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1. Voraussetzungen

Die Voraussetzungen sind die folgenden
e eininstalliertes .NET Framework bzw. MONO
e Ein Editor wie
o Visual Studio Express (http://www.microsoft.com/germany/Express/)
o Sharp Develop (http://sharpdevelop.net/)
o MonoDevelop (www.mono-project.com)

Alle diese Dinge sind Freeware und du bekommst sie in der Schule.

Unser Ziel ist es, C# auf MONO Basis zu erlernen. Nur dann ist man plattformunabhangig und
kann seine Programme fir Windows, Linux und Mac veroéffentlichen. Der einzige Unterschied zu
reinem .NET ist die Grafikbibliothek GTK# die verwendet wird.

2. MONO vs .NET

Programme die auf dem .NET Framework programmiert wurden, sollten
‘ mono eigentlich auf jeder Plattform (Windows, Linux, Apple, ...) laufen. Doch
Microsoft veroéffentlicht das Framework nur fir Windows. Das MONO
Projekt hat sich die Aufgabe gestellt, fir alle Plattformen ein Framework
zu veroffentlichen, das heit dann halt MONO. Das MONO Framework
bendtigt daher immer etwas Zeit, um den aktuellen Vorgaben von .NET gerecht zu werden.
Auf .NET erstellte Anwendungen kénnen auch auf MONO laufen, nur muss man zuerst mit dem
MOMA Tool testen, ob bereits alle Funktionen auf MONO vorhanden sind (siehe dazu Kapitel 13.
MONO auf Windows, Linux und Mac)
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3. Einleitung

‘ 3.1. Arbeitsweise eines herkommlicher Compiler

Herkdmmliche Compiler sind z.B: Delphi, C++.

Der Quellcode wird vom Compiler in Maschinensprache Ubersetzt, Quelicode
und erzeugt eine ausfuhrbare Datei (meistens *.exe Dateien auf

Windows BS). Das Programm kann sofort gestartet werden.

Solche Programme sind nur am aktuellen BS ausfiihrbar! m

.exe Datei

3.2. Arbeitsweise von .NET

Der Compiler erzeugt auch hier eine .exe Datei, die
ist aber noch nicht lauffahig. Die MSLI = Microsoft
Indermediate Language ist eine Zwischensprache,

die zwar zum teil schon compiliert ist, aber noch
nicht lauffahig ist.

Der JITer wird vom Endcompiler auf dem System
erst compiliert (Just-In-Time). Dann ist das MSLI
Programm auf jedem BS ausfilhrbar (dhnlich zu e
JAVA). Denn erst beim starten des Programms
werden die Anpassungen flr das BS vorgenommen.

Quellcode

JiTer

So kann man nun Programme fir Linux und
Windows erstellen, es muss nur das .NET
Framework' installiert sein. | Ausfuhrbarer Code

Hier noch einmal eine grafische Veranschaulichung von der Arbeitsweise. Das .NET Framework ist
Ubrigens auch mit einer beliebigen Sprache zu programmieren.

1 Fir Linux ist es das MONO Projekt http://www.mono-project.com
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VB.NET C++ C# ot

auch nicht Microsoft

d g 4 g

Common Language Runtime (CLR)

4

.NET Framework

4. Grundlagen

\ 4.1. Das erste Programm

using 3Iystem;

B namespace Consclel
| ¢
|

E L <sunmarv:
A4 Zusammwenfassung filr Classl.
FA < swar v
= claszs Cla=ss1
{
= f17 <summarys> I

ff¢ Der Haupteinstiegspunkt fir die Anwendung.
SO0 < summar v

[3TAThread]
= static void Maini(string[] args)
i
i
F4 ToDO: Fagen 3ie hier Code hinzu, um die Anwendung zu sStarten
iy
¥
= H
H
Zur Erklarung
using System bindet die Klasse System ein (alles zur Konsole)
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beschreibt das Objekt innerhalb des .NET Frameworks.

namespace
class ist die Klasse (OOP spater) die man schreibt
static void Main(string[] args)

void es wird kein Wert zurtckgeliefert

Main der Startpunkt der Anwendung

string[] args Stringarray das Ubergabeparameter beinhaltet

/// sind XML Kommentare und dienen der Dokumentation
i sind kommentare und werden ignoriert

Main ist der Haupteinstiegspunkt des Programms. Dort beginnen wir zu programmieren mit

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

Die Ausgabe sieht dann wir folgt aus

m| C:\Dokumente und Einstellungen\Stefan\Eigene Dateien\Visual Studio Projects\C

Hallo Welt

Den Befehl ReadLi ne benétigen wir, damit das System auf eine Tasteneingabe des Benutzers
wartet. Ohne diesen Befehl schlief3t sich sofort das Fenster, und wir sehen keine Ausgabe.

4.2. Die Struktur der Dateien

Welche Verzeichnisstruktur mit welchen Dateien erhalte ich nun? Schauen wir uns dazu die
Verzeichnisstruktur genauer an.

4 | MenteCarlolntegral Rdy  Alle Quellcodes liegen in einem Ordner. Im Ordner bin findet man die

4 |, ManteCarlolntegral compilierten *.exe Dateien und *.dll Dateien. Diese Dateien werden dann
b vom Framework interpretiert.
obyj
Properties
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4.3. Variablentypen

Folgende Zahlentypen gibt es in C#

Type Range

Size

sbyte -128to 127

Signed 8-bit integer

byte 0 to 255

Unsigned 8-bit integer

char U+0000 to U+ffff

Unicode 16-bit character

short |-32,768 to 32,767 Signed 16-bit integer
ushort |0 to 65,535 Unsigned 16-bit integer
int -2,147,483,648 to 2,147,483,647 Signed 32-bit integer

uint 0 to 4,294,967,295

Unsigned 32-bit integer

long -9,223,372,036,854,775,808 to
9,223,372,036,854,775,807

Signed 64-bit integer

ulong |0 to 18,446,744,073,709,551,615 Unsigned 64-bit integer
Andere Typen

Type Approximate range Precision

float -1.5x10% ... +3.4 x 10%® 7 digits

double |-5.0 x 1032* ... +1.7 x 10%%® 15-16 digits

decimal +79 x 107

char 0 to 65535

Unicode Zeichen

Datentypen beinhalten

string | ca. 2*" Unicode Zeichen
bool true oder false
object | Object kann alle anderen Universell

Wie legt man nun Variable an, z.B. so

Variablentyp Name;

int x; S Variabilernichtrinitialisiert
BT e e e e SofedoT Tt @l A B D

String was = "Hallo Welt";

Charixi=+lGLy

float fltValue = 0.123456789;

bool myBool = true;
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4.4. Konvertierung von Zahlentypen

Ein Standardproblem ist es, einen Zahlentyp in einen anderen Uber zuflihren.

float x,vy;
x = 0.123456789;
y 0. 123456789

Il

Im obigen Beispiel wird bei der Zuweisung von x der Wertebereich des types f | oat Uberschritten
werden, da IMMER der Typ doubl e angenommen wird! Damit das nicht passiert, kann man am

Ende der Zahl das Suffix F anhangen. Damit wird der Typ f | oat erzwungen.

Also Achtung bei f | oat Typen!

Die Konvertierung kann explizit erfolgen:

(<Zieldatentyp>) <Ausdruck>

float fltVar = 3.12f;
decimal decVar = (decimal) fltVar;

sbyte bytvar = 20;
byte b = (byte) byteVar;

oder mit dem Convert-Objekt

float fltVar = 3.12f;

decimal decVar = Convert.ToDecimal (fltVar) ;

sbyte bytvar = 20;
byte b = Convert.ToByte (byteVar) ;

5. Strukturen

‘ 5.1. Operatoren

Math. Operatoren | Aktion

+= i += 10 entsprichti=i+ 10

-= i -= 10 entsprichti=i—-10

+ Plus

- Minus

* Mal

/ Division

% Modulo (berechnet Rest der Division)
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i++ entspricht i=i+1
i-- entspricht i=i-1

Vergleichsoperatoren

Gleich
Ungleich
GrolRer
Kleiner

GroRer oder gleich

Kleiner oder gleich

Logische Operatoren

UND (beide Ausdriicke missen wahr sein)

ODER incl (mind. 1 Ausdruck muss wahr
sein)

ODER excl (genau nur 1 Ausdruck darf wahr
sein)

bitweise Operatoren

bitweises verschieben nach links

bitweises verschieben nach rechts

\ 5.2. If - Abfragen

Dient dazu Falle zu unterscheiden. Ublicherweise gibt es nur 2 Méglichkeiten

if (<Anweisung>) {

}

else{

}

Wenn die Anweisung eintritt, wird der if Bereich ausgefihrt. Tritt die Anweisung aber nicht ein,
der else Bereich.
Hier ein Beispiel

jfe-tzahll<zahl:2:)-{

Console.WritelLine ("Die Zahl {0} ist groBer als die Zahl {1}",
zahl2, =zahll);
}
else(

Console.WriteLine ("Die Zahl {0} ist groRer als die Zahl {1}",
zahll, zahl2);
}
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Wie kdnnen Anweisungen aussehen, in etwa so
zahll == zahl?2
zahll ist gleich zahl2?
zahll != zahl?2
zahll verschieden zahl2?
zahll % zahl2 == 0
zahll modulo zahl2 gleich Null?
(x ==1 ) && (y !'= 1)
x gleich 1 UND y verschieden zu 17
Ausdruckl || Ausdruck?2

Boolscher Ausdruckl oder Ausdruck?2

Es ist auch moglich, eine Kurzschreibweise zu schreiben

wird zu

I y = x<10 21:0;

\ 5.3. Switch - Anweisung

Die swi t ch Anwei sung ersetzt viele verschachtelte If Anweisungen. Die Syntax sieht wie folgt
aus

switch (<Ausdruck>)
{
case <Konstante 1>
/*Anweisungen*/
break;
case <Konstante 2>
/*Anweisungen*/
break;

u.s.w

}

Als Beispiel wollen wir die Note eines Schilers abfragen
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int Note = ..;

switch (Note)
{
case 1:
Console.Write ("Sehr gut");
break;
case 2:
Console.Write ("Gut") ;
break;

case 3:
case 4:
case 5:
Console.Write ("Auch nicht schlecht!");
break;

default:
Console.Write ("Nix gefunden") ;
break;

}

Wie héttest du diese Abfrage mit i f - Anwei sungen erstellt? Uberlege!

5.4. Schleifenarten

Schleifen sind ein wichtiges Instrument beim Programmieren. Sie haben die Aufgabe gewisse
Befehle solange zu wiederholen, bis ein Ziel erreicht worden ist. Welchen Schleifentyp man
verwendet ist an und fur sich egal.

5.4.1. For-Schleife

Die Syntax sieht wie folgt aus

for (Variable; Bedingung; Weiterschalten)

{

//Anweisungen

}

Solange die Bedingung erfillt ist, zahlt die Schleife in der Variable mit Weiterschalten weiter.

for (int i=0; i<=101; 1i++)
{

Console.Write("Hallo das ist Satz Nr. {0} ", 1i);
}

Solange wie i kleiner oder gleich 101 ist, wird in Einserschritten i ++ weiter gezahlt und die
Anweisungen ausgefiihrt. Mit dem br eak Befehl kann man auch vorzeitig eine Schleife verlassen.

for(inti=0; i<=101;1++)
{
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if (i==99)
{
break; /*Beenden der Schleife*/
}
Console.Write("Hallo das ist Satz Nr. {0} ", 1i);
}

5.4.2. foreach - Schleife

Die Syntax sieht wie folgt aus

foreach (<Datentyp> <Bezeichner> in <Array>)
{
/*Anweisungen*/

}

Als Beispiel

int[] intArray = {2,4,5,6}

foreach (int tempInt in intArray)

{
Console.Write ("Element: {0} ", tempInt );
}

Die foreach-Schleife arbeitet alle Eintrage im Array (vergl. dazu Kapitel 5.6. Arrays) automatisch
ab. Die Definition einer Zahlvariable entfallt hier (was sehr praktisch ist). Jeder Eintrag wird in der
Variable t enpl nt gespeichert, und innerhalb der Schleife greift man nur noch auf diese Variable
Zu.

5.4.3. while - Schleife |

Die Syntax sieht wie folgt aus

while (<Bedingung>)
{

//Anweisungen

}

Schauen wir uns dieses Beispiel an

int-inEVar-=+0;

while (intVar < 5)

{
intVar++;
if (intVar == 3) break;
Console.Writeln (intVar) ;

}

Wie man sehen kann, muss aul3erhalb der Schleife eine Zahlvariable i nt Var definiert werden.
Innerhalb der Schleife muss man diese Variable weiterzahlen. Gerne vergisst man das, und
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erzeugt damit ungewollt eine Endlosschleife.

5.4.4. do - Schleife

Syntax wie folgt
do
{
//Anweisungen
} while (<Bedingung>)

Diese Schleife lauft auf jeden Fall einmal durch! Dadurch wird sie manchmal eingesetzt.

Ein Beispiel

int-inEVar-=+t6;

do

{
intVar++;
if (intVar == 3) break;
Console.Writeln (intVar) ;

} while (intVar < 5)

5.5. Exeptions |

Exeptions werden immer dann ausgeldst, wenn im Programmfluss ein Fehler auftritt. Im Regelfall
stirzt das Programm mit einer Fehlermeldung ab (bekannt von Windows). Der fleiBige

Programmierer kann aber solche Fehler abfangen und darauf reagieren, und somit das Programm
vor Abstlrzen schitzen.

Klingt kompliziert? Ist es nicht. Schauen wir uns den folgenden Programmcode an

int zahl=0;
bool err = false;
try

{
zahl = Convert.ToIntl6 (eingabe zahl);

}

catch (ArgumentException)

{
Console.WritelLine ("Bitte IRGENDWAS eingeben!");
err = true;

}

catch (FormatException)

{

Console.WritelLine ("Bitte nur Zahlen von 0..9 eingeben!");
err = true;

}
finally
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Console.WriteLine ("finally wird IMMER ausgefihrt");
if (!'err) Console.WriteLine (zahl);

}

Fur jeden Fall eines Fehlers gibt es im Allgemeinen einen eigenen Exceptiontyp. Welchen Typ man
abfragen kann, findet man in der Hilfe des Programms. Ublicherweise fangt man Fehler in einem
try catch Block ab.

Passiert im try Block ein Fehler, geht das Programm zum entsprechenden catch Block Uber, und
arbeitet dort weiter. Das Programm stirzt nicht ab!

Der finally Block wird auf jeden Fall ausgefuhrt.

Mdchte man NICHT auf einen speziellen Fehlertyp reagieren, sondern auf jeden beliebigen Fehler,
schriebt man einfach

catch (Exception e)

{
}

oder man lasst die Klammer komplett weg. In der Variable e findet man die entsprechenden
Fehlermeldungen.

5.6. Arrays

Werden wie in php folgendermalen definiert, Typ[] Nane.

int[] chessboard;

Point[][] points;

Mit Inhalten beflllt wird ein Array so

I int o primi=ef-fye25 e Gree it gl v g

Zugriffe geschehen Uber eine Indexnummer

int [l-zahlen: =-rf ;i 2e By rGp et er ool e
Console.WriteLine ( zahlen.length );
Console.WriteLine( zahlen[0]);

Console.WriteLine( zahlen[3]);

Auch mehrdimensionale Arrays sind Standard wie folgendes Beispiel zeigt

zahlen[3][0] = 1;

zahlen[1][3] = 4;
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\ 5.7. Dynamische Listen - List<>

Anders als Arrays, sind dynamische Listen flexibler zu verwenden. Sie bieten zahlreiche Methoden
zur Verwaltung, und sind nicht in ihrer Grof3e beschrankt.

I List<string> StringlListe =

new List<string>();

Verwendet werden Listen wie oben angefiihrt. Nach dem Schllisselwort Li st <> schreibt man in
den spitzen Klammern den Typ, den man speichern méchte. Bevor man die Liste verwenden kann,

muss man das Objekt mit new anlegen!

Hier einige Beispiele was so eine Liste alles kann

FavAdd ("Juhhuvu-C#)-
Console.WriteLine (Fav[3]);
Fav.Remove ("Text") ;
Fav.Sort () ;

Fav.Clear () ;

/*Werte hinzufiligen*/
/*Werte laden*/

/*Werte 16schen*/
/*sortieren*/

/*Alle Elemente 16schen*/

Das Arbeiten gestaltet sich sehr elegant mit so einer Liste.

5.8. Methoden

Methoden gibt es mit und ohne Ruckgabewert. Vergleiche die beiden Beispiele

private void Methode (int parameterl,

{
}

string str)

private string Methode2 (int parameterl,

{

return

}

string str)

"Yes, ist C#"

Das Schlisselwort void bezeichnet, dass die Methode keinen Rickgabewert hat. Liefert die
Methode etwas zuriick, dann steht vor dem Methodennamen der Variablentyp. Hier ist das
string.

5.9. Paramteriibergabe

In den obigen Beispielen werden auch Parameter an die Methoden Ubergeben. Diese Parameter
stehen nur innerhalb der Methode zur Verfligung, und werden beim Verlassen der Methode wieder
geldscht. Gibt es keine Parameter, bleibt die Klammer leer.

private void Methode ()

private void Methode (int parameterl, string str)
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Globale Parameter sind solche, die im gesamten Programm gultig sind. Solche Parameter werden
aber aulierhalb, also im Hauptprogramm oder in einer Klasse, definiert.

5.10. Parameteriibergabe mit ref und out

Auch ohne eine Methode mit Riickgabewert kann man Variablen zuriickgeben lassen. Dazu muss
man in der Gbergebenen Parameterliste noch ein Schllisselwort einfligen, namlich

> ref

> out

Beide Typen funktionieren gleich. Bei r ef MUSS allerdings der Ubergebene Parameter bereits
initialisiert sein, d.h. er muss existieren!

Die Parameter die mit r ef oder out markiert werden, dienen als Rlckgabeparameter.
Bei r ef muss der Parameter global existieren. Jede Veranderung innerhalb der Methode,
verandert den globalen Parameter = selbe Funktion wie beim r et ur n-Befehl!

Hier ein Beispiel:

static void GetFlaeche2 (ref double flaeche, double 1,double b) {
flaeche = 1*b;
}

static void Main(string[] args)

{
double flaeche=0;
Ausgabe ("Hallo das ist eine Procedure");
GetFlaeche? (ref flaeche, 3.12, 4.234);

/* flaeche ist nun global verdndert worden */
Console.WriteLine ("Flache {0}", flaeche);

Die f | aeche wird demnach ohne einem r et ur n Statement an das Hauptprogramm tbergeben!

5.11. Dateien, Streams und Filestreams

Der zugehoérige Namespace um |O-Operation (Input-Output) durchzufiihren, lautet Syst em | O.
Darin findet man alle Methoden um mit 10 Ausgaben zu programmieren.

Das Objekt File beinhaltet alles, was man benétigt, um mit Dateien zu arbeiten. Ein Beispiel

I If (File.Exists ("Test.txt"")) {}

Hier wird die Datei Test.txt im Pfad der *.exe Datei gesucht. Dieser Pfad kann so abgefragt werden

string verz = Environment.CurrentDirectory;

string SysDir =
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I Path.GetDirectoryName (Application.ExecutablePath) + "\\";

Achtung: einfache \ werden als EscapeZeichen behandelt!
Ein Backslash muss durch \\ dargestellt werden!

Noch ein Beispiel

/*Kopieren einer Datei*/
Pidlle+Copy-(RG\ NTais ti: bty 1 E :- X \N e o it -5

Um aus einer Datei zu lesen, oder in eine Datei zu schreiben, verwendet man Streams. Streams
sind Datenstrome beliebiger Art.

StreamWriter sw File.CreateText ("Test.txt");
sw.Write();
sw.WriteLine () ;

sw.Close () ;

StreamReader sw = new StreamReader ("Test.txt");
sw.Read () ;

sw.ReadLine () ;

sw.Close () ;

Im obigen Beispiel sieht man die prinzipielle Anwendung eines Streams mit einer Datei.

Hier noch ein Beispiel, wie man an eine bestehende Datei etwas anhdngen kann.

StreamWriter sw = File.AppendText ("Logfile.txt");
sw.WriteLine ("Huhu") ;
sw.Close() ;

\ 5.12. Events - Ereignisse

Ereignisse werden immer dann ausgeldst, wenn eine bestimmte Aktion eintritt, z.B.
x Benutzer klickt Button an

Maus wird bewegt

Exception wird ausgeldst

Fenster wird minimiert

etc.

*xX X X X

Auf solche Ereignisse muss man als Programmierer reagieren, nur wie?

/* Anlegen von zwel Buttons zur Laufzeit */
Butten+btnl-=-newr--Button-(-)-;
Button:ibtn2 = . new Button();

/* Zum Fenster dazugeben */
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this.Controls.Add (btnl);
Controls+Add-tbtn2s-;

btn2.Location = new Point (0, 200);

/* die Events der Buttons mit Methoden belegen */
btnl:Glick it=-new-BventHandler (btnil-i€Clack)-s
btn2.Click += new EventHandler (btn2 Click);

Die EventHandler sind dabei Delegaten, die auf einen Methodenkopf verweisen. Der
Delegat sieht so aus

I public delegate void EventHandler (object sender, EventArgs e);

In den Designer Dateien kannst du mitlesen, wie die GUI solche Events automatisch
erstellt.

Die Methode selbst muss dann den Methodenkopf des Delegaten haben, und kdnnte so
aussehen

private void btnl Click(object sender, EventArgs e)
{

/* Quellcode was passieren soll */

}

‘ 5.13. Controls zur Laufzeit anlegen

for (inti=0;i<16;i++)
{
/lZeile weiterschalten
if (i % anordnung) == 0) { zeile++; }

Button btn = new Button();

btn.Width = breite;

btn.Height = breite;

btn.Text = ".";

btn.Location = new Point((i % anordnung) * breite, zeile * breite);

this.Controls.Add(btn);

6. Klassenbibliotheken

Oft programmiert man Routinen, die man wiederverwenden mdéchte. Stell dir Methoden vor, die auf
Knopfdruck z.B. die Flache von Rechtecken, Parallelogrammen oder Trapezen berechnet. Warum
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soll man diese Methoden jedes mal neu programmieren wenn man sie bendtigt. Hier kommt die
Klassenbibliothek ins Spiel. Eine Klassenbibliothek ist eine Sammlung von Routinen, die man
jederzeit wiederverwenden kann.

Das Erstellen ist ganz einfach. Wichtig zu wissen ist, das jede Klassenbibliothek ein eigene
*.dl | Datei erzeugt (=dynamic link libary).

6.1. Erstellen

Das Erstellen ist recht einfach. Eine Klassenbibliothek ist ein eingestehendes Projekt in Visual
Studio, und wird einfach in den Projektmappenexplorer integriert. Das hat den Vorteil, dass man
weiterhin am Quelltext arbeiten kann, und gleichzeitig die Bibliothek verwenden kann.

(oA Projektmappe "Testprogramm” (2 Projekte)  Nebenstehend siehst du einen Ausschnitt aus einem

= [ Bibliothek Projektmappenexplorer. Sowohl Bibliothek als auch das
+ [ Yerweise aktuelle Programm sind ersichtlich. Mit der Taste F6 werden
z:j AssemblyInfo.cs beide kompiliert und ausfiihrbar gemacht.
§ 4] Classi.cs ] Bitliothek. dI
=BT Testprogramm | =] Bibliathek. pdb
+ i Merweise

DTestpngramm.exe
Testprogramm.pdb
ETestpngramm.vshDst.exe

.’_;I Teskprogramm.vshost,exe.m...

j App.ico
#] AssemblyInfo.cs
#] Classl.cs

So sieht dann das Ergebnis aus.

Eine Klassenbibliothek wird ganz normal programmiert und bendétigt keine besonderen
Kennzeichen. Im Hauptprogramm muss man aber einige Sachen berucksichtigen.

1. Ein Verweis ist auf die *.d// zu setzen, durch Rechtsklick auf Verweise >> Verweis

hinzufiigen.
Verweis hinzufiigen @@

MNET | Com | Projekte | Durchsuchen | Aktuell|

Projekkname Projektverzeichnis

Eibliokhek. 1\ Dokurmente und Einstellungen)Stefan!Eigen... ||

[ K ] [ Abbrechen ]

Damit wird die erzeugte *.dll automatisch in das bin Verzeichnis des Hauptprogramms
kopiert.

2. Wenn z.B. die Klassenbibliothek so beginnt, dann ist die Kenntnis des nanmespace wichtig.
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namespace Bibliothek

{
/// <summary>
/// Klasse Kreis
/// </summary>
public class Kreis

{}

3. Im Hauptprogramm wird dieser Namespace mit diesem Befehl eingebunden.

using System;

using Bibliothek;

Ab nun kann man auf die Klassenbibliothek ganz normal zugreifen und damit arbeiten.

7. Zeichnen mit der GDI+

GDI ist die Zeichenschnittstelle von C# auf .NET. Bei MONO ware das GTK.

Zeichnen sollte man immer dort, wo das Programm sich von selbst neu zeichnet, damit es zu
keinen Grafikbugs kommt. Das Fenster zeichnet sich immer dann neu, wenn es verschoben,
minimiert, maximiert etc. wird. Hierbei wird immer die Pai nt () Methode des Fensters aufgerufen,
und genau das ist der Ort wo wir eingreifen werden!

Schauen wir uns einmal die Paint() Methode des Fensters selbst an

private void Forml Paint (object sender, PaintEventArgs e)
{
}

Diese Methode wird immer aufgerufen, wenn sich das Fenster neu zeichnen muss. Dazu muss
man gleich sagen, dass man in allen Objekten zeichnen kann, man muss nur definieren wo
gezeichnet wird!

private void Forml Paint (object sender, PaintEventArgs e)
{
//hole dir das Zeichenobjekt von this = Fenster
Graphics fx = this.CreateGraphics/() ;
fx.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
//Koordinatenursprung in den Mittelpunkt des Fensters
verschieben
fx.TranslateTransform (
this.Width / 2,
this.Height /2
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//y—-achse wird nach oben positiv gezdhlt
Exi-SealkeTranstorme(-if & —1-F)-7

//blauer Kreis

Pen myPen = new Pen(Color.Blue, 1.2f);

Rectangle rect = new Rectangle (10,10, 200, 200);
Brush myBrush = Brushes.Coral;

fx.FillEllipse (myBrush, rect);

fx.DrawEllipse (myPen, rect);

Paint Methode
creategraphics
Zeichnen Quadrat, Kreis
Farben

/Ihole dir das Zeichenobjekt von this = Fenster
Graphics fx = this.CreateGraphics();
fx.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
//Koordinatenursprung in den Mittelpunkt des Fensters verschieben
fx.TranslateTransform(
this.Width / 2,
this.Height /2
);
/ly-achse wird nach oben positiv gezahlt
fx.ScaleTransform(1f, -1f);

//blauer Kreis
Pen myPen = new Pen(Color.Blue, 1.2f);

Rectangle rect = new Rectangle(10,10, 200, 200);
Brush myBrush = Brushes.Coral,

fx.FillEllipse(myBrush, rect);
fx.DrawEllipse(myPen, rect);

Vektorgrafik

, Update, repaint
zeichenproggi
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8. Dialoge

Offnen, Speichern

9. OOP - Objektorientiertes Programmieren

Alle modernen Programmiersprachen setzen auf Objekte beim Programmieren. Die
Programmierung wird dadurch viel einfacher in der Handhabung. Anstatt eines linearen Codes hat
man Objekte zur Verfligung, die gewisse Aufgaben erledigen kénnen. Diese Objekte erstellt man,
wenn man sie bendtigt und teilt ihnen Aufgaben zu. Im Allgemeinen ist OOP flexibler,
leistungsfahiger und bei gréReren Programmen einfach Ubersichtlicher.

Die Ubersichtlichkeit kann man mit diversen Zugriffsmodifizierer (vergl. 9.3. Zugriffsmodifizierer auf
Seite 24) steuern.

\ 9.1. Grundlagen

Sehen wir uns ein Beispiel aus der Mathematik an

Alle angefiihrten Objekte sind abgeleitet
von der Basisklasse Shape.

e Die Eigenschaften der Basisklasse
werden an die nachfolgenden Objekte
vererbt

: Jedes Objekt hat Eigenschaften und
Rechteck Ellipse Methoden

Methoden der Basisklasse kdnne
Uberschrieben werden

Shape

Quadrat Kreis

Warum leitet sich z.B. ein Quadrat von einem Rechteck ab? Die Antwort kennst du aus der
Mathematik. Jedes Quadrat ist auch ein Rechteck, das Quadrat ist nur eine spezielle Form des
Rechtecks. Wenn also die Flache eines Rechtecks mit Seite x Seite zu berechnen ist, dann ist es
auch beim Quadrat so.

Shape ist das allgemeinste Objekt. Es hat allgemeine Eigenschaften eines Koérpers in 2D, also
eine Begrenzungslinie, eine Flache und einen Umfang etc.

Die Definition konnte so aussehen
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Shape Objektnamen
Linie: 2px Eigenschaften
Linenfarbe:rot

Zeichnen() Methoden
Flacheninhalt()

Umfang()

Von dieser Klasse leiten wir nun das Rechteck ab.

Rechteck

Linie, Linenfarbe,
Lange
Breite

Zeichnen()
Flacheninhalt()
Umfang()
Diagonale()

Lange und Breite sind eine spezielle Eigenschaft von eine
Rechteck, wahrend Linie, Linienfarbe bereits von Shape geerbt
worden sind,

Die Methode Diagonale() ist wieder eine spezielle Eigenschaft, der
Rest wurde geerbt.

Der dazu passende Quellcode sieht so aus:

public abstract class Shape

{

public int Linie;
public int Liniendicke;

public abstract double Umfang () ;
public double Flaeche ()

{
raeturn:-0:;
}
}

Das Objekt / Klasse wird hier zusatzlich abstract definiert. Abstrakte Klassen stellen nur einen
Rumpf dar. Die abgeleiteten Klassen missen dann genauer definieren was passieren soll.

Die Methode Unf ang() ist abstrakt, es muss nur der Kopf definiert werden. Die Methode

Fl aeche() hingegen ist nicht abstrakt, und muss bereits hier aus programmiert werden.

Das abgeleitete Rechteck sieht nun so aus:

public class Rechteck : Shape

{

public double laenge = 0, breite = 0;
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public override double Umfang ()

{

return 2 * (laenge + breite);

}

public new double Flaeche ()
{

return laenge * breite;
}
}

Eine Klasse wird von einer anderen Klasse abgeleitet mit der Schreibweise Neue Kl asse :
Mut t er kl asse.

Abstrakte Methoden missen mit over ri de Uberschreiben werden. Die Methode Flaeche() muss

mit new neu definiert werden. Ansonsten weily man nicht ob die Methode Fl aeche() von der
Klasse Shape oder von der Klasse Rechteck kommt!

Rechteck definiert neu | aenge und br ei t e, hat aber zusatzlich noch die Eigenschaften Li ni e
und Li ni enf ar be der Klasse Shape (vererbt).

Uberlege selbst, wir die Klasse Quadrat aussehen muss.

9.2. Konstruktoren

Konstruktoren sind Methoden, die beim Erstellen des Objektes ausgefiihrt werden. Sie heil}en
daher immer so, wie das Objekt heifit.

public partial class CustomRichtextBox : UserControl
{
/* Konstruktor */
public CustomRichtextBox ()
{
this.SetStyle (ControlStyles.DoubleBuffer |
ControlStyles.UserPaint |
ControlStyles.AllPaintingInWmPaint |
ControlStyles.SupportsTransparentBackColor |
ControlStyles.ResizeRedraw, true);
this.BackColor = Color.Transparent;

9.3. Zugriffsmodifizierer

private, public
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\ 9.4. Getter und Setter Methoden |

|9.5. Uberladungen von Methoden |

10. Threading in C#

\ 10.1. Erstellen einer Producer Queue

Stellt eine Liste von Threads dar, die Schritt fir Schritt abgearbeitet wird. Jeder Thread sperrt
dabei die Methode des Threads, somit ist diese Liste auch Threadsicher.

A simple Wait/Pulse application is a producer-consumer queue — the structure we wrote earlier
using an AutoResetEvent. A producer enqueues tasks (typically on the main thread), while one
or more consumers running on worker threads pick off and execute the tasks one by one.
In this example, we'll use a string to represent a task. Our task queue then looks like this:
Queues<string> taskQ = new Queue<string>();
Because the queue will be used on multiple threads, we must wrap all statements that read or
write to the queue in a lock. Here's how we enqueue a task:
lock (locker) {

taskQ.Enqueue ("my task");

Monitor.PulseAll (locker); // We're altering a blocking condition

}

Because we're modifying a potential blocking condition, we must pulse. We call PulseAll rather
than Pulse because we're going to allow for multiple consumers. More than one thread may be
waiting.
We want the workers to block while there's nothing to do, in other words, when there are no
items on the queue. Hence our blocking condition is taskQ.Count==0. Here's a Wait statement
that performs exactly this:
lock (locker)

while (taskQ.Count == 0) Monitor.Wait (locker);
The next step is for the worker to dequeue the task and execute it:
lock (locker)

while (taskQ.Count == 0) Monitor.Wait (locker);

string task;
lock (locker)
task = taskQ.Dequeue();
This logic, however, is not thread-safe: we've basing a decision to dequeue upon stale
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information — obtained in a prior lock statement. Consider what would happen if we started two
consumer threads concurrently, with a single item already on the queue. It's possible that neither
thread would enter the while loop to block — both seeing a single item on the queue. They'd both
then attempt to dequeue the same item, throwing an exception in the second instance! To fix this,
we simply hold the lock a bit longer — until we've finished interacting with the queue:

string task;
lock (locker) {

while (taskQ.Count == 0) Monitor.Wait (locker);

task = taskQ.Dequeue();
}
(We don't need to call Pulse after dequeuing, as no consumer can ever unblock by there being
fewer items on the queue).
Once the task is dequeued, there's no further requirement to keep the lock. Releasing it at this
point allows the consumer to perform a possibly time-consuming task without unnecessary
blocking other threads.
Here's the complete program. As with the AutoResetEvent version, we enqueue a null task to
signal a consumer to exit (after finishing any outstanding tasks). Because we're supporting
multiple consumers, we must enqueue one null task per consumer to completely shut down the
queue:

11. Externe Programme starten

12. Socket Programmierung

http://www.developerfusion.com/article/3918/socket-programming-in-c-part-1/3/
http://www.codeplanet.eu/tutorials/csharp/6-csharp/4-tcp-ip-socket-programmierung-in-csharp.html

Mit Sockets ist es mdglich Verbindungen zu einem Netzwerk herzustellen.

Definition: Ein Socket ist ein Endpunkt einer bi-direktionalen Software-Schnittstelle
zur Interprozess- (IPC) oder Netzwerk-Kommunikation zwischen zwei Programmen.
Ein Socket ist gebunden an eine Port-Nummer, so dass die TCP Schicht die Anwen-
dung identifizieren kann flir die die Informationen bestimmt sind.

Wir werden Tcp oder UDP Verbindungen nutzen. Um Sockets nutzen zu kdnnen, muss man
folgendes einbinden

using System.Net;
using System.Net.Sockets;

Ein Socket wird wie folgt angelegt
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Socket sock = new Socket (AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp) ;

AddressFamily legt dabei fest ob man mit IP4 oder IP6 arbeitet. Nachdem nun der Socket steht,
definieren wir einen Endpunkt, das ist die Gegenstelle der Verbindung.

IPEndPoint ipep =
new IPEndPoint (IPAddress.Parse("192.168.1.1"), 1200);

Man muss halt die IP der Gegenstelle kennen, und zusatzlich muss man den Port angeben, Gber
den die Verbindung laufen soll.

Da wr auch Antworten erhalten wollen, miissen wir unserem Socket noch mitteilen an welchen
Netzwerkschnittstellen er lauschen soll.

IPEndPoint sender = new IPEndPoint (IPAddress.Any, 0);
EndPoint remoteEP = (EndPoint) sender;
bcSocket.Bind (sender) ;

Die erste Zeile teilt mit, das auf allen Schnittstellen auf allen Ports gelauscht werden soll. Mit
Bi nd() wird der Socket auf diesen Endpunkten gebunden.

bcSocket.SendTo (data, data.Length, SocketFlags.None, ipep):;
rbytes = bcSocket.ReceiveFrom(rcdata, ref remoteEP);

Mit diesem Code werden nun Daten gesendet, und empfangen. Die Recei veFr om() Methode
liefert dabei noch den Endpunkt zurtick, d.h. hier erfahrt man wer gesendet hat.
Zum Schluss schliefien wir noch die Verbindung

bcSocket.Shutdown (SocketShutdown.Both) ;
bcSocket.Close () ;
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13. MONO auf Windows, Linux und Mac

Mit MONO ist es mdéglich, C# Anwendungen auf jeder Plattform (Windows, Linux, Apple) laufen zu
lassen. Was bendtigt man?
- Die MONO Runtime
- Eine Entwicklungsumgebung, z.B. MonoDevelop
+  GTK#, um GTK Anwendungen zu entwickeln. Das sind Fensteranwendungen, wobei GTK
die Grafikbibliothek fir MONO ist. Wer daheim GTK auf .NET programmieren méchte,
braucht noch GTK# for .NET.

Das alles kann man gratis von www.mono-project.com runterladen.

MonoDevelop steckt noch in der Entwicklung, weshalb man sehr genau programmieren muss.

\ 13.1. Allgemeine Tipps

[13.1.1.  Arbeiten auf Windows |

Uber die Bearbeiten — Einstellungen — .NET Runtimes die Runtime auf MONO einstellen

‘13.1.2. Arbeiten auf Linux ‘

Bei Konsolenanwendungen fir jedes Projekt Uber Projekt — Einstellungen - ...?7 das Ausfuhren
auf einer externen Konsole einstellen.

13.2. Fiir den Umstieg gut zu wissen - FAQ's

Hier sind einige Punkte gesammelt, die den Umstieg von Visual Studio zu Mono Develop
erleichtern sollen.
1. Alle Namespaces, die per usi ng Klausel eingebunden werden, missen uber die Verweise
eingebunden werden.
2. Die Grafik-Engine ist GTK#, und ist anders zu bedienen als die .NET — Engine.

13.3. Beispiel: .NET zu MONO

Hat man eine Anwendung auf .NET entwickelt, lauft sie auch auf MONO. Allerdings braucht das
MONO Projekt immer etwas Zeit, um auf die neuesten .NET Versionen zu reagieren. Mit dem
MoMA Tool, dem Mono Migration Analyzer, kann man seine bestehende Anwendung auf
Kompatibilitat testen.

Ich zeige das hier mit einen Programm, das ein html-Fotoalbum erstellt:

Schritt1: Starte das Programm mit einem Doppelklick
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E MyFoto2Web, Mag. Stefan Hagman

Optionen o Hilfe
Bilderauswahl |E|nstelk.ngen | HtmITagsI Irchcreenl

Pfad  C:\Users\Stefan'\Desktop\MyFoto2Web"\MyFoto2Web'\MyFoto2Web bin\Debug".

Schritt2: Teste mit MoMA ob das Programm flir MONO kompatibel ist.

A b Mo Vi = === S
®] mono migration analyzer

Analysis Summary:

W Al methods called exist in Mano.

W Mo Pinvokes are called.

V Mo methods that throw MotimplementedException are called.
W Mo methods marked with [MonaTodo] are called.

Congratulations! No potential issues were detected in the selected
assemblies. The only thing left to do is to try running them on Mono

and see what happens.

Step30fS
Version 2.4 Ittpeilw ww.mono-project.com

Schritt3: Fihre das Programm mit MONO aus

Zum Starten fiihre den Befehl mono Program.exe aus. Hier kannst du dir eine

Verknupfung anlegen.
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& MyFoto2Web, Mag. Stefan Hagmann o |5 K

Optionen eHm’e
Bilderauswahl ]EinsteHungen 1 Himl Tags ]\nioScreen 1

Pfad |C \Users\Stefan\Deskiop\MyFolo2Web\MyFolo2Web\MyFoto2Web'bin\Debug®
i.-_’,;‘ Start [ Browse Far Foldsr =]

erzeichnis wihlen

[& Personal -~
& My Computer
@ My Network
& bildungsberatung
B CoreTempbd
= By MyFotoZWeb
I CustomRichtextBox
B BdfExtraction
B ImageTools
= B MyFoto2web
= B MyFoto2web
= I bin
= i@ Debug <

T

|

MoMA meldet dir die Codeteile die noch nicht in MONO integriert sind. Damit kannst du fiir beide
Runtimes, .NET und MONO, kompatible Versionen erstellen.

13.4. Fir MONO und .NET entwickeln

Konsolenanwendungen laufen ohne Probleme, keine weitere Erklarung nétig.

Bei Fensteranwendungen muss man beachten, das die Grafik-Engine fir MONO GTK# ist, das
im .NET nicht enthalten ist. Wenn man also universell fir beide Plattformen ein Programm
entwickeln méchte, sollte man ausschliel3lich auf GTK# Basis arbeiten. Fiur .NET bendtigt man
dazu noch eine Umgebung, namlich die GTK# for .NET.

13.5. Grafische Oberflache

Schaue z.B auch auf http://monodevelop.com/Documentation/Stetic_GUI_Designer.

Annlich wie bei JAVA verwendet GTK# diverse Container, genauer Widget-Container, fiir die
grafische Oberflache. Ohne diese Container kannst du keine Elemente darstellen lassen. Deshalb
ist es sehr empfehlenswert, sich genau den Aufbau des Fensters zu Uberlegen. Es gibt

Boxes MainWindaw -
die gibt es vertikal und horizontal, im —
Screenshot siehst du vertikale Boxes. ; —
Am Beginn des Designs sind die Boxen relativ
grol3, sie passen sich dann immer an den Inhalt
an!

GtkButton
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Tables
haben eine gewisse Anzahl an Spalten und
Zeilen, vergleiche den Screenshot

MainwWindow @

| GtkButton |

GtkButton | | GtkButton |

Fixed Container

damit kann man alle Elemente beliebig auf dem
Container plazieren, es gibt hier keine
automatische Ausrichtung der Elemente.

13.6. Einige Tipps fiir grafische Oberflachen

Nachdem die Container angelegt worden sind, kann man sie mit Leben erfiillen. Zum Beispiel
erstellen wir ein Menu in einer Vbox, das sieht dann so aus

Vektorgrafik
o
“Dateiz

Beenden

Den Unterstrich der MenUeintragungen erhalt man
wenn man einfach einen Unterstrich schreibt, also
anstatt von Datei schreibt man _Datei. Was mit den
MenUpunkten passieren soll, erstellt man mit den
Ereignissen (auch bekannt unter Actions, oder so
wie hier Signale). Die Signale findet man dabei im
Eigenschaftenfenster des entsprechenden
Elementes.

Um nun eine Methode fiir das Element zu erstellen,
macht man einen Doppelklick auf das entsrechende
Action Feld, also z.B. auf das Feld <Activated>.
Damit wird im Quellcode der entsprechende Code
angelegt.

Und das sieht dann so aus

@&

N

EiEnsn:haften - =y
=2 I=]

[-Eigengchaften | Signale

— Action Properties

Name BeendenAction
Type Action
Accelerator

HidelfEmpty

Isimportant &

Label B_eenden
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protected virtual void OnBeendenActionActivated (object sender,
System.EventArgs e)

{
}

13.7. Zeichnen mit GTK

Das zeichnen von Objekten mit GTK ist etwas anders als bei .NET. Die typische OnPai nt Methode

findet man hier leider (muss ich sagen) nicht. Im folgenden Beispiel zeichnen wir in eine
abgeleitete Klasse einer Dr awi ngAr ea, also eines Zeichenbereiches.

using Gtk;
using System;
using System.Drawing;

public class MyDrawing : DrawingArea {
public MyDrawing () {
SetSizeRequest (200, 200);
}

protected override bool OnExposeEvent (Gdk.EventExpose args)

{

using (Graphics fx = Gtk.DotNet.Graphics.FromDrawable
(args.Window) ) {
Pen p = new Pen (Color.Blue, 1.0f);
for (int i = 0; 1 < 600; i += 60)
for (int j = 0; j < 600; j += 60)
fx.DrawLine (p, i, 0, 0, 7J);
}

return true;

}

Also wie man sieht verwendet man anstatt eines OnPai nt Events ein OnExposeEvent.

Interessant ist auch, das hier die normale Syst em Dr awi ng zum Einsatz kommt, und der
Graphics-Kontext mit

Graphics fx = &G k. Dot Net. G aphi cs. FronDr awabl e (args. W ndow) geholt wird.
Ansonsten ist die Handhabung so wie bei .NET auch.
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