und Pommes.
—

[Achtung] é

Es existieren auch einfache Operatoren & und | .

Fiir UND-Verkniipfungen verwendest du &&.
Fir ODER-Verkntpfungen verwendest du | | .

Allerdings handelt es sich dabei um Binar-Opera-
toren und nicht um Logik-Operatoren. Hiermit

. . . _ '
Mithilfe des Nicht-Symbols ! kannst du werden die einzelnen Bits miteinander verknupft.

einen Wert verneinen oder invertieren: Nicht verwechseln! Der Operator ~ ist das

bitweise exklusive Oder.
bool wochentag = true;

bool wochenEnde = !wochentag;

oiliresintle (il i G St
Ars irnss SM%‘“j Sela-

Der Operator | = verbindet eine ODER-Verkniipfung mit einer Zuweisung:
bool feiertag |= sonntag

Damit erhilt feiertag den Wert true, falls feiertag bereits diesen
Wert hat oder sonntag den Wert true hat. Dies ist die Kurzform von:

bool feiertag = feiertag | sonntag

(B
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Was gibt’s zu essen?

Ein Blick in den Kithlschrank offenbart dir, was es zu essen gibt. Wenn die Zutaten fiir
einen Dinkelsalat vorzufinden sind, dann gibt es heute Dinkelsalat. Sollte dies nicht der
Fall sein, sind jedoch die Zutaten fiir Schnitzel und Pommes vorhanden, so hast du
Gliick. Fehlt beides, heift es, erstmal einkaufen zu gehen oder deine Freundin zum
Essen auszufiihren.

bool schnitzel = true;

bool pommes = false;

bool salatZutaten = true;

bool essenZuHause = salatZutaten ||
(schnitzel && pommes);

[Notiz]

Der &&-Operator hat eine héhe-
re Prioritat als der | |—Operator.
Werden diese Operatoren ohne
Klammerung verwendet, wird
also erst der && und erst spater
der | | ausgewertet. Damit der
Code einfacher zu lesen ist,
empfehle ich dir jedoch ohne-
hin, Klammern zu verwenden.

In diesem Fall musst du nicht einkaufen gehen oder deine Freundin zum
Essen ausfithren. Immerhin sind die Zutaten fiir den Salat vorhanden.

OZ\M. j-a,.;.. é&éu Sa/n/é,.
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NET ist hier sogar so effizient, dass es gar nicht mehr priift, ob Schnitzel und
Pommes vorhanden sind, weil dadurch, dass die Dinkelsalatzutaten vorhanden
sind, das Ergebnis ohnehin nur noch true sein kann. Das nennt sich Kurzschluss-
auswertung. Sobald das Ergebnis einer booleschen Abfrage unausweichlich bekannt
ist, wird der Rest nicht mehr ausgewertet.

Solt HAas 44//5.:-,\, tein Scbirnatoel bt bagin eniie Chance,

werl tnne s 218 5 am,}[ Aen Sabt gc/orw;ﬂf wirdC! 064 §
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Mithilfe von geteilten Variablenwerten hast du jedoch eine Chance, essen zu gehen.

ref var bleibeZuHause = ref essenZuHause;
bleibeZuHause = false;

[Notiz]

bleibeZuHause und essenZuHause teilen sich den
gleichen Wert. Sobald du also bleibeZuHause auf false
setzt, ist es egal, ob du die Zutaten fiir den Salat hast oder nicht.
Auch der Wert von essenZuHause wird false.

Wie geht es eigentlich unserem Kaffee?

Ist der inzwischen durch oder kénnen wir noch kurz tiben? — .y ’




Das stiéindige Hin und Her zwischen Gut kommentieren!

la "nd nein Bevor der Kaffee endgtiltig fertig ist, habe ich noch etwas fiir dich: Verwende Kommentare
in deinem Programmcode! In dem Moment wo du das Programm schreibst, ist dir zwar klar,

- o warum du es so schreibst, wie du es schreibst, aber glaube mir, nach wenigen Stunden oder
' a . n ' Tagen weillt du es hiufig nicht mehr und du wiinschst dir, du hittest deinen Code besser

kommentiert.

J

[Schwierige Aufgabel Verwende einzeilige Kommentare mithilfe von | |. Oder mehrzeilige Kommentare mit

Was ist das Ergebnis dieser /* Das ist ein Mehrzeiliger Kommentar */.
Auswertung?

Al -1
166, Labe cton Corte obcl, <elbsk -
%SC”/\:/&S:—H- Das crilee 16, cmir seliom .

bool ergebnis = false || true;

ergebnis |= false;
[Achtung]

ergebnis = lergebnis; L ) . I
ergebnis |= ltrue; Das Schwierige aber gleichzeitig Wichtigste

ist, nicht das Offensichtliche zu kommentie-
ren, sondern warum der Code so ist, wie er

ist. Kommentiere also nicht, WAS da steht,
sondern WARUM es da steht.

[L6sung] Eine kleine Hilfestellung fur dich ist das Schliisselwort var. Dieses ersetzt jeden beliebigen Daten-
Nach der ersten Zeile true typ. Der Compiler versucht fiir dich herauszufinden, welcher Datentyp der richtige ist und verwen-
Nach der zweiten Zeile ebenfalls true det automatisch diesen fiir dich. Wenn der Compiler nicht herausfinden kann, welcher Datentyp

Nach der dritten Zeile false N korrekt ist, funktioniert das Schliisselwort nicht, und du bekommst einen Compilerfehler.

Nach der vierten Zeile false
[Achtung]
Beim Sc
einsetze
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’ typen und deren Behandlung




Kommentare im Einsatz

So verwendest du'Kommentare an beliebigen Stellen im Programmcode. Ob du gerne einzeilige oder mehrzei-
lige verwendest, ist dir tiberlassen und hiufig eine reine Geschmacksfrage.

/|* Viele boolesche Verkniipfungen
Was ist am Ende das Ergebnis? */
bool ergebnis = false || true; [/ Ergibt true
/| Bleibt true
/| Wird false
/| Bleibt false

ergebnis |= false;
ergebnis = l!ergebnis;
ergebnis |= !true;

Andere fiir sich denken lassen

Wie gesagt kannst du die Wahl des Datentyps gerne dem Compiler mit dem Schliisselwort var iiberlassen:

var boolVariable = true;
var zahl = 3;

var doubleVariable = 3.4;
var floatVariable = 3.4f;
var longVariable = 42L;

Damit eine konstante Zahl als £loat erkannt wird, muss
der Zahl ein groBes F oder ein kleines £ nachgestellt werden.
Ansonsten wird die Zahl immer als double erkannt und
behandelt.

Wi vatr des Commpilor Abert abima it
A b;'éul\«vsz i b pé?odc«,,.

[Achtung]
Sobald der Datentyp festgelegt ist, kann dieser
nicht gedndert werden, auch mit var nicht.

62 Kapitel ZUWEI

Schrodinger, ich mochte kurz tiberpriifen, ob du das jetzt alles verstanden hast.

[Einfache Aufgabe]
Spiele doch einmal Compiler, und sag mir,
welche Datentypen hier angenommen werden.

L bool x = true;
bool y = false;
var wertl = x || y;

var wert2 = 42;
3.14159265;

var wert3

[Losung]

bool, int, double

Sehr gut gemacht.

[Schwierige Aufgabel
Das ist jetzt noch etwas interessanter.
Wie sieht es hier aus?

var werth;

var wert7 = 32 + 17;

var wertb = wert2 + wert3;
1.2F * wert3;

var wertb

v o
=
. - " - N 4 4 40_.') 0
Kove Ahpnng, ocns fob e Dw&k’:ﬁf wert 23
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Genau . und daher ist das auch nicht giiltig. E "g S
Hier bekommst du einen Compilerfehler. Richtig! o ,.8 '..q_,:J
T
» - . £ 48 35
Abey welches /)w&ar‘//o h//m'{/ér‘ wert5 A fernObmni 5 8 <
- . { . »n . o
woern Wert2 e... int o wert3 o... double 1548 T IS
R
— | '_Q <
Ich helfe dir etwas weiter. Erinnere dich an die automatischen Typkonvertierungen. g -lé g g
Der Compiler wendet diese hier an und ermittelt so das Ergebnis. 2dT 3

Datentypen und deren Behandlung

double - float * double ergibt eine

automatische Konvertierung zu double.




Du hast jetzt wirklich viele neue Typen kennengelernt und weift, haben wir uns jetzt r
wer mit wem in welchen Cliquen abhingt. Und deiner nachsten
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[Belohnung]
Endlich ist der Kaffee f

steht auch nichts me
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byte, short, int und long sind die Datentypen, mit denen du ganze Zahle

typ benotigt doppelt so viel Speicherplatz — wovon du bestimmt genug besitzt.

= f loat, double und decimal sind die Datentypen fiir die Gleitkommazahlen.

Wenn du also nicht nur mit ganzen Euros, sondern auf den Cent genau arbeiten mochtest.

w  Zu den Zahlendatentypen gibt es jeweils Unsigned-Varianten. Bei diesen wird der negative

Wertebereich einfach weggelassen, wodurch sich der positive Wertebereich auf das Dop-
pelte erhoht, wenn du es ganz genau nimmst um das Doppelte + 1.

= Bei Bedarf werden die Datentypen automatisch in die groferen konvertiert, wodurch du
beispielsweise 1long-Variablen mit int-Variablen addieren kannst. Hierzu wird der Wert
der int-Variablen kurzerhand in ein long iibernommen und anschlieRend addiert. Das
passiert aber im Hintergrund fiir dich.

w  Werden Variablen mit ref definiert, so teilen diesesie sich den Wert mit anderen Variablen.
Ohne ref wird bei Zuweisungen der Wert kopiert. '

w Der bool-Datentyp enthilt einen der Wahrheitswerte true oder false.

w  Mit den Zahlenwerten kannst du rechnen, addieren, subtrahieren und was dir sonst noch
einfillt. Sogar die Modulo-Rechnung fiir den Rest ist moglich. Selbstverstandlich ist es fiir
dich ein Leichtes, Werte miteinander zu vergleichen (==) oder einer Variablen den Wert
einer anderen zuzuweisen (<).

= Fiir das Rechnen und Zuweisen in einem Schritt gibt es kiirzere Schreibweisen — Program-

mierer sind irgendwie schreibfaul -, also +=, ==, (= ndiie aber auch ++ und --.

w=  Und zu guter Letzt — ich befiirchte, du wirst diesen Rat ignorieren — habe ich dir gezeigt,
wie du deinen Code mit Kommentaren versehen kannst (/ [ und /* *[), was du ausrei-
chend tun sollst. Denn die Kommentare sollen dir auch nach Monaten noch erméglichen,
, was du dir damals beim Programmieren gedacht hast.

dest, und zwar sowohl im positiven als auch im negativen Wertebereich. Die Reihenfolge, 3
die ich dir hier gezeigt habe, reicht vom kleinen Wert zum grofen Wert. Und jeder Daten-
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