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Im vorangehenden Kapitel haben wir bereits zwei erste Programme aufgesetzt: Windows-Anwendun-
gen mit grafischer Benutzeroberflache und Steuerelementen. Fiir all dies mussten wir nicht einmal
richtig programmieren — dank der RAD-Umgebung von Visual C# konnten wir uns alles mit der Maus
zusammenklicken. Als wir aber daran gingen, eine Ereignisbehandlung fiir das Driicken des Schalters
aufzusetzen, haben wir die Grenzen der RAD-Umgebung kennengelernt. Sie ist wunderbar geeignet,
um grafische Benutzeroberflachen zusammenzustellen oder Software-Bausteine, die als Komponen-
ten zur Verfiigung stehen, in ein Programm zu integrieren, doch wenn es darum geht, den funktionellen
Code aufzusetzen, der hinter der schonen grafischen Oberflache steht, dann sind wir wieder auf uns
allein gestellt. Dann hilft uns keine RAD-Umgebung mehr, dann helfen nur noch gute C#-Kenntnisse.

Die nachsten drei Kapitel sind daher ganz der grundlegenden C#-Syntax gewidmet.

3.1 Konsolenanwendungen

C#-Programme gibt es in verschiedenen Auspragungen. So bezeichnen wir zum Beispiel Anwendun-
gen, die iber eine grafische Benutzeroberflache (also Fenster, Schalter, etc.) verfligen, als GUI- oder
Windows-Anwendungen, wohingegen Programme, die ohne eine solche Benutzeroberflache auskom-
men, unter dem Begriff Konsolenanwendungen zusammengefasst werden. Die Bezeichnung riihrt da-
her, dass Ein- und Ausgaben nur (ber eine Konsole! erfolgen kdnnen.

Reine Konsolenanwendungen werden heutzutage eigentlich nur noch fiir Aufgaben verwendet, die
unsichtbar im Hintergrund erledigt werden konnen — beispielsweise fiir die Implementierung von Web-
servern. In der bunten, Multimedia-verwohnten Welt der Endanwender spielen Konsolenanwendungen
keine groBe Rolle mehr, da heute jedermann nach Programmen verlangt, die grafische Benutzer-
oberflachen (GUIs = Graphical User Interfaces) haben. Trotzdem werden wir uns in diesem und dem
nachsten Kapitel ausschlieBlich mit Konsolenanwendungen beschaftigen, und zwar aus didaktischen
Griinden. Wenn wir uns in der Folge mit der Definition von Variablen, mit Operatoren, Bedingungen und
Schleifen oder mit den Grundkonzepten der objektorientierten Programmierung beschaftigen, soll uns
nichts von der eigentlichen Thematik ablenken. Darum verzichten wir auf die grafische Oberflache und
konzentrieren uns ganz auf den funktionellen Code.

1 Unter Windows ist dies die Eingabeaufforderung, die Sie unter Windows 7 iiber StarT/ALLE PRoGRAMME/ZUBEHOR aufrufen
konnen. Unter Windows 8 driicken Sie die Tastenkombination (= ]+(X] und wahlen den Befehl EINGABEAUFFORDERUNG in
dem erscheinenden Menl aus.
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3.1.1 Das Grundgeriist

Das minimale Grundgeriist einer C#-Anwendung ohne grafische Benutzeroberflache ist erstaunlich
kurz. Tatsachlich braucht man im Grunde ja nichts anderes als eine Main ()-Methode. Da die Programm-
ausfiihrung, wie Sie aus Kapitel 2 bereits wissen, mit dem Aufruf dieser Methode beginnt, miissen Sie
nur den gesamten Programmcode in den Rumpf dieser Methode schreiben.

using System;

class HalloWelt

{

static void Main()

{

Console.WriteLine("Hallo Welt!");
}
}

Listing 3.1: Ein minimales Anwendungsgeriist

Listing 3.1 zeigt uns, wie ein minimales ausfilhrbares C#-Programm aussehen konnte. Es besteht aus
einer einzigen Klasse, die als einziges Klassenelement die statische Methode Main() enthalt.

Wenn das C#-Programm gestartet wird, beginnt der JIT-Compiler die Ausfiihrung, indem er die Main()-
Methode sucht und dort zur ersten Anweisung (in unserem Beispiel also zum Console.WritelLine()-
Aufruf) springt und diese ausflihrt. Danach werden schrittweise alle weiteren Anweisungen ausgefihrt,
bis die schlieBende Klammer der Main()-Methode erreicht wird. Im obigen Miniprogramm gibt es nur
eine Anweisung, die den Text »Hallo Welt'« ausgibt.

Hinweis In einem C#-Programm darf es nur eine einzige Klasse mit einer statischen Main()-Methode
geben.

3.1.2 Konsolenanwendungen in Visual C#

Nun wird es Zeit, dieses Programm mit Visual C# zu erstellen. Zum Gliick bietet Visual C# direkte
Unterstiitzung fiir Konsolenanwendungen, d.h., es gibt unter den von Visual C# vorinstallierten Vor-
lagen (Aufruf Gber Datel/NEu) ein Symbol namens KonsoLENANWENDUNG, das lhnen die lastige Arbeit, ein
Programmgerdist zu erstellen, abnimmt.

1. Rufen Sie den Meniibefehl Datel/Neues ProJexT auf, wahlen Sie in dem Dialogfeld unter der Kate-
gorie VorLAGEN/VisuaL C# die Vorlage KonsoLENANWENDUNG, geben Sie als Programmnamen HalloWelt
ein, wahlen Sie einen SpeicherOrt, achten Sie darauf, dass die Option PROJEKTMAPPENVERZEICHNIS
ErRSTELLEN deaktiviert ist, und klicken Sie auf OK.
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Im Editor von Visual C# wird das Programmgeriist der Konsolenanwendung, Program.cs, angezeigt.
Da es sich hierbei um ein noch leeres Geriist handelt, wollen wir das Programm um eine Codezeile
erweitern und den altbekannten ProgrammierergruB »Hallo Welt'« ausgeben.

2. Fugen Sie dazu in die geschweiften Klammern der Main ()-Methode folgende Anweisung ein:

Console.WriteLine("Hallo Welt!");

3. Speichern Sie das Programm ([Strg)+ (¢ ]+(S)).

4. Kompilieren Sie es ([F7 ) und fiihren Sie es anschlieBend aus ([ Strg)+[F5 ]).

Es offnet sich das Konsolenfenster mit der von Ihnen vorgegebenen BegriiBung. Durch Driicken einer
beliebigen Taste lasst sich das Konsolenfenster wieder schlieBen.

Achtung Wenn Sie Konsolenanwendungen mit dem Befehl DesucGeN/DEBUGGING STARTEN (Tastenkombina-
tion (F5 ) ausfiihren, wird das Konsolenfenster direkt nach Beendigung des Programms geschlossen,
sodass unter Umstanden keine Zeit bleibt, die Ausgaben des Programms zu begutachten. Um dies zu
verhindern, sollten Sie zum Testen (Strg]+(F5 ) driicken oder als letzte Anweisung in Main() die Console-
Methode ReadLine() aufrufen, die das Programm so lange anhélt, bis der Anwender die (1)-Taste

driickt.

Hinweis Konsolenfenster erscheinen unter Windows iiblicherweise mit weiBem Text vor schwarzem Hin-
tergrund. Fiir die Abbildungen in diesem Buch haben wir das Farbschema auf schwarzen Text vor weilem
Hintergrund umgestellt. Die betreffenden Einstellungen konnen iibrigens lber den EicenscHAFTEN-Befehl
aus dem Systemmenii des Konsolenfensters aufgerufen werden.
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3.1.3 Konsolenanwendungen auBBerhalb von Visual C# ausfiihren

Wenn Sie Konsolenanwendungen wie Windows-Anwendungen starten, also etwa durch Doppelklicken
im Windows Explorer oder eines zuvor angelegten Desktop-Symbols (vgl. Kapitel 2.5), ergibt sich
unter Umstanden ein Problem: Sie sehen nichts von dem Programm!

Konsolenanwendungen stammen aus einer Zeit, als es noch keine grafischen Desktops wie unter
Windows gab. Damals war der ganze Bildschirm ausgefiillt von einer schwarzen Konsole, auf der der
Benutzer Befehle eintippen konnte. Uber diese Konsole nahm die Anwendung Eingaben entgegen und
auf sie gab die Anwendung ihre Ausgaben aus.

Seitdem haben sich die Zeiten griindlich gewandelt. Wenn Sie heute eine Konsolenanwendung un-
ter Windows aufrufen, fehlt der Anwendung die Konsole. Das Windows-Betriebssystem springt der
Anwendung daher zu Hilfe und stellt ihr automatisch ein passendes Konsolenfenster zur Verfiigung.
Nur leider schlieBt Windows dieses Konsolenfenster auch automatisch, wenn die Konsolenanwendung
beendet ist. Dies flihrt schnell dazu, dass dem Anwender keine Zeit bleibt, die Ausgaben der Konso-
lenanwendung zu lesen.

Die Lésung zu diesem Problem ist, zuerst ein Konsolenfenster zu 6ffnen und dann von diesem aus die
Konsolenanwendung zu starten. Dann wird das Konsolenfenster nicht mehr von Windows verwaltet,
sondern von lhnen, und Sie haben alle Zeit der Welt, um die Ausgaben der Anwendung zu lesen oder
Sie ein zweites Mal auszufiihren oder noch weitere Anwendungen zu starten.

Um die Konsolenanwendung HalloWelt von einer Konsole aus zu starten, gehen Sie wie folgt vor:
1. Offnen Sie ein Konsolenfenster.

Unter Windows XP/Vista/7 6ffnen Sie dazu das Start-Menii und wahlen unter ALLE PROGRAMME\ZUBE-
HOR den Eintrag EinaaeaurrorDERUNG. Unter Windows 8 driicken Sie die Tastenkombination (& ]+ (X]
und wahlen den Befehl EinaaseaurrorDERUNG in dem erscheinenden Meni aus.

2. Wechseln Sie in der Konsole mithilfe des cd-Befehls in das Verzeichnis mit der .exe-Datei, also
beispielsweise:

Prompt> cd c:\Beispiele\Kap03\HalloWelt\bin\Debug
3. Starten Sie die Anwendung Uber ihren Namen.
Prompt> HalloWelt

X Eingabeaufforderung = B

Microsoft Windows [Version 6.2.926081] ~
{c) 2012 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorhehalten.

C:sUserssDirk>cd c:“\Beispiele~KapB3sHalloleltsbin“Debug

c:“Beispiele“KapB3ixHalloWelt~bhin“Debug> Hallolelt
Hallo Welt?

c:~Beispiele~KapA3i~HalloWelt~bhin“Debug>

Abbildung 3.2: Ausfiihrung einer Konsolenanwendung
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Hinweis Die Konsole ist eine Schnittstelle zum Betriebssystem, iiber die Sie Zeile fiir Zeile Befehle ab-
schicken konnen. Die Eingabe erfolgt in der jeweils untersten Zeile nach dem sogenannten Prompt (der
per Voreinstellung meist das aktuelle Verzeichnis angibt).

Jeder Befehl muss durch Driicken der («)-Taste abgeschickt werden. Wenn sich Ihre Beispiele nicht
auf dem Laufwerk C:\ befinden, wechseln Sie zuerst mit Laufwerksbuchstabe: zu dem gewiinschten
Laufwerk — also beispielsweise d:.

Tipp Die Konsole merkt sich die zuletzt eingegebenen Befehle. Wenn Sie also eine Anwendung mehr-
mals ausfiihren mochten, miissen Sie dazu den Namen der Anwendung nicht jedes Mal neu eingeben,
sondern konnen mithilfe der Pfeiltasten durch die Konsolen-History laufen, bis der Name wieder in der
Eingabezeile steht. (Mehr Informationen zur Bedienung der Konsole finden Sie als Tutorial zum Herunter-
laden auf der Website www.carpelibrum.de.)

3.2 Datentypen und Variablen

Die Aufgabe eines jeden Computerprogramms ist die Verarbeitung von irgendwelchen Informationen,
die im Computerjargon meist Daten genannt werden. Das kénnen Zahlen sein, aber auch Buchsta-
ben, ganze Texte oder Bilder und Zeichnungen. Dem Rechner ist diese Unterscheidung gleich, da er
letztlich alle Daten in Form von endlosen Zahlenkolonnen in Binardarstellung (nur Nullen und Einsen)
verarbeitet.

Stellen Sie sich vor, wir schreiben das Jahr 1960 und Sie sind stolzer Besitzer einer Rechenmaschine,
die Zahlen und Text verarbeiten kann. Beides allerdings in Binarformat. Um lhre Freunde zu beeindru-
cken, lassen Sie den »Computer« eine kleine Subtraktion berechnen, sagen wir:

8754 - 398 = 7

Zuerst rechnen Sie die beiden Zahlen durch fortgesetzte Division mit 2 ins Binarsystem um (wobei
die nicht teilbaren Reste der aufeinander folgenden Divisionen, von rechts nach links geschrieben, die
gewlnschte Binarzahl ergeben).

10001000110010 — 110001110 = ?

Die Binarzahlen stanzen Sie sodann als Lochkarte und lassen diese von lhrem Computer einlesen.
Dann driicken Sie noch die Taste fiir Subtraktion und ohne Verzégerung erscheint das korrekte Er-
gebnis:

10000010100100

Zweifelsohne werden lhre Freunde von dieser Maschine auBerst beeindruckt sein. Trotzdem lasst
sich nicht leugnen, dass die Interpretation der Binarzahlen etwas unhandlich ist, und zwar erst recht,
wenn man neben einfachen ganzen Zahlen auch Gleitkommazahlen, Texte und Bitmaps in Binarformat
speichert.
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Fir die Anwender von Computern ist dies natiirlich nicht zumutbar und die Computer-Revolution - die
vierte der groBen Revolutionen (nach der Glorious Revolution, England 1688, der Franzdsischen Re-
volution von 1789 und der Oktoberrevolution, 1917 in Russland) — konnte nur stattfinden, weil man
einen Ausweg fand. Dieser bestand einfach darin, es der Software — dem laufenden Programm - zu
uberlassen, die vom Anwender eingegebenen Daten (seien es Zahlen, Text, Bilder etc.) ins Binarformat
umzuwandeln und umgekehrt die auszugebenden Daten wieder vom Binarformat in eine leicht lesbare
Form zu verwandeln.

»Gemeinheit«, werden Sie aufbegehren, »da wurde das Problem ja nur vom Anwender auf den Pro-
grammierer abgewalzt«. Ganz so schlimm ist es nicht. Der C#-Compiler nimmt uns hier das Grébste
ab. Alles, was wir zu tun haben, ist, dem Compiler anzugeben, mit welchen Daten wir arbeiten mochten
und welchem Datentyp diese Daten angehoren (sprich, ob es sich um Zahlen, Text oder Sonstiges
handelt).

Betrachten wir ein Beispiel:

static void Main(string[] args)
{

int ersteZahl;

int zweiteZahl;

int ergebnis;

ersteZahl = 8754;
zweiteZahl = 398;

Hinweis Obiger Quelltextauszug stellt kein vollstandiges Programm dar — es fehlt die umliegende Klas-
se, in der die Main ()-Methode definiert sein muss.

In der Main()-Methode werden zuerst die benétigten Variablen definiert.

Variablen

Die Variablen eines Programms sind nicht mit den Variablen mathematischer Berechnungen gleichzuset-
zen. Variablen bezeichnen Speicherbereiche im RAM (Arbeitsspeicher), in denen ein Programm Werte
ablegen kann. Um also mit Daten arbeiten zu kdnnen, miissen Sie zuerst eine Variable fiir diese Daten
definieren. Der Compiler sorgt dann dafiir, dass bei Ausfiihrung des Programms Arbeitsspeicher fiir die
Variable reserviert wird. Fiir den Compiler ist der Variablenname einfach ein Verweis auf den Anfang eines
Speicherbereichs. Als Programmierer identifiziert man eine Variable mehr mit dem Wert, der gerade in
dem zugehorigen Speicherbereich abgelegt ist.

Bei der Definition geben Sie nicht nur den Namen der Variablen an, sondern auch deren Datentyp. Die-
ser Datentyp verrat dem Compiler, wie der Inhalt des Speicherbereichs der Variablen zu interpretieren
ist. Im obigen Beispiel benutzen wir den Datentyp int, der fiir einfache Ganzzahlen steht.
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Merksatz Zu jeder Variablendefinition gehort auch die Angabe eines Datentyps. Dieser gibt dem Com-
piler an, wie der Speicherinhalt der Variablen zu interpretieren ist.

int ersteZahl;

Dem Konzept der Datentypen verdanken wir es, dass wir der Variablen erstezahl eine Ganzzahl
zuweisen konnen und nicht etwa wie im obigen Beispiel des Lochkartenrechners die Dezimalzahl in
Binarcode umrechnen missen.

ersteZahl = 8754;

int ersteZahl; ersteZahl = 8754;
; 8754
Adresse OxOFFE Adresse OxOFFE

Abbildung 3.3: Definition und Zuweisung

3.2.1 Der »Wert« der Variablen

Wenn eine Variable einen Speicherbereich bezeichnet, dann ist der Wert einer Variablen der interpre-
tierte Inhalt dieses Speicherbereichs. Im obigen Beispiel ist der Wert der Variablen erstezahl nach
der Anweisung

ersteZahl = 8754;

also 8754. Wenn Sie der Variablen danach einen anderen Wert zuweisen, beispielsweise
ersteZahl = 5;

ist der Wert in der Folge gleich 5.

Was die Variablen fiir den Programmierer aber so wertvoll macht, ist, dass er sich nicht mehr um die
Speicherverwaltung zu kiimmern braucht. Es ist zwar von Vorteil, wenn man weiB, dass hinter einer
Variablen ein Speicherbereich steht, fiir die tagliche Programmierarbeit ist es aber meist nicht erfor-
derlich. Wir sprechen nicht davon, dass wir mithilfe des Variablennamens einen eindeutig bezeichneten
Platz im Arbeitsspeicher referenzieren und in diesen einen Wert schreiben; wir sagen einfach, dass wir
der Variablen einen Wert zuweisen. Wir sprechen nicht davon, dass das interpretierte Bitmuster in dem
Speicherbereich der int-Variablen erstezah1 gleich 5 ist; wir sagen einfach, erstezahl ist gleich 5.
Wir sprechen nicht davon, dass wir mithilfe des Variablennamens einen eindeutig bezeichneten Platz
im Arbeitsspeicher referenzieren und dessen Wert auslesen; wir sagen einfach, dass wir den Wert der
Variablen auslesen.
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3.2.2 Variablen bei der Definition initialisieren

Wenn Sie mochten, konnen Sie einer Variablen auch direkt bei der Definition einen Anfangswert zuwei-
sen. In einem solchen Falle spricht man von Initialisierung.

static void Main(string[] args)
{

int ersteZahl = 8754;

int zweiteZahl = 398;

int ergebnis;

3.2.3 Werte von Variablen abfragen

Einen Wert in einer Variablen abzuspeichern, ist natiirlich nur dann interessant, wenn man auf den
Wert der Variablen spater noch einmal zugreifen mochte — beispielsweise um den Wert in eine Formel
einzubauen oder auszugeben.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Variablen

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{

int ersteZahl = 8754;

int zweiteZahl = 398;

int ergebnis;

ergebnis = ersteZahl - zweiteZahl;

Console.WriteLine("8754 - 398 = " + ergebnis);

}

Listing 3.2: Programmieren mit Variablen (aus dem Projekt Variablen)

Der hier verwendete Aufruf von WriteLine() bedarf einer Erklarung. Unsere Intention ist es, die
Ausgabe

8754 — 398 = 8356

zu erzeugen. Die Aufgabenstellung bis zum Gleichheitszeichen geben wir als String vor, das Ergebnis
soll aus dem Wert der Variablen ergebnis libernommen werden. Hierfiir gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten.
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Eine Moglichkeit ist, wie im Beispiel, die Ausgabe mithilfe des +-Operators aus Teilstring und Variable
zZusammenzusetzen:

Console.WriteLine("8754 - 398 = " + ergebnis);

Eine andere Moglichkeit ist, in den auszugebenden String einen nummerierten Platzhalter einzufiigen
und der WriteLine()-Methode hinter dem String die Variable zu iibergeben, durch deren Wert der
Platzhalter ersetzt werden soll (mehr dazu in Kapitel 7.1).

Achtung Variablen, die Sie innerhalb einer Methode definieren, sind nur in der Methode und nur in den
nachfolgenden Anweisungen giiltig.

3.2.4 Die elementaren Datentypen

Zu jeder Variablendefinition gehort die Angabe des Datentyps, der dem Compiler mitteilt, welche Wer-
te der Variablen zugewiesen werden kdnnen. Neben dem Datentyp int fiir Ganzzahlen kennt C# noch
eine Reihe weiterer einfacher Datentypen:

bool boolescher Wert (wahr, falsch)  true, false

char Zeichen, Buchstabe 'a', '2'
Unicode-Werte wie \u00A3 (£)

byte ganze Zahl 0 bis +255
short ganze Zahl -32.768 bis 32.767
int ganze Zahl -2.147.483.648
bis +2.147.483.647
long ganze Zahl 9.223.372.036.854.775.808
bis 9.223.372.036.854.775.807
float Gleitkommazahl 1,5x10* bis 3,4 x 10%
double! Gleitkommazahl 5,0 x 1032* bis 1,7 x 10308

Tabelle 3.1: Elementare Datentypen

1 Fiir Gleitkommazahlen (Zahlen mit Nachkommaanteil) sollten Sie generell den Datentyp double verwenden. Mit diesem
lassen sich nicht nur groBere Werte darstellen, die Zahlen lassen sich zudem in groBerer Prazision (mit mehr Nach-
kommastellen) darstellen.
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Unicode

In der Tabelle ist fiir char-Variablen der Unicode angegeben. Unicode ist ein standardisierter Zeichensatz
mit 65.536 Zeichen, mit dem alle diversen Umlaute und Sonderzeichen aller gangigen Sprachen, ja
sogar japanische und chinesische Schriftzeichen, dargestellt werden konnen!

Wie Sie sehen, gibt es verschiedene Datentypen mit unterschiedlichen Wertebereichen. Um zum Bei-
spiel eine ganze Zahl abzuspeichern, haben Sie die Wahl zwischen byte, short, int und long! Die
groBeren Wertebereiche erkauft man sich mit einem hoheren Speicherverbrauch. Eine 1ong-Variable
bendtigt beispielsweise doppelt so viel Speicher wie eine int-Variable. Glicklicherweise ist Arbeits-
speicher kein allzu groBes Problem mehr und viele Programmierer verwenden standardmaBig int
oder 1ong fiir ganzzahlige Werte und doub1e fiir Gleitkommazahlen.

Hinweis Der Datentyp legt also nicht nur fest, wie der Wert der Variablen zu interpretieren ist, er gibt
auch an, wie groB der fiir die Variable bereitzustellende Speicherbereich sein muss.

Hier einige Beispiele:

int ganzeZahl;

double krummeZahl;
bool antwort;

short klein = -4;
char buchstabe = '0';
char ziffer = '4';

Es ist auch moglich, mehrere Variablen des gleichen Typs durch Komma getrennt auf einmal zu defi-
nieren:

bool ja, nein, oder_doch;

3.2.5 Strings

Strings haben wir bisher fast ausschlieBlich als String-Konstanten verwendet — beispielsweise in den
Aufrufen von Console.WriteLine():

Console.WriteLine("Hallo Welt!");

String-Konstanten

Wie Sie bereits gesehen haben, werden String-Konstanten dadurch gekennzeichnet, dass sie mit dop-
pelten Anfiihrungszeichen beginnen und mit doppelten Anfiihrungszeichen enden.

Die Frage ist nur, was passiert, wenn ein String selbst doppelte Anfiihrungszeichen enthalt.

"Der Pfarrer sprach: "Der Tod ist der Siinde Sold.""
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Wenn Sie versuchen, einen solchen String auszugeben oder anderweitig zu verarbeiten, werden Sie
dafiir vom Compiler einen Haufen wiitender Fehlermeldungen empfangen. Der Grund ist, dass der
Compiler den String nicht nach dem letzten, sondern direkt nach dem zweiten doppelten Anfilhrungs-
zeichen fiir beendet ansieht. Aus Sicht des Compilers besteht die obige Zeile aus dem String "Der
Pfarrer sprach: ", gefolgt von den Zeichen Der Tod ist der Siinde Sold., mit denen er iiberhaupt
nichts anfangen kann, und schlieBlich einem zweiten, leeren String "".

Um dennoch Strings mit doppelten Anfliihrungszeichen definieren und verarbeiten zu kénnen, brauchte
man einen Weg, wie man dem Compiler anzeigen kann, dass das folgende doppelte Anfiihrungszei-
chen eben nicht das Ende des Strings signalisiert, sondern als normales Zeichen zu behandeln ist.
Diese Moglichkeit eroffnet uns das Escape-Zeichen.

Escape-Sequenzen

Mithilfe des Escape-Zeichens \ kann man zum einen Zeichen, die fiir den Compiler eine besondere
Bedeutung haben (" oder \), in Strings als einfache Textzeichen kennzeichnen (\" oder \\), zum
anderen kann man bestimmte Sonderzeichen in einen Text einfligen (beispielsweise \t zum Einfiigen
eines Tabulators).

Escape-Sequenz Beschreibung

\! Einfaches Anflihrungszeichen
\" Doppeltes Anfiihrungszeichen
\\ Backslash

\0 Null-Zeichen

\a Signalton

\b Riickschritttaste

\f Seitenvorschub

\n Neue Zeile (Zeilenumbruch)
\t Horizontaler Tabulator

\v Vertikaler Tabulator

Tabelle 3.2: Die Escape-Sequenzen

Um beispielsweise doppelte Anfilhrungszeichen in einem String zu verwenden, brauchen Sie den An-
flihrungszeichen im String lediglich das Escape-Zeichen \ voranzustellen:

"Der Pfarrer sprach: \"Der Tod ist der Siinde Sold.\""
Mithilfe der Escape-Sequenzen \n und \t konnen Sie Textausgaben ubersichtlicher gestalten:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
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namespace Escapezeichen

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine();
Console.WriteLine(" Daten von Dirk Louis: \n");
Console.WriteLine("\t Alter 1 39");
Console.WriteLine("\t Groesse : 178 cm");
Console.WriteLine("\t Gewicht : 77 kg");
Console.WriteLine("\n");
}
}
}
Listing 3.3: Umbriiche und Tabulatoren in Strings (aus dem Projekt Escapezeichen)
= CAWindows\system32\cmd.exe = =
Daten von Dirk Louis: .
Alter ]
Groesse : 178 cm
Gewicht = 77 kg

Driicken Sie eine beliebige Taste . . .

Abbildung 3.4: Mithilfe von Tabulatoren, Leerzeichen und Umbriichen formatierte Ausgabe

Hinweis Beachten Sie, dass die Doppelpunkte in den Zeilen durch Leerzeichen untereinander aus-
gerichtet wurden. Wiirde man hinter den einzelnen Eigenschaften Tabulatoren einfligen, ware nicht si-
chergestellt, dass die Doppelpunkte untereinander stehen. Dies liegt daran, dass Tabulatoren bis zu
vorgegebenen Zeichenspalten vorriicken. Wenn das Ende von Alter zuféllig vor und das Ende von
Groesse und Gewicht hinter einer solchen Spalte liegen, springen die Tabulatoren hinter den Wortern zu
unterschiedlichen Spalten.

Zeilenumbriiche und Aneinanderreihung von Strings

Manchmal miissen Sie mit Strings arbeiten, die so lang sind, dass Sie sie am liebsten auf mehrere
Zeilen verteilen wiirden.

Console.WriteLine("Dies ist ein langer Text, den man im Quelltext am liebsten auf mehrere
Zeilen verteilen wiirde!");
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Dieser Text ist nur fir den Ausdruck in diesem Buch umgebrochen worden. Im Quelltext eines Pro-
gramms wiirde er in einer Zeile stehen — mit dem Effekt, dass das Ende des Textes ohne Scrollen
nicht mehr zu lesen ist.

Wenn Sie aber im Quelltext einen Umbruch in eine String-Konstante einfliigen, ernten Sie daflir spater
beim Kompilieren eine Fehlermeldung, denn Umbriiche in String-Konstanten sind nicht erlaubt.

Die Losung zu diesem Problem besteht darin, den String in zwei oder mehrere Teilstrings aufzubre-
chen und diese mithilfe des Operators + wieder aneinanderzuhangen. Die einzelnen Teilstrings kénnen
Sie dann auf mehrere Zeilen verteilen:

Console.WriteLine("Dies ist ein Tanger Text, den man"
+ "im Quelltext am liebsten auf mehrere"
+ "Zeilen verteilen wiirde!");

Achtung Den +Operator fiir Strings nennt man auch Verkettungs- oder Konkatenationsoperator. Er ist
der einzige der arithmetischen Operatoren, der auch fiir Strings definiert ist.

String-Variablen

Mithilfe des Datentyps string (ein Synonym fiir die Klasse System.String) konnen Sie Variablen fiir
Strings definieren.

string meinStr;

Diesen kdénnen Sie String-Konstanten oder Strings aus anderen string-Variablen zuweisen.
string strl = "Hallo Welt!";

string str2;

str2 = strl;

Strings vergleichen

Um festzustellen, ob zwei Strings gleich oder ungleich sind, konnen Sie die Operatoren == und !=
verwenden:

bool vergleich;
string strl = "Genau";

string str2 = "Genua";
vergleich = (strl == str2); /] false
vergleich = (strl != str2); // true

Zusatzlich gibt es in der Klasse String spezielle Methoden zum Vergleichen.
int String.Compare( strl, str2 )

int String.CompareOrdinal( strl, str2 )
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Beide Methoden vergleichen str1 mit str2. Der Riickgabewert zeigt an, ob str1 kleiner, gleich oder
groBer als str2 ist. Die Methode Compare() beriicksichtigt beim Vergleichen allerdings nationale
Eigenheiten (abhangig von der landesspezifischen Einstellung des Computers), die Methode Compare-
Ordinal () beriicksichtigt solche Eigenheiten nicht.

-1 strl kleiner str2
0 strl gleich str2
1 strl groBer str2

Tabelle 3.3: Riickgabewerte der Vergleichsmethoden

int vergleich;

string strl = "Genau";

string str2 = "Genua";

vergleich = String.Compare( strl, str2 ); /] -1

Strings vergleichen

Strings werden lexikografisch verglichen, d.h., der Compiler geht die beiden Strings von vorne nach
hinten durch und vergleicht Zeichen fiir Zeichen, bis er auf das erste Zeichen trifft, das in beiden Strings
unterschiedlich ist. Dann stellt er fest, welches dieser Zeichen im Alphabet zuerst kommt. Der String, zu
dem dieses Zeichen gehort, ist der lexikografisch kleinere der beiden verglichenen Strings.

Sind die beiden Strings bis zum Ende eines Strings gleich, entscheidet die String-Lange. Ist auch diese
gleich, sind die beiden Strings gleich.

Weitere Methoden der String-Klasse

Die Klasse String stellt noch eine Reihe weiterer interessanter Methoden und Eigenschaften zur
Verfligung.

Methode/Eigenschaft Beschreibung

int Length Die Lange des Strings (sprich die Anzahl Zeichen im String).

string String.Copy(str) Kopiert den String str und liefert die Kopie als Ergebniswert zuriick.

string strl = "Hallo Programmierer!";
string str2;
str2 = String.Copy(strl);



Methode/Eigenschaft

int strl.Index0f(str2)

int strl.Insert(
startPos,
str2)

string str.Remove(
startPos,
anzah1)

string str.Replace(
alterTeilstring,
neuerTeilstring)

string str.Substring(
pos,
laenge)

string str.ToLower()
string str.ToUpper()

Datentypen und Variablen

Beschreibung

Sucht nach dem ersten Vorkommen von str2 in strl und liefert die gefun-
dene Position als int-Wert zuriick bzw. -1, falls der String str2 nicht in strl
vorkommt.

string str = "123456";

int pos;

pos = str.Index0f("3"); // pos =2

Fiigt den String str2 an der Position startPos in den String stri ein.
string str = "123456";

str = str.Insert(3,"abcd");

// str enthdlt jetzt "123abcd456"

Loscht ab der Position startPos genau anzah1 Zeichen aus dem String.

string str = "123abcd456";
str = str.Remove(3,4); // str = "123456"

Achten Sie darauf, nicht iiber das Ende des Strings hinaus Zeichen zu 16-
schen.

Ersetzt alle Vorkommen eines Teilstrings durch einen anderen Teilstring und
liefert das Ergebnis als Kopie zurtick.

string str = "Hallo XXXXXXXX!";
str = str.Replace('X', ' ');

Liefert einen Teil des Strings als Kopie zuriick. Der Teilstring beginnt bei
Position pos und geht bis zum Ende des Strings oder hat Taenge Zeichen.

string strl = "Hallo Programmierer!";
string str2;

str2 = strl.Substring(6);

// str2 enthdlt jetzt "Programmierer"

Methoden zur Umwandlung in Klein- oder GroBbuchstaben. Der umgewandel-
te String wird als Ergebnis zuriickgeliefert.

string str = "Hallo Programmierer!";
str = str.ToUpper();

// str enthdlt "HALLO PROGRAMMIERER!"

87



88

Kapitel 3

C#-Grundkurs: Datenverarbeitung

Methode/Eigenschaft Beschreibung

string str.Trim()

string[] str.
Split(trennzeichen)

Entfernt sogenannten »Whitespace« vom Anfang und Ende eines Strings und
liefert das Ergebnis als neuen String zurlick.

string str = "\n\t Hallo Programmierer! \n\t";

str = str.Trim();
Console.WriteLine(str);

Ausgabe
Hallo Programmierer!

Hinweis: Als Whitespace bezeichnet man Zeichen, die im Ausdruck nur als
Leerraum zu sehen sind. Dies sind vor allem Leerzeichen, Tabulator und
Zeilenumbruch.

Diese Methode arbeitet mit Arrays von Strings und einzelnen Zeichen. Arrays
werden wir zwar erst weiter unten in Abschnitt 3.6 besprechen, doch die
String-Methode SpT1it() ist zu interessant, um sie hier zu ibergehen. Mit
ihrer Hilfe kann man namlich auf elegante Weise einen String in Teilstrings
zerlegen. Sie miissen der Methode dazu nur angeben, welches Zeichen oder
welche Zeichen als Trennzeichen zu interpretieren sind.

Der folgende Code-Auszug zerlegt einen Satz in einzelne Worter:

string str = "Zerlege mich in Worter!";
string[] woerter;
char[] trennzeichen = {' '};

woerter = str.Split(trennzeichen);
foreach (string wort in woerter)

Console.WriteLine(wort);
Ausgabe

Zerlege
mich

in
Worter!

Tabelle 3.4: Interessante Methoden der Klasse String



Datentypen und Variablen

3.2.6 Typumwandlung

C# ist eine sehr typenstrenge Programmiersprache, die sehr darauf achtet, dass eine Variable nur
Werte ihres Typs zugewiesen bekommt und auch nur entsprechend ihres Typs verwendet wird. Dies
heiBt jedoch nicht, dass der Datenaustausch zwischen Variablen unterschiedlicher Typen ganz und gar
unmoglich ware. Ja, es ware geradezu fatal, wenn die Sprache keine Moglichkeiten zur Typumwand-
lung kennen wiirde.

Betrachten wir dazu noch einmal das Programm Variablen.cs aus Listing 3.2:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Variablen

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{

int ersteZahl = 8754;

int zweiteZahl = 398;

int ergebnis;

ergebnis = ersteZahl - zweiteZahl;

Console.WriteLine("8754 - 398 = " + ergebnis);

}

In der letzten Zeile wird der Wert der int-Variablen ergebnis auf die Konsole ausgegeben. Auf die
Konsole kann man aber nur Strings ausgeben! Des Ratsels Losung ist, dass die Methode Console.
WriteLine() den Wert von ergebnis, in unserem Beispiel die Zahl 8356, in den String "8356" um-
wandelt. Dieser wird dann von der Methode ausgegeben.

Was die Methode Console.WriteLine() kann, wiirden wir auch gerne konnen. Die Frage ist nur wie?
Wenn Sie namlich versuchen, eine Zahl an eine string-Variable zuzuweisen:

string str;
str = 8754;

ernten Sie vom Compiler lediglich eine Fehlermeldung der Form
Eine implizite Konvertierung vom Typ "int" in "string" ist nicht méglich.
Was ist zu tun?

Die Losung bringt eine spezielle Klasse namens Convert. Diese definiert eine Reihe von Methoden,
mit denen man die Werte elementarer Datentypen in andere elementare Datentypen umwandeln kann.
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Methode Umwandlung in

ToBoolean() bool
ToByte() byte
ToChar() char
ToDecimal () decimal
ToDouble() double
ToInt16() short
ToInt32() int
ToInt64() Tong
ToString() string

Tabelle 3.5: Auswahl der wichtigsten Umwandlungsmethoden

Zusatzlich besitzen die elementaren Zahlentypen eine Methode ToString(), die den Wert der Zahl als
String zuriickliefert.

Mithilfe dieser Methoden konnen Sie Konstanten und die Werte von Variablen in andere Datentypen
umwandeln:

int zahl = 8754;
string str;

8754.ToString();
zahl.ToString();

str
str

Doch Vorsicht! Zwar konnen Sie mithilfe dieser Methoden praktisch beliebige Umwandlungen erzwin-
gen, doch heiBt dies nicht, dass diese Umwandlungen auch immer moglich sind. Sehen wir uns hierzu
einige Beispiele an.

Umwandlung von Zahlen in Strings

static void Main(string[] args)

{
double zahl = -8754.3;
string str;

str = zahl.ToString();
Console.WriteLine(str);

}

Was halten Sie von diesem Programm? Wird die gewiinschte Umwandlung erfolgreich sein? Sie wird!
Testen Sie das Programm ruhig aus.

Die Umwandlung ist fiir den Compiler (iberhaupt kein Problem; er brauc"ht nur den Zahlenwert (-8754.3)
in die Zeichenfolge ("-8754.3") zu verwandeln — ganz wie es bei der Ubergabe einer Zahlen-Variablen
an Console.WriteLine() geschieht.
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Umwandlung von Strings in Zahlen — Teil 1

static void Main(string[] args)

{
int zahl;
string str = "123";

zahl = Convert.ToInt32(str);
Console.WriteLine(zahl);
}
Was halten Sie von diesem Programm?
Auch diese Umwandlung ist unkritisch. In dem String steht die korrekte String-Reprasentation einer
Zahl, die der Compiler ohne Probleme in einen Ganzzahlenwert umwandeln kann.
Umwandlung von Strings in Zahlen — Teil 2

static void Main(string[] args)

{
double zahl;
string eingabe;

Console.WriteLine("Geben Sie bitte eine Zahl ein: ");
eingabe = Console.ReadLine();

zah1 = Convert.ToDouble(eingabe);

Console.WriteLine(zahl);

}
Und wie sieht es hiermit aus?

In diesem Programm wird der Anwender aufgefordert, eine Zahl einzugeben. Die Eingabe nimmt das
Programm mithilfe der Methode Console.ReadLine() entgegen und speichert sie in der string-
Variablen eingabe.

Hinweis Tastatureingaben sind immer Strings. Die Methode Console.ReadLine() wandelt diese nicht
automatisch um, sondern liefert die gesamte Eingabezeile unverandert als String zurtick.

Danach wird die Eingabe mithilfe der Methode Convert.ToDouble() in eine Zahl umgewandelt und in
zah1 abgespeichert. Wir verwenden hier ToDouble() statt ToInt32(), damit der Anwender sowohl
Ganzzahlen als auch Zahlen mit Nachkommastellen eingeben kann.

Die Frage ist nun, ob die Umwandlung der eingabe in einen double-Wert gliicken wird?

Tatsachlich lasst sich diese Frage nicht beantworten, da das Ergebnis der Umwandlung nicht vorher-
sehbar ist — es hangt davon ab, was der Anwender als Eingabe eintippt.
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Tippt der Anwender als Zahl beispielsweise 123 oder -3,54 ein, wird die Umwandlung gliicken.

Tippt der Anwender eine Gleitkommazahl in einem von C# nicht akzeptierten Format oder gar einen
Text wie »Meine Zahl lautet 123« ein, wird die Umwandlung nicht gliicken. Die Laufzeitumgebung wird
eine Fehlermeldung ausgeben und das Programm wird vorzeitig beendet.

Programmabbriiche durch Benutzereingaben vermeiden

Dass Anwender falsche Eingaben an ein Programm schicken (etwa Text statt Zahlen), ist nicht schon,
aber leider unvermeidbar. Sie miissen immer damit rechnen, dass ein Anwender, den Sie auffordern, eine
Zahl zwischen 1 und 10 einzugeben, »sieben« eintippt.

Mindestens ebenso unschon ist es aber, wenn |hr Programm bei solchen Gelegenheiten gleich ganz
auBer Kontrolle gerat und sich sang- und klanglos verabschiedet. Sie konnen dies verhindern, indem Sie
die Typumwandlung in Ausnahmebehandlungscode einfassen, siehe Kapitel 4.3.

Umwandlung von Gleitkommazahlen in Ganzzahlen

static void Main(string[] args)

{
double zah1l = 1234.567;

int zahl2;
zah12 = Convert.ToInt32(zahll);

Console.WriteLine(zahl12);

}
Neues Spiel, neues Gliick! Wie sieht es mit dieser Typumwandlung aus?

Hier wird eine Gleitkommazahl mit einem Nachkommaanteil in eine Ganzzahl ohne Nachkommastellen
umgewandelt. Dies ist meist unproblematisch (solange die Gleitkommazahl vom Betrag her nicht so
groB ist, dass sie auBerhalb des Wertebereichs des Ganzzahltyps liegt). Allerdings wird der Nach-
kommaanteil bei der Umwandlung gerundet. Wenn Sie dies nicht stort, konnen Sie eine solche Um-
wandlung ohne Probleme vornehmen.

Fiir die Umwandlung zwischen den elementaren Datentypen fiir Ganz- und Gleitkommazahlen gibt es
iibrigens noch zwei andere Verfahren zur Typumwandlung.

Wenn der Wertebereich des Quelldatentyps eine Teilmenge des Wertebereichs des Zieldatentyps dar-
stellt, konnen Sie den Wert direkt zuweisen — der Compiler fiihrt die Typumwandlung automatisch
durch (implizite Typumwandlung).

short s zahl = 110;

int i zahl = 220;

double d_zahl = 330;

i_zahl = s_zahl;
d_zahl = i_zahl;
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Wenn der Wertebereich des Quelldatentyps groBer als der Wertebereich des Zieldatentyps ist, kdnnen
Sie den Wert durch Voranstellung des Zieltyps umwandeln (explizite Typumwandlung).

short s zahl = 110;
int i_zahl = 220;
double d_zahl = 330;

i_zahl = (int) d_zahl;
s_zahl = (short) i_zahl;

Hinweis Bei der impliziten oder expliziten Umwandlung eines double-Werts in einen int-Wert wird nicht
gerundet (wie es Convert macht). Stattdessen wird der Nachkommaanteil einfach geldscht.

Hinweis Die explizite Typumwandlung mit dem ()-Operator wird in der Programmierung auch als Cas-
ting bezeichnet.

3.2.7 C# fiir Pedanten

Auch wenn lhnen die Syntax von C# einerseits viele Moglichkeiten offen lasst, ist sie andererseits
doch recht starr vorgegeben und der Compiler wacht penibel dariiber, dass Sie sich an die korrekte
Syntax halten.

Wenn Sie es sich also nicht mit dem Compiler verderben méchten, sollten Sie insbesondere auf fol-
gende Punkte achten:

o Alle Anweisungen (also Zuweisungen, Methodenaufrufe und Variablendefinitionen) miissen mit ei-
nem Semikolon abgeschlossen werden.

krummeZahl = 47.11;

o C# unterscheidet streng zwischen GroB- und Kleinschreibung. Wenn Sie also eine Variable namens
krummeZah1 definiert haben, dann miissen Sie auch krummeZah1 schreiben, wenn Sie auf die Vari-
able zugreifen mochten, und nicht krummezah1, KrummeZah1 oder KRUMMEZAHL.

Und natiirlich gibt es auch Regeln fiir die Einfihrung von Bezeichnern, also beispielsweise Variablen-
namen. Wir wollen uns an dieser Stelle aber nicht mit den endlosen Vorschriften befassen, welche die
Konstruktion von Variablennamen regeln. Merken Sie sich einfach Folgendes:

e Variablennamen konnen beliebig lang sein, missen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich
'_"beginnen und dirfen nicht identisch mit einem Schliisselwort der Sprache sein.

Sie diirfen also lhre Variable nicht class nennen, da dies ein reserviertes Wort, ein sogenanntes
Schliisselwort, ist. Im Anhang zur C#-Syntax finden Sie eine Liste der C#-Schliisselworter. Neben Buch-
staben und Ziffern sind fast alle Unicode-Zeichen erlaubt. Insbesondere sind Umlaute erlaubt. Wenn Sie
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also eine Variable BegriiBung nennen méchten, brauchen Sie sie nicht wie in anderen Programmier-
sprachen als Begruessung zu definieren, sondern konnen ruhig BegriiBung schreiben.

Hinweis Ob man allerdings von dieser Option auch Gebrauch machen sollte, ist eine andere Frage.
International ist das Englische die Sprache der Programmierer, und auch wenn Sie nicht unbedingt gleich
dazu iibergehen missen, lhren Klassen, Methoden und Variablen englische Namen zu geben, so emp-
fiehlt es sich in Hinblick auf den weltweiten Austausch von Code doch, in Bezeichnern nur den englischen
Zeichensatz zu verwenden (also das romanische Alphabet ohne Umlaute).

3.3 Variablen kontra Konstanten

Muss man wirklich erst erwahnen, dass man den Wert einer Variablen andern kann (indem man ihr
einen neuen Wert zuweist), wohingegen der Wert einer Konstanten unveranderlich ist? Wohl nicht. Inte-
ressanter ist es schon zu erfahren, wie man mit Konstanten arbeitet. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

Erstens: Sie tippen die Konstante direkt als Wert ein. Man spricht dann von sogenannten Literalen.

krummeZahl = 47.11; // Zuweisung eines Literals

krummeZah1 = ganzeZahl + 47.11; // Addition des Werts aus der

// Variablen ganzeZahl und
// des Literals 47.11

Da mit einem Literal kein Datentyp verbunden ist, muss der Compiler den Datentyp aus der Syntax
des Literals ablesen:

bool true, false
char 'c', 'U'
char (Sonderzeichen) “\n', "\\'
char (Unicode) "\ul234'
string "Dies ist ein String"
int 12, -128
0xFF1F (hexadezimal)
Tong 12L, 5000000000
float 12.4f, 10e-2f
double 47.11, 1e5

Tabelle 3.6: Literale

Zweitens: Sie definieren eine Variable mit dem Schliisselwort const:

const double krummeZahl = 47.11;
const double PI = 3.14159265358979323846;
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