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1. Johdanto

C# (&48nnet&an C sharp) on Microsoftin C++:n pohjalta kehittdmd, vuonna 2000 julkistama
uusi oliopohjainen ohjelmointikieli. Nimensa se on saanut vastaavasta musiikkinuotista C#
eli ylennetty C. Kuten mydhemmin tullaan ngkemé&én, C# on saanut paljon vaikutteita
my0s Javasta. T&mén tutkielman lukijan ei kuitenkaan oleteta tuntevan Javaa, vaan
ainoastaan C++:n perusteet. Ne ominaisuudet, joita C++:sta ei 10ydy, on késitelty uusina,
vaikka ne Javasta l6ytyisivatkin.

Java  [--23 Ci

Kuva 1. C#:n suhde muihin ohjelmointikieliin

Aloitetaan kielen esittely totuttuun tyyliin tulostamalla kuvaruudulle teksti "Hello World":

class Helloworld {
public static void Main() {
System Consol e. WiteLine("Hello Wrld");
}
}

Ohjelman suoritus alkaa paaohjelmasta Main, joka C++:sta poiketen aloitetaan isolla
alkukirjaimella. Tarkedmpi ero kuitenkin on se, ettd padohjelma on kirjoitettu luokan
HelloWorld metodiksi. C# onkin Javan tapaan puhdas oliokieli, mika tarkoittaa sitd, etta
kaikki funktiot ovat luokkien metodeita. C#:lla ei siis voida kirjoittaa muita kuin olio-
ohjelmia. P&dohjelman sisaltavaa luokkaa kutsutaan sovelluksen paéluokaksi.

Totuttuun tapaan tyhjat sulkeet pddohjelman nimen peréssa ilmaisevat, ettd pdédohjelma ei

saa yhtdan parametrid, ja sana void, ettei sill& ole paluuarvoa. Public-maareelld ilmaistaan,
ettd metodi nékyy sovelluksen kaikille luokille. Static puolestaan tarkoittaa, ettd kyseessé

on ns. luokkametodi, jota voidaan kutsua ilman, ettd luokasta on olemassa ilmentymaa eli

oliota.



Néaytoélle tulostus tapahtuu kutsumalla C#:n standardikirjastosta 10ytyvéan Console-luokan
metodia WriteLine, joka ottaa parametrikseen merkkijonon. Sana System ilmaisee, etta
Console-luokka kuuluu System-nimiseen nimiavaruuteen. Kayttajan omat luokat kuuluvat
oletusarvoisesti nimettdmaan nimiavaruuteen.

Taman tutkielman luvussa 2 puhutaan ensiksi vahan C#-ohjelmointiympadristosta. Luvussa
3 kdydaan 1api C#:n peruskielioppia ja luvussa 4 puolestaan paneudutaan C#:n olio-
ominaisuuksiin.



2. C#-ohjelmointiymparisto

Tassé luvussa kéydadn lapi C#:n kddnndsprosessi, joka poikkeaa perinteisissa
ohjelmointikielissé kéytetysta. Liséksi puhutaan hieman C#:n standardikirjastosta ja
Microsoftin uudesta .NET-arkkitehtuurista.

Ainoa kaupallinen C#-kehitin t4ta kirjoitettaessa lienee Visual Studio.NET -pakettiin
kuuluva Visual C#. Sen kdyttoon ei kuitenkaan puututa. Komentorivipohjaiset
ohjelmointitydkalut ja C#-ohjelmien ajamiseen vaadittava .NET-ympéristo on ladattavissa
ilmaiseksi Microsoftin verkkosivuilta.

2.1. Kdantaminen

C#-ohjelma kirjoitetaan yhteen tai useampaan lahdekooditiedostoon, joiden tarkentimeksi
on varattu .cs. Yleinen kdytanto on kirjoittaa kukin luokka omaan tiedostoonsa.
Mainittakoon viel, ettd C#:ssa ei kdyteté erillisid header-tiedostoja.

C#-ldhdekooditiedostot voitaisiin tietenkin k&antédd normaalisti k&antajalla
objektitiedostoiksi ja sitten linkittaa objektitiedostot suoritettavaksi ohjelmaksi. C#:a
varten on kuitenkin kehitetty oma vélikieli MSIL (Microsoft Intermediate Language), jolle
kaantdaminen normaalisti tehdaéan. Ohjelma ajetaan sitten erillisella véalikielitulkilla.

Sama menettely on kdyt0ssa Javassa ja sen etuna on, ettd sama koodi toimii eri
laitteistoissa ja kayttojarjestelmissg, joihin vain on tehty valikielitulkki.

Suoritus on tietysti varsinaiseen konekieliseen ohjelmaan nédhden hitaampaa, mutta
kuitenkin huomattavasti nopeampaa kuin suoraan lahdekoodista tulkkaaminen.
Jalkimmaista tapaahan kaytetéan usein esimerkiksi perinteisella Basicill4 ohjelmoitaessa.

Kokonaan toinen menettely on vield kéayttaa ns. JIT (Just-In-Time) -k&a&ntdmista. Siiné
valikielinen ohjelma kaénnetdan juuri ennen suoritusta konekielelle, jolloin siité tulee
nopeampi. Miinuksena on tietenkin kaantamiseen kuluva aika.

Esimerkki kayttden Windowsin komentorivipohjaista csc-kaantajaa:

csc ohjel ma.cs Ohjelma yhdessé tiedostossa
csc ohjel ma.cs apu.cs apu2.cs Ohjelma useammassa tiedostossa

Tuotoksena saadaan tiedosto ohjelma.exe (olettaen, ettd sovelluksen p&aluokka on
tiedostossa ohjelma.cs myds jalkimmaéisessa tapauksessa). Tiedosto ndyttaa tavalliselta
ohjelmalta ja kdynnistetddnkin samalla tavalla, mutta todellisuudessa se siséltdd MSIL-
valikieltd. Ohjelma ei toimi koneessa, johon ei ole asennettuna .NET-ympéristdd. Se,
tulkataanko valikielistd ohjelmaa, vaiko k&annetdankd se heti JIT-kaantajalla
konekieliseksi, riippuu .NET-ympariston asetuksista.



2.2. Standardikirjasto ja .NET-arkkitehtuuri

.NET on Microsoftin Windowsia varten kehittdméd uusi ohjelmistoarkkitehtuuri, joka
vuoden 2001 lopulla julkaistussa Windows XP:ssa on integroitu kiinte&ksi osaksi
kayttojarjestelmaa.

Tassé yhteydessd .NET:id on yksinkertaisinta ajatella standardiluokkakirjastona, jota C#-
ohjelmat kayttavét, ja joka peittad alleen Windowsin melko monimutkaisen perus-API:n.
Todellisuudessa .NET on kuitenkin paljon laajempi kasite.

C#-kielinen ohjelma

.NET

Kayttojarjestelma
(Windows API)

Laitteisto

Kuva 2. C#-kielisen ohjelman kutsupino

.NET:i& ei ole suunniteltu pelkastdan C#:a varten, vaan sit4 voidaan kayttdd myos
esimerkiksi C++:sta. Samoin Microsoftin uusi Visual Basic.NET kayttaa kirjastonaan
NET:id. Tdman tekee yksinkertaiseksi yhteinen, jo edellisessé luvussa mainittu MSIL-
vélikieli, jolle eri l1&hdekieliset ohjelmat ensiksi kd&nnet&an.

Mainittakoon vield, ettd .NET:ia kdytetaan yleiseen Windows-tyyliin dynaamisista
kirjastoista (dll). Valikielelle kdannettavaan C#-ohjelmaan ei siis linkiteta kirjastojen
koodia, vaan ainoastaan viittaukset dll-tiedostoihin.



3. Kielen perusteita

C#-kielen perusteet ovat varsin samanlaiset kuin C++:ssa. Td&man vuoksi useimmista
asioista kaydaan lapi vain syntaksi. Laajemmin tarkastellaan C#:n uusia ominaisuuksia
seké sellaisia ominaisuuksia, jotka kyllakin I0ytyvat C++:sta, mutta eivéat kuulu aivan
ohjelmoinnin alkeisiin.

3.1. Yleista

C#:ssa patevat samat kirjoitussaannot kuin C++:ssa. Isoilla ja pienilla Kirjaimilla on eroa.
Muuttujien nimet suositellaan kirjoitettavaksi kokonaan pienelld, metodien nimet
ensimmaista sanaa lukuunottamatta isolla ja luokkien nimet kokonaan isolla
alkukirjaimella:

omanuut t uj a

omalMet odi
OmaLuokka

Nimet saavat siséltad aakkosten lisdksi numeroita sek& alaviivoja. Numeroa ei kuitenkaan

saa kayttdd ensimmaisena merkkiné.

C#:n varatut sanat, joita ei saa kéyttdd muussa tarkoituksessa:

abstract as base bool br eak

byt e case catch char checked
cl ass const conti nue deci nmal def aul t
del egat e do doubl e el se enum
event explicit extern fal se finally
fixed fl oat for foreach goto

if implicit in i nt interface
i nt ernal is | ock | ong nanmespace
new nul | obj ect oper at or out
override par ans private protected public
readonly r ef return sbyt e seal ed
short si zeof stackal l oc static string
struct switch this t hr ow true

try t ypeof ui nt ul ong unchecked
unsaf e ushort usi ng vi rtual vol atile
voi d whi |l e

Kielen lauseet lopetetaan totuttuun tyyliin puolipisteeseen. Useampia lauseita sisaltavat
lohkot merkitaan aaltosuluilla:



| ause;

{
}

C#-kielinen ohjelma kommentoidaan samallatavalla kuin C++:ssakin:

| ausel; | ause2; | ause3;

/1 Yhden rivin komentti
/* Useamman

rivin

kommentti */

Vield on kéytdssa kolmas kommenttityyppi, nimittdin XML-kommentti. Niihin ei tassa
tutkielmassa puututa. Mainittakoon kuitenkin XML-kommentin synktaksi:

/// <tagi> tekstia </tagi>

Ci#:ssa on kdytossa seuraavat tutut operaattorit. Operaattoreilla on tietty laskujarjestys, jota
voi normaaliin tapaan muuttaa kaarisulkeilla.

yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolasku seka jakojaannos +, -, *, / ja %
vertailuoperaattorit <, >, <=, >= ==ja!=

loogiset operaattorit &&, || ja!

bittitason operaattorit &, |, ~, << ja >>

Muut operaattorit on luontevinta kasitella niihin liittyvien kielen piirteiden yhteydessa.

3.2. Sy0tto ja tulostus

Tassa tutkielmassa ei tarkastella laajemmin C#:n standardikirjastoa. Sy6tto ja tulostus ovat
kuitenkin niin keskeisia operaatioita, etta niitéd ei voi jattdd mainitsematta.

Tulostus ilman rivinvaihtoa:
System Consol e. Wite(l auseke);
Tulostus rivinvaihdon kanssa:

Syst em Consol e. Wit eLi ne(l auseke);



Syotto:
muuttuj a = Consol e. ReadLi ne() ;

Edelld mainitut metodit on tarkoitettu sy6ttoon ja tulostukseen konsoliohjelmissa, graafisia
ohjelmia varten on Kirjastossa omat luokkansa.

3.3. Tavalliset muuttujat

Muuttujien kasittely ei C#:ssa poikkea C++:sta.
Muuttujan maérittely: int a;

Useampia samantyyppisia muuttujia voidaan int a, b, c;
madritelld samalla rivilla:

Kuten C++:ssakin, muuttujan arvo on maérittelematdn ennen ensimmaista sijoitusta siihen.
C++:sta poiketen yritys kéyttaa tallaista muuttujaa aiheuttaa kuitenkin virheilmoituksen.

Sijoituslause: a=1;

Muuttujat voidaan alustaa int a=1;
(sijoittaa niille arvo méérittelyn yhteydessa):

Lyhennysmerkinnat: a +=5;, <==> a = a + 5

Muuttujan lisdys tai vahennys yhdellé: at+; <==> a = a + 1;
a--; <==> a = a - 1,
++a; <==> a = a + 1;

--a;, <==> a a - 1;

Yksittéisena lauseena esi- ja jalkilisdysmuodot toimivat samoin, mutta eroavat toisistaan,
jos muuttujan arvoa samassa lauseessa kdytetdaan johonkin:

a = 1;
b =--a; a:n arvoksi tulee 0, samoin b:n
C = b++; b:n arvoksi tulee 1, c:n arvoksi 0

Muuttujille on kéytettavissé seuraavat tietotyypit:

Etumerkilliset kokonaisluvut: sbyte 1 tavu
short 2 tavua



i nt 4 tavua

| ong 8 tavua
Etumerkittomét kokonaisluvut: byt e 1 tavu
ushort 2 tavua
ui nt 4 tavua
ul ong 8 tavua
Reaaliluvut: fl oat 4 tavua

doubl e 8 tavua
deci nal 12 tavua

Totuusarvo: bool
Merkkityyppi: char 2 tavua

Huomattakoon ensiksi, etta kaikkien tietotyyppien varaama tila on vakio. C++:ssahan int-
tyyppi saattoi kaantéjan toteutuksesta riippuen vieda 2 tai 4 tavua tilaa. Merkkityyppi char
(kdytanndssa sama kuin short) vie C++:sta poiketen 2 tavua. Tama siksi, etta voitaisiin
kéyttdd UniCode-merkistod. UniCodea voidaan liséksi kdyttad myds itse lahdekoodissa.
Totuusarvotyypin bool arvoiksi 16ytyvat kielesté varatut sanat true ja false.

Merkkijonoille C#:ssa on ndennéinen tyyppi string. Todellisuudessa kaytetaan kuitenkin
standardikirjastosta 16ytyvaa String-luokkaa, jonka olemassaolosta k&antéja siis on
tietoinen. Merkkijonojen kasittely tapahtuu kuten muidenkin muuttujien, merkkijonon
sijoitukseen toiseen ei tarvita erillisid funktioita, kuten C-kielessé:

string a, b, ¢ = "jono";
b = "jono2";
a = b;

Merkkijonojen yhdistdminen onnistuu +-merkill&:

string a = "jono", b = "jono2", c; C Saa arvon
cC =a+ b "jonojono2"
3.4. Osoittimet

Osoittimia ei C#:ssa suositella kéytettdvaksi. Jos niitd kaikesta huolimatta tarvitaan, on
osoittimia siséltdvaan metodiin Kirjoitettava sana unsafe:

public unsafe void GCsoittimaKayttavaMetodi ( ) {

}



Osoittimien syntaksi on sama kuin C++:ssa.
Osoitinmuuttujan esittely: int *a;

Viittaaminen osoittimen osoittaman int b = *a;
muistipaikan sisaltoon:

Tavallisen muuttujan muistiosoitteeseen int *c = &b;
viittaaminen:

3.5. Taulukot

Taulukko on C#-kielessé itse asiassa olio. Koska oliot ovat viittauksia, kuten luvussa 4
néhdaan, vaaditaan taulukon kéyttéonottamiseksi taulukkomuuttujan esittely seké
tilanvaraus taulukolle.

Esimerkki: Varataan tila 100-alkioiselle kokonaislukutaulukolle:

int [] i;

i = new int [100];

tai suoraan:

int [] i = new int [100];

Taulukon voi myds alustaa tilanvarauksen yhteydessa, talldin kokoa ei valttamatta tarvitse
erikseen mainita:

int [] i =newint[] {1, 2, 3};
tai lyhyemmin
int [1 i ={1, 2, 3};

Taulukon indeksointi alkaa nollasta, kuten C++:ssakin ja arvon sijoitus taulukkoon menee
totuttuun tapaan:

i[0] =1,
Vaikka taulukko onkin dynaamisesti varattu, sita ei tarvitse erikseen vapauttaa, koska
Ci#:ssa on kadytossa ns. automaattinen roskienkeruu, joka vapauttaa automaattisesti kaikKki

ne muistialueet, joihin ei enda ole viittauksia.

Moniulotteisia taulukoita voidaan kasitell& seuraavanlaisella syntaksilla:



int[,] i = newint[2,3];

i[1,1] = 2;

3.6. Numeroitu tyyppi

C#:sta I0ytyy C++:n tapaan numeroitu tyyppi enum. Vaikka ominaisuus onkin hieman
harvemmin kaytetty, k&ydaan sekin kuitenkin l1api.

Numeroitu tyyppi esitelld&n luokan j&seneksi seuraavasti:

public enum VI | KONPAI VAT {
Maanant ai ,
Tiistai,
Keski vi i kko
Tor st ai ,
Perj ant ai ,
Lauant ai ,
Sunnunt ai

}

Esimerkissa Maanantai vastaa kokonaislukua 0 ja sunnuntai kokonaislukua 6. Luvut
voidaan kuitenkin itse valita seuraavalla syntaksilla:

Maanantai = 1,

Jollei muuta maarat4, seuraava tekstivakio saa kaikissa tapauksissa yht& suuremman arvon
kuin edellinen. Edellisessa esimerkissa siis Tiistai saisi arvon 2 ja Sunnuntai arvon 7.

Numeroitua tyyppia oleva muuttuja esitelldén ja alustetaan nyt seuraavasti:

VI | KONPAI VAT pai va = Maanantai ;
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3.7. Ehto- ja valintar akenteet

If-else -rakenteessa ei ole eroa C++:aan nahden:

if (ehto) {
}

el se {

}

Jos ehto toteutuu, suoritetaan if-osan, muutoin else-osan jéljessé olevat lauseet. Else-osa
voi my0s puuttua, jolloin ehdon ollessa epéatosi ei tehdd mitéan.

Switch-case -valintarakenteeseen on tullut muutamia muutoksia:

switch (rmuuttuja) {
case arvol:
case arvoz2:
br eak;
case arvos3:

goto default;
case arvo4:

got o case?;
case default;

}

Tuttuun tapaan suoritetaan sen case-osan jélkeiset lauseet, johon muuttujan arvo tdsméa, ja
default-osan jélkeiset lauseet, jos arvo ei tdsméaa mihinkaan case-osaan. Jollei default-osaa
ole, ei jalkimmaisessa tapauksessa tehda mitéan.

C++:ssa piti case-osan loppuun Kirjoittaa sana break, jollei haluttu suorittaa myds
seuraavaa case-osaa. Usein tdmé jai pois vahingossa ja aiheutti ajonaikaisia virheita.
Siksipéa C#:ssa break onkin pakollinen muissa paitsi viimeisessé case- tai default-osassa.
Break voi jaada pois myos, jos case-osassa ei ole mitdén koodia, jolloin siirrytddn C++:n
tapaan seuraavaan case-osaan.

Break-sanan asemesta voidaan kéyttdd myos goto case - ja goto default -lauseita, joista
ensimmainen jatkaa suoritusta halutusta case-osasta ja jalkimmaéinen default-osasta.

11



3.8. Siilmukkar akenteet

Ctt:ssa on samat silmukkarakenteet kuin C++:ssakin.

While-silmukkaa suoritetaan niin kauan kuin ehto on tosi, ei valttdmaétta kertaakaan tai
sitten ikuisesti:

while (ehto) {

} -

Do-while -rakenteessa silmukan sisaltd suoritetaan ainakin kerran:

do {

} while (ehto):

For-silmukkaa suoritetaan niin kauan kuin ehto on tosi. Alustuslause suoritetaan
ensimmaisella kierroksella ja sen jalkeen paivityslause seuraavilla kierroksilla.

Normaalissa kdytossa ehto tulee pdivityslauseen ansiosta lopulta epatodeksi:

for (alustuslause; ehto; paivityslause) {

}

Uutena C#:ssa on foreach-silmukkarakenne. Sen toiminta on helpointa selvittada
esimerkill&:

int[] a=newint[]{1, 2, 3};

foreach (int b in a) {
System Consol e. Wi teLine(b);
}

Taulukon lisaksi foreach-silmukassa voidaan kéyda lapi mika tahansa olio, jonka luokka
toteuttaa IEnumerable-liittyméan. Liittymist4 kerrotaan jonkin verran luvussa 4, mutta
muuten aihetta ei tdssa tutkielmassa tdman enempéaé késitella.

Silmukan suorituksen voi keskeyttdd C++:n tapaan break-lauseella ja pelk&staan

suoritettavan kierroksen continue-lauseella. Goto-lausekin 10ytyy, mutta kuten muissakin
ohjelmointikielissd, sitd ei suositella kdytettavaksi.
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3.9. Poikkeukset

Poikkeukset toimivat C#:ssa ldhes samalla tavalla kuin C++:ssakin. Koska ne eivét
kuitenkaan kuulu aivan ohjelmoinnin perusteisiin, késitell4&n asia kdytdnndssa nyt uutena.

Jos ohjelmassa esimerkiksi on lause:
a=>b/ c;

k&antyy ohjelma kyll&kin normaalisti, mutta kaatuu ajonaikaiseen virheeseen, jos
muuttujan c arvo suoritushetkell& sattuu olemaan nolla. Muita vastaavanlaisia
virhetilanteita voi syntya esim. taulukolle varatun tilan ylittdmisesta ja yrityksesté viitata
muistipaikkaan NULL-arvoisen osoittimen avulla.

Normaalisti ongelma ratkaistaisiin kirjoittamalla:

if (c!'=0) {
a=>b/ c
el se {

}

Poikkeukset tarjoavat kuitenkin edellista hallitumman tavan kasitella virhetilanteita.
Kirjoitetaankin:

try {
a=>b/ c;
}

catch (System Di vi deByZer oException e) {

}

Mahdollisen virheen aiheuttava koodi sijoitetaan try-lohkon siséén ja virheen tapahtuessa
suoritettava koodi catch-lohkon sisédén. Catch-lohkolle tulee parametriksi (vastaavasti kuin
metodeille) tassa tapauksessa DivideByZeroException-luokan olio, jota voidaan
tarvittaessa hyodyntaa.

Muita virhetilanteita varten on olemassa omat poikkeusluokkansa. Jos try-lohkossa on
mahdollista tapahtua useampia virheit4, voidaan kaikille poikkeuksille kirjoittaa
peréjalkeen omat catch-lohkonsa. Virhettd vastaavan poikkeuskasittelijan puuttuminen
johtaa ohjelman kaatumiseen.

Haluttaessa késitella kaikki virhetilanteet yhdessa catch-lohkossa, Kirjoitetaan:
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catch (System Exception e) {

} -

Y hden tai useamman catch-lohkon jalkeen voidaan vield kirjoittaa finally-lohko:
finally {

} C.

Lohkon sisélto suoritetaan riippumatta siité, syntyiko try-lohkossa virhe vai ei.

Joskus voi olla tarpeen aiheuttaa poikkeus tahallaan. Tama tehdaén try-lohkossa varatulla
sanalla throw:

t hrow new System Exception();

Esimerkissa luodaan yleinen poikkeus, mutta sanan Exception tilalla voi olla myds
erityisen poikkeusluokan nimi.

Ohjelmoija voi lisaksi luoda omia poikkeuksiaan. Asiaa ei kuitenkaan ké&sitell& tdman
tutkielman puitteissa.
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4. Olio-ominaisuuksia

Kuten jo johdannossa mainittiin, C# on puhdas oliokieli, joten perinteisia rakenteellisia
ohjelmia sill ei pysty kirjoittamaan. Lukijan oletetaan tuntevan olio-ohjelmoinnin
peruskasitteet, ja niinp& niista kdydaankin 1&pi lahinn& syntaksi. Syvéllisempiin
ominaisuuksiin, kuten perintadén, paneudutaan astetta tarkemmin.

4.1. Luokat jaoliot

Luokan maarittely:

cl ass Luokka {
private int a = 1;
private int b;
public void Metodi 1(int x) {

}
public int Metodi2(int x, int y) {

return z;
}
}

Huomattakoon ensiksi, ettd C#:ssa ei tunneta erikseen luokan esittelyd ja maarittelya,
koska erillisid header-tiedostojakaan ei kaytetd. Attribuuttien tyypit ilmaistaan samoin kuin
C++:ssa. C#:ssa attribuutit voi alustaa suoraan luokan méaarittelyssd, kun C++:ssa tdma on
tehtava konstruktorissa.

Kaikkien metodien toteutus Kirjoitetaan luokan siséan eli C++:sta tuttua erillistéd inline-
metodin késitettd ei C#:ssa ole. Metodien paluuarvo ilmaistaan totuttuun tyyliin ja
palautetaan return-lauseella. Return-lausetta voidaan kéayttdd myos palaamaan void-
tyyppisestd metodista.

Metodien parametrit ilmaistaan my0s vastaavasti kuin C++:ssa. Oletuksena parametrit
viedddn arvoina eli vastaava muuttuja ei kutsuvassa ohjelmanosassa muutu, vaikka
parametrin arvo metodissa muuttuisikin. Jos muutosten parametrien arvoissa halutaan
nékyvan myos kutsujalle, on parametrin eteen ennen tyyppia kirjoitettava sanaa ref.
C++:ssahan sama asia saatiin aikaan &-viittausoperaattorilla.

public int Metodi(ref int x) {

}
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Kolmas mahdollinen tapa parametrin valittdmiseksi on kéayttda avainsanaa out . Kahden
jalkimmaisen tavan ero on siing, ettd muuttujaa ei out-parametria kédytettéessa tarvitse
kutsuvassa ohjelmanosassa alustaa.

public int Metodi (out int x) {
}

Attribuuttien ja metodien saantimééreet ilmaistaan jokaiselle attribuutille ja metodille
erikseen. Private-méadreelld varustettu luokan jasen on kdytdssa vain luokan siséllg, public-
maéareelld varustettu myds muissa luokissa. Jollei saantimadretta kirjoiteta, se on
oletuksena private.

Aivan kuten muissakin oliokieliss, attribuutit suositellaan esiteltaviksi private-tyyppisina
ja kirjoittamaan niille tarvittaessa erilliset saanti- ja asetusmetodit:

public int GetAttribuutti() {
return attribuutti;

}

public void SetAttribuutti(int arvo) {
attribuutti = arvo;

}

Asetusmetodiin on nyt helppo lisata esimerkiksi arvon oikeellisuustarkistus, joka
attribuutin arvoa suoraan muutettaessa tulisi lisata jokaiseen muutoskohtaan koodissa
erikseen.

C#:ssa kaikki oliot luodaan dynaamisesti seuraavanlaisella syntaksilla:

Luokka oli o = new Luokka();

Luokan jaseniin viittaaminen tapahtuu pisteelld (C++:ssahan dynaamisesti luodun olion
jaseniin viitataan nuolioperaattorilla):

olio.Metodi();

4.2. Konstruktori ja destruktori

Vaikka C#-luokan attribuutit voidaankin alustaa suoraan luokan maérittelyssd, on usein
tarvetta maaratéd alkuarvot kutsuvassa ohjelmanosassa, tai sitten tehda oliota luotaessa
muita alustustoimenpiteitd. Tahan tarkoitukseen kéytetaan erikoista alustusmetodia,
konstruktoria.
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Konstruktorilla, kuten C++:ssakin, on sama nimi kuin luokalla eiké silla ole paluuarvoa.
Konstruktoreita voi olla useita, jos vain niiden parametrien maarét ja tyypit poikkeavat

toisistaan. Jollei ohjelmoija kirjoita luokalle muuta konstruktoria, generoi kaantaja sille

automaattisesti tyhjan parametrittoman konstruktorin.

public Luokka( ) { parametriton konstruktori
... alustustoimenpiteita ...

}

public Luokka(int a) { yhden int-tyyppisen parametrin
... alustustoimenpiteita ... saava konstruktori

}

Olio luotaisiin nyt edellista parametrillista konstruktoria kdyttden seuraavasti:

Luokka olio = new Luokka(arvo);

Olion elinkaaren aikana tehtyja dynaamisia muistinvarauksia ei C#:ssa tarvitse
automaattisen roskienkeruun ansiosta itse vapauttaa. Silti olion kuollessa on joskus tarpeen
tehda joitakin lopetustoimenpiteitd. Ta&ma tehd&an destruktorissa, jolla ei ole parametreja
eiké paluuarvoa. Destruktoreita voi olla vain yksi ja sen syntaksi on sama kuin C++:ssa:

~Luokka( ) {
| opetustoimenpiteita ...
¥

4.3. Luokan staattiset jasenet

Jos luokan attribuutin tai metodin eteen Kirjoitetaan sana static, tulee jasenesté luokkaan
luoduista olioista riippumaton.

private static int attribuutti;

public static void Metodi () {

}

Staattista metodia kutsutaan suoraan luokan nimelld. Luokasta ei tarvitse olla luotuna
yhtdan oliota.

Luokka. Met odi () ;

Paaluokan metodi Main on aina staattinen. Sita ei tosin koskaan kutsuta itse, vaan
kayttojarjestelmé kutsuu sitd sovelluksen k&ynnistyessa.
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public static void Min() {
}

Staattista attribuuttia, joka kannattaa muiden attribuuttien tavoin maaritella private-
tyyppiseksi, voidaan kayttad staattisissa metodeissa. Normaaleita attribuutteja niissa ei
voida suoraan kayttaa.

4.4. Ominaisuudet

Kehitetdan saanti- ja asetusmetodien ideaa eteenpdin. Edellisen kappaleen
esimerkkimetodeitahan kaytettaisiin tyyliin:

muuttuja = olio.GetAttribuutti();
olio.SetAttribuutti(arvo);

Tehdaankin nyt attribuutista ominaisuus kirjoittamalla luokan maarittelyyn saanti- ja
asetusmetodien tilalle ominaisuusmetodi:

public int Attribuutti {
get { return attribuutti; }
set { attribuutti = value; }

}

Ominaisuusmetodille suositellaan annettavaksi sama nimi kuin muuttujalle, mutta isolla
alkukirjaimella aloitettuna. Sana "value™ vastaa esimerkissa nyt asetusmetodin parametrin
nimed, eika sitd saa muuttaa toiseksi.

Ominaisuuden kayttdminen:

muuttuja = olio.attribuutti;
attribuutti = arvo;

Ominaisuuksien ideana on siis saada saanti- ja asetusmetodien kaytté nayttamaan
attribuutin suoralta kaytolta, mika selkeyttaa koodia. Visual Basicilla ja Delphilla
ohjelmoineet ovatkin ominaisuuksien kayttoon tottuneet.

4.5. Indeksoijat

Indeksoijat ovat C#:n uusi ominaisuus. Niiden avulla luokkaa voidaan kéayttaa kuin
taulukkoa. Parhaiten asia selvinnee esimerkin avulla:

18



cl ass Luokka {
private int[] taul ukko;

publ i ¢ Luokka() {
taul ukko = new int[ 10];

}

public int this[int a] {
get {
return taul ukko[ a];
}

set {
t aul ukko[ a] = val ue;
}

}

}

Indeksoijalla ei ole nimed, vaan se muodostetaan avainsanalla this. Indeksoijassa on
vastaavat get- ja set-osiot kuin ominaisuuksissa. Sanaa "value" ei saa muuttaa toiseksi.

Luokkaan luotua oliota voitaisiin nyt kdyttaa seuraavasti:

muuttuja = oliof2];
olio[5] = nuuttuja;

4.6. Delegaatit

C++:lla ohjelmoitaessa tarvitaan joskus funktio-osoittimia. C#:ssa niitd vastaavat
delegaatit. Funktio-osoittimista poiketen ne voivat osoittaa useampaankin metodiin
kerrallaan.

Delegaattityyppi esitell&&n luokan jéseneksi seuraavasti:

publ i c del egate void Tyyppi (int a);

Kyseisté tyyppié oleva delegaatti voi nyt osoittaa metodeihin, joilla ei ole paluuarvoa, ja
jotka saavat yhden int-tyyppisen parametrin.
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Koodissaitse delegaatti esitelldén ja laitetaan osoittamaan johonkin metodiin seuraavasti:
Tyyppi del egaatti = new Tyyppi (Metodi);

Jos kyse on jonkin muun luokan metodista, kirjoitetaan:

Tyyppi del egaatti = new Tyyppi (Luokka. Met odi ) ;

Delegaatin ei alustettaessa valttdmétta tarvitse osoittaa mihinkaan:

Tyyppi del egaatti = null;

Seuraavalla syntaksilla delegaattiin voi lisata uusia metodeita, siis my6s useamman kuin
yhden:

del egaatti = del egaatti + new Tyyppi (Metodi);
del egaatti += new Tyyppi (Met odi 2);

Vastaavasti voi metodeita poistaa delegaatista operaattoreilla - ja -=.
Delegaatin osoittamia funktioita kutsutaan nyt seuraavasti:

del egaatti (paranetrit);

4.7. Tapahtumat

Tapahtumat ovat oleellinen osa graafisten kayttoliittymien ohjelmointia. Esimerkiksi
kayttajan klikatessa hiirell jotakin nappulaa, syntyy tapahtuma, johon reagoidaan
suorittamalla jokin funktio.

C# tukee tapahtumia suoraan kielen tasolla. Ensinnékin siind luokassa, jota tapahtuma
koskee, esitelldan delegaattityyppi. Parametrit Kirjoitetaan samoiksi kuin tapahtuman
jalkeen suoritettavalla metodilla halutaan olevan.

public del egate void Tapaht unaDel egaatti Tyyppi
(string teksti);

Kyseisté tyyppid oleva tapahtumadelegaatti esitell&4&n seuraavasti:

public event TapahtumaDel egaatti Tyyppi tapahtuns;
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Sitten kirjoitetaan tapahtuman laukai seva metodi:

public void Laukai sevaMetodi (string teksti) {
t apaht uma(teksti);
}

Mité hyodyllisté talla saadaan aikaan? Oletetaan nyt edellisen luokan nimeksi
TapahtumalLuokka. Kirjoitetaan seuraavanlainen paéluokka:

cl ass PaalLuokka {
public static void Main() {
Tapaht umaLuokka ol i o = new Tapaht umaLuokka();
olio.tapahtuma =
new Tapaht umaDel egaatti Tyyppi ( Tapaht unanKasittelija);
ol i 0. Laukai sevaMet odi () ;

}

public static void TapahtumanKasittelija(string teksti) {
Syst em Consol e. WiteLine(teksti);
}

}

Tapahtuma siis laukeaa, kun p&d&ohjelmassa suoritetaan metodi LaukaisevaMetodi. Koska
metodi TapahtumanKasittelija on liitetty tapahtumaan, siirtyy suoritus seuraavaksi sinne.

Esimerkki on sikali huono, koska yleensa graafisten kayttoliittymien ohjelmoinnissa
tapahtumaa ei yleensa laukaise ohjelmoija itse, vaan se laukeaa esimerkiksi juuri hiirell&
nappulaa klikattaessa.

4.8. Perinta

Perintd on yksi olio-ohjelmoinnin keskeisimmista kasitteista. Sitd kannattaa kayttéa, jos
ohjelmassa tarvitaan useita luokkia, joissa suurin osa attribuuteista ja metodeista on
samoja. Luokan yhteiset j&senet kirjoitetaan yliluokkaan ja kullekin luokalle erityiset
jasenet siita perittaviin aliluokkiin.
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Kulkuneuvo

Auto Juna Laiva

Kuva 3. Esimerkki luokkien periytymisestéa

Y114 olevassa esimerkissé yliluokalla Kulkuneuvo voisi olla attribuuttina vaikkapa véri ja
metodina Kulje( ). Aliluokka Auto perii ndma jasenet ja siina voisi edelleen olla
madriteltynd vaikkapa metodi TuuttaaTorvea( ), jota ei ole yleiselld Kulkuneuvo-luokalla.
Vastaavasti olisi luokissa Juna ja Laiva madritelty naille erityiset attribuutit ja metodit.
Luokkahierarkia voi myds olla useampitasoinen, esimerkiksi Auto-luokasta voitaisiin
edelleen peri4 aliluokat Henkildauto ja Pakettiauto.

Periytyminen ilmoitetaan C#:ssa samalla tavalla kuin C++:ssakin:

class Aliluokka: Yliluokka {

}

Aliluokan oliota luotaessa kutsutaan normaalisti sen konstruktoria. Jos kuitenkin
yliluokalle on Kirjoitettu samanlainen konstruktori (samat parametriméaarat ja tyypit),
kutsutaan sita ensiksi.

Jos aliluokan konstruktorissa halutaan kutsua yliluokan erilaista konstruktoria, tehddén se
seuraavalla syntaksilla:

public Aliluokka(): base(parametrit) {

}

Mikali aliluokkaan kirjoitetaan samanniminen metodi kuin yliluokassa, peittyy yliluokan
metodi nakyvisté. Jos peittynyttd metodia kuitenkin halutaan kutsua, on Kirjoitettava

((Yliluokka)olio).Mtodi/();

Jos ollaan jossakin aliluokan metodissa, yliluokan peittynyttd metodia saa kutsutuksi
syntaksilla:

base. Metodi () ;

Jos yliluokan jasenten halutaan nékyvén aliluokassa, muttei kuitenkaan muissa luokissa, on
ne esiteltava saantimééareell& protected.
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4.9. Polymor fismi

On myd6s mahdollista luoda aliluokan oliota kdyttamalla yliluokan oliomuuttujaa.

Yliluokka olio = new Alil uokka(parametrit);

Toimintatapaa kutsutaan polymorfismiksi ja siitd on erityisesti hy6tya silloin, kun
yliluokan oliomuuttujat ovat taulukossa. Taulukon eri indekseihin voidaan nimittdin luoda
eri aliluokkien oliot. Jos eri aliluokissa on samannimiset, eri asian tekevat metodit, voidaan
niitd kutsua silmukassa samanlaisella syntaksilla.

Ongelmaksi kuitenkin tulee se, ettd edelld puhuttu metodi on pakko olla méériteltynd myos
yliluokassa, koska sita kutsutaan yliluokan oliomuuttujan avulla. T&ll6in ei aliluokan
metodi kuitenkaan tule kutsutuksi.

Ratkaisu on Kirjoittaa yliluokassa metodin nimen eteen sana virtual ja aliluokassa
puolestaan sana override.

class Yliluokka {

public virtual void Metodi () {

}

}
class Aliluokka: Yliluokka {

public override void Metodi () {

}

}

Nyt yliluokan oliomuuttujaa kaytettdessé metodi tulee aina kutsutuksi aliluokasta.

4.10. Liittymat

Moniperinnassa aliluokka peritadn kahdesta tai useammasta yliluokasta. Monet olio-
ohjelmoinnin asiantuntijat ovat kuitenkin sita mielta, ettd moniperinnéstd on enemman
haittaa kuin hyotya.
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Ci#t:ssa ei ole moniperint&a. Sen sijaan kaytdssa ovat Javan tapaan liittymat. Liittymét ovat
muuten kuin luokkia, mutta niissa on esitelty vain metodien rungot. Mydskaan attribuutteja
ei niissa ole.

Esimerkki:

interface Liittyma {
void Metodi();
}

Jos luokka toteuttaa jonkun liittyman, siind pita4 olla toteutettuna liittyméassa esitellyt
metodit:

cl ass Luokka: Liittyma {
public void Metodi () {

}
}

Moniperintéa vastaa se, ettd luokka toteuttaa useampia liittymia:
cl ass Luokka: Liittymal, Liittyma2 {

}

4.11. Tietueet

C#:ssa ei ole varsinaista erillisté tietuetyyppid, kuten ei C++:ssakaan, vaan avainsanalla
struct maéritellddn myos luokka. C++:ssa struct-avainsanan kaytto vaikuttaa luokan
nakyvyysominaisuuksiin, mutta C#:ssa struct tarkoittaa, ettd luokkaa ei voi perié toisesta
luokasta, eiké siita voi peria muita luokkia.

Kolmas mahdollinen avainsana luokan méaarittelyyn C++:ssa oli union. Sita ei C#:sta enaa
10ydy.

4.12. Nimiavar uudet

Nimiavaruudet olivat kdytdssa jo C++:ssa, mutta C#:ssa ne ovat tarkedmpid, koska
standardikirjaston luokat on ryhmitelty nimiavaruuksiin. Ryhmittelyn liséksi
nimiavaruuksista saatava hyoty on se, ettd kdytdssa voi olla useampia samannimisia
luokkia, kunhan ne vain kuuluvat eri nimiavaruuksiin.
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Nimiavaruudet méaritellddn avainsanalla namespace. Ne voivat olla myds sisékkaisia.
Nimiavaruuteen kuuluviksi haluttujen luokkien maarittelyt kirjoitetaan namespace-
lohkojen sisaan.

nanmespace Avaruus {
public class Luokka {

}

nanmespace Al i Avaruus {
public class Luokka {

}
}
}

Nyt esimerkin luokkiin luotaisiin oliot seuraavasti:
Avar uus. Luokka oli o = new Avaruus. Luokka(paranetrit);

Avar uus. Al i Avar uus. Luokka olio =
new Avar uus. Al i Avar uus. Luokka( paranetrit);

Static-méaéreelld esiteltyja luokkametodeita puolestaan kutsuttaisiin nain:

Avar uus. Luokka. Met odi (paranetrit);
Avar uus. Al i Avar uus. Luokka. Met odi (paranetrit);

Avainsanaa using kayttdméalla voidaan nimiavaruuden luokat esitelld tunnetuiksi, jolloin
nimiavaruutta ei tarvitse erikseen mainita.

usi ng System

Console. WiteLine("Hello World");

Illman using lausetta olisi jouduttu kirjoittamaan:

System Consol e. WiteLine("Hello Wrld");

Mainittakoon viel, ettd C#:ssa paitsi nimiavaruudet, niin myds itse luokat voivat olla
sisékkaisid. Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan kasitell4 tassa tutkielmassa.
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5. Yhteenveto

Tassé tutkielmassa kaytiin 1api Microsoftin C#-kielen perusteet. Kielen jokaista
yksityiskohtaa ei kasitelty, ja siksipd C#-ohjelmoijiksi vakavissaan aikovien kannattaakin
tutustua johonkin laajempaan l&hdeteokseen. Lisaksi tutkielmassa ei juurikaan puhuttu
C#:n standardikirjastosta - useinhan uuteen ohjelmointikieleen siirryttdessé suurin ongelma
on nimenomaan sille tehtyjen kirjastojen oppiminen, ei niinkaan itse kieli.

C++, vaikka ei ollutkaan ensimmainen oliokieli, toi olio-ohjelmoinnin suuren yleison
tietoisuuteen. Javan suurin uutuus taas oli valikielelle kd&antdminen, joka mahdollisti
ohjelmille paremman laitteisto- ja kayttojarjestelmariippumattomuuden. C# ei sen sijaan
ainakaan kirjoittajan mielesté tuo ohjelmointimaailmaan mitdan kauhean mullistavaa. Se
on, vaikka Microsoft ei sitd suureen ddneen mainostakaan, selkeasti kehitetty kilpailijaksi
Javalle. C#:n tulevaisuutta on vaikea ennustaa, mutta jo 1990-luvun puolivalista kaytossa
olleen Javan suosion saavuttaminen ei varmasti tule olemaan helppoa.
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