Ohjelmointikielten periaatteet:
C# -kieli

Veli-Matti Sivonen
veli-matti.sivonen@luukku.com

Launonen 4. huhtikuuta 2004
Seminaariesitelma

HELSINGIN YLIOPISTO
Tietojenkdsittelytieteen laitos



Sisélto

I JORAANLO ..o e e 1
0 O ] 101 5 - - OO TSURRUURPRRRP 1

2 NET -alUSTASTA ..eeiuiiiiieiiieiieiie ettt ettt ettt et 1
2.1 Common Language Runtime, CLR ...........ccooiiiiiiiiiieiieieccce e, 1
2.2 Tramework Class Library, FCL ... 2

2.3 JuSt-in-time —KAANNOS  ....evueevieiiiiesiieieeeee e 2
2.4 Yleinen tyyppijarjestelma.........cccoooiieiiiiiiiiieiieeee e 3
241 ATVOLYYPIE evieiieiieeiieciee ettt ettt ettt et e e e neeebeesteeesseenes 4

242 VIITAUSTYYPIE eviereiiiiieiiieiieeiee ettt ettt et e e e 5

2.4.3  OSOMINEYYPIE  ceviereiieiieiiieeieeiie et eree et ere e eaeeseeeebeeseeeesreenes 6

3 C# -0hjelmOIntiKICll ..cc.oooviriiiiiiiiiiiciieicc e 7
3.1 C#-kielen uudet ominaiSUUAEL .........cccevieviieriieiieiieieee e 7
3.1 OMINAISUUAET .ooveeiiiiiiiiiiieeeeeee et 8

3.1.2  INdeKSOTJat ocvveviiiiieiiie et e 8

3.1.3  Delegaatit ....ccceeeeeeiiieeiieiie e 9

3.1.4  Tapahtumat ........cccoooviiiiiiiiiiieceeee e e e 10

3.1.5 ref- out- ja params —Parametrit .........ccoecceerieeiiienieeieene e 11

3.1.6  Saannolliset taulukot ........cooeevieiiniiiieeee e 11

LIIEE A ettt e b et et a e te e se e beenaeere e seenne e 12

Léahdeluettelo



1 Johdanto

C# on moderni, yksinkertainen, olio-orientoitunut ja tyyppiturvallinen korkeamman tason
ohjelmointikieli [ArcO1]. Samalla C# on ensimméiinen komponenttisuuntautunut ohjel-
mointikieli C/C++ kieliperheessd [DANO03]. C#n suunnitteluun ja kehittimiseen
vaikuttivat monet muut olio-orientoituneet kielet kuten esimerkiksi C++, SmallTalk, Java
[PWO1]. Paaméérand oli luoda kieli, jossa on: laajentuva tyyppijarjestelmi; 1. luokan
komponentien tuenta; luotujen ohjelmien vakaus ja ndiden versioiden hallinta sekd
yhteensopivuus aiemmin tehtyjen ohjelmistojen ja komponenttien kanssa. Tavoitteena oli
my0s luoda kieli, joka yhdistdd MS Visual Basicin tuottavuuden ja C++:n tehon [Arc01].

1.1 Historiaa

Ensimmadiset huhut Microsoftin uudesta ohjelmointikielestd ilmestyivit 1998, jolloin sitd
kutsuttiin nimelld ”Cool”. Microsoft kiisti kuitenkin vield tdlloin ndméa huhut, mutta
uuden kielen kehitystyo oli alkanut jo 1996 nimelld COM+. Kesdkuussa 2000 julkaistiin
C# ja sen jilkeen nopeasti koko .NET Framework SDK. Elokussa 2000 Microsoft,
Hewlett-Packard ja Intel esittivit yhdessd Common Language Infrastucture’n (CLI) ja C#
ohjelmointikielen kansainvélisen standardointi jérjeston, ECMA:n standardoitavaksi.
Joulukussa 2001 ECMA julkaisi néistd standardit ECMA-334 (C#) ja ECM-335 (CLI).
Samalla CLI:hin liittyvit tekninen raportti ECMA TR&84 ratifioitiin [ECMA]. Kielen
padsuunnittelijoina mainitaan Anders Hejlsberg (Turbo Pascal ja Delphi), Scott
Wiltamuth ja Peter Golde [DANO03].

2 .NET -alustasta

Kielend C# on symbioottinen .Net alustan kanssa. C#:1la ei itselldén ole esimerkiksi omia
luokkakirjastoja, mutta toisaalta suurin osa .Net -luokkakirjastoista on toteutettu C#
-kieltd kayttden. Tdmdn vuoksi ennen varsinaista C#-kielen esittelyd on oleellista
késitelld hiukan sen alla toimivaa .Net alustaa.

Net Framework -koostuu kahdesta osasta: CRL:std (Common Language Runtime) ja
luokkakirjastoista (Framework Class Library, FCL), jotka tarjoavat modernien
ohjelmointikielten tarvitsemat palvelut.

2.1 Common Language Runtime, CLR

Alimmaisena ja osittain kdyttojérjestelmén paélld on CRL, joka hoitaa kaikki laitteiston
ja kéyttojarjestelmén vélisen tiedonvélityksen. CLR on erdédnlainen virtuaalikone, jossa
ohjelmat suoritetaan toisistaan eristetyissd ja hallituissa ympdéristoissd erillddn koneen
muista prosesseista. Jos jokin resurssi on jaettu, niin jakaminen tiytyy tehda
eksplisiittisesti. Tdméd merkitsee sitd, ettd jarjestelmistd voidaan tehdéd turvallisia niin
kutsutun "hiekkalaatikko periaatteen mukaisesti” [PWO1].

Ensimmiiset CLR -versiot 10ytyvdt vuoden 1997 alkupuolelta esimerkiksi Microsoft
Transcaction  Servet:ssi  (MTS), jossa esiintyi lupauksia kuvaavammasta,
palveluorientoituneesta ohjelmointimallista. Tdmd wuusi malli salli ohjelmoijien
kommentoida komponentit niiden kehitysaikana, ja luottaa ajoaikaisen ympiriston
huolehtivan komponenttien aktivoinnista ja metodikutsujen tulkinnasta sekd palvelujen
lapindkyvistd kerrostamisesta, kuten esimerkiksi tilisiirroista ja JIT -aktivoinniesta.
[DANO3].



2.2 Framework Class Library, FCL

FCL on laaja yli 3 500 luokkaa sisdltidva kirjasto, joka tarjoaa rajapinnat kaikkiin CLR:n
tarjoamiin palveluihin. Ndma palvelut voidaan ryhmitelld seuraaviin kategorioihin
[DANO3]:
* Ydintoimintojen tukeminen; esimerkiksi perustietotyyppien sekd kokoelmien
kayttd ja hallinta, konsoliympériston tuenta, verkkoympériston palvelut, ja
tiedostojen késittely ja vuorovaikutus muiden suoritusympiriston toimintojen
kanssa.
» Tietokantojen késittely, XML —tiedostojen tulkitseminen ja tuottaminen seka
tabuloidun ja puu —rakenteisen tiedon késittely.
» Verkkosovellusten teon tuenta, esim. tapahtumaohjatut asiakas - palvelin
sovellukset.
* Graafisten sovellusten tuki.
*  SOAP —pohjaisten XML-verkkosovellusten teon tuki.

2.3 Just-in-time -kdannos

Net -alustalla toimivat ohjelmat ovat tdysin kddnnettyjd. K&dnnokset .Net -alustaa
kédytettdessd tehdddn usemmassa vaiheessa. Just-in-time (JIT) kéaidntdja huolehtii
lopullisesta suoritettavasta kddnnoksestd. .Net -alustalla ei siten ole bytekoodia kuten
yleensd virheellisesti luullaan. Tami virheellinen késitys perustuu siihen, ettd kunkin
Net -alustaa kaytdvin kielen ohjelmat ensin kéidnnetddn alustariippumattomalle
vilikielelle (CIL, common intermediate language). Tosin kuin perinteisten ohjelmien
binddritiedostot, metadatan ja CIL:n yhdistelmé siilyttdd melkein kaikki alkuperdisen
kielen rakenteet. Kaiken lisdksi tdméd yhdistelmé ei riipu kéytetystd kielestd, jolloin
ohjelmia voidaan rakentaa kdyttamalld useampia ohjelmointikielid (C#; C++, J++, Visual
Basic, Delphi, Eiffel, Fortran, COBOL, Haskell, ML, Smalltalk, Scheme ym.), silld
jokainen vilikielelle kddnnetty moduli sisédltdd tdyden kuvauksen itsestdén, silli muun
muassa rajapinnat, ominaisuudet, metodit, ja luokat ovat saatavilla metadatana muille
moduleille tai IDE:lle (integrated development environment [PWO01].

CIL: lle kddnnetty ohjelma kédnnetdéin edelleen JIT-kddntdjad kayttaimalla tietokoneen
kayttimalle konekielelle. Tdémad vie tosin hiukan aikaa, joten jdrjestelmé tarjoaa
mahdollisuuden kayttdd preJIT -kdantdjad, joka kédntdd CIL-perustaisen koodin
pysyvisti konekielelle [PWO1]. Alla on kuva .Net -kééntdjistd verrattuna vanhempaan
C++ -kieleen.
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Kuva 1. .Net -alustan kadintéjét

Edelld mainittuja JIT-kd4ntdjid on itse asiassa kolme kappaletta: JIT, koneisiin, joissa on
paljon muistia ja tehoa; econolJIT, joka on hyvin nopea, muttei tee optimointeja.
EconoJIT perustuu esioptimoituun CIL:n osaan; sekd preJIT, joka kddntdd koodin
levitettdvassd muodossa olevaksi konekieliohjelmaksi [PWO1].

Kun CIL:lle tehtyd ohjelmaa suoritetaan, niin taustalle kidynnistyy CLR, joka hoitaa
ohjelman suorittamisen ja JIT -kdintdmisen, muistinhallinnan (roskienkeréd;d),
poikkeusten hallinnan, debuggerin ja profiilien integroinnin sekd turvallisuuspalvelut
(pinon kayttd ja luvitusten tarkistukset). Yleinen tyyppijarjestelmédn (Common Type
System) kautta CLR saa riittdvasti tietoa, metadataa, suoritettavasta koodista, jotta edell
mainitut toiminnot onnistuvat. CTS méaérd miten kaikki tyypit ilmaistaan, miéritelldén ja
hallitaan l&hdekielestd riippumattomasti. [DANO3].

Edelld kuvattu kdédnnds ja suoritusmalli selittdd, miksi C#:a kutsutaan hallituksi kieleksi
(managed language) ja miksi koodia, jota CLR suorittaa sanotaan hallituksi koodiksi, ja
miksi CLR:n sanotaan tarjoavan hallitun suorituksen (manged execution) [DANO3].

2.4 Yleinen tyyppijarjestelmé

Yleinen tyyppijérjestelmd (CTS) on suunniteltu riittivdn monipuoliseksi ja joustavaksi,
jotta se tukisi erilaisia ohjelmointikielid. CTS on jérjestelmédnd olio-orientoitunut ja se
tukee sekd proseduaalisia ettd funktionaalisia kielid [ArcO1]. .Net -alustaa tukevat
ohjelmointikielet joko tukevat tdysin yleistd tyyppijdrjestelmdd, kayttdvit vain osaa
tyyppijarjestelmaistd tai laajentavat sitd, kuten C#. Koska kaikki tyypit esitetddn CTS
-tyyppeind ja CTS tukee perintdd, niin CLR tukee eri kielten vilistd perintdd [DAN
2003]. CLR valvoo ohjelmien turvallisuutta ja luotettavuutta muun muassa vahvan
tyypityksen ja verifioinnin avulla. CLR kéyttdd vain CTS:n metadatan kautta tuntemiaan
tyyppejd ja varaa niille muistia muistinhallinnan kautta. CLR ei salli kdytettdvin
ndkyvyysalueen ulkopuolisia tietoja, metodeja tai prosesseja ilman ekspisiittistd
viittausta. Tyyppiturvallinen ohjelma ei voi siten kaatua menemalld ulos sille varatusta
muistialueesta tai kirjoittaa toisen prosessin varaamaan muistialueesseen. Tyypityksen
kannalta ongelmallisia ovat tilanteet, joissa CLR kayttdd hallitun olion (managed object)
hallitsematonta koodia (unmanaged code). Téméi tilanne tulee esille, kun kdytetddn
”vanhoja kirjastoluokkia” [PWO01].
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Tyyppijarjestelmididn kuuluvat arvotyypit ja viittaustyypit sekd osoitintyypit. Koska
kaikki tyypit ovat itseasiassa CTS tyyppejd, niin on mahdollista yhdistelld eri kielilld
toteutettuja tyyppeja uudella ja mielenkiintoisella tavalla [DANO3].

2.4.1 Arvotyypit

Arvotyyppejé kisitellddn ohjelmoijan kannalta C#:ssa aivan kuten C++:ssa tai Javassa.
Kuitenkin kaikille primitiivityypin muuttujille tdytyy antaa arvo ennen niiden kayttoa
aivan kuten Javassa. Arvotyypit ovat .Net -alustassa toteutettu tietueina, joten ne
sijoitetaan suoritusaikana pinoon. Ndin niiden elinaika liittyy niiden luoneen rakenteen
nikyvyysalueeseen [PWO1]. Toisin kuin C/C++:ssa ohjelmoija voi luoda “uusia”
primitiivityyppejd. Tdssd mielessd C#:n luokat ja tietueet ovat samanlaiset. Tietueet ja
luokat eivit kuitenkaan ole sukua toisilleen ja niissd on monia eroavuuksia, silld tietue ei
voi periytyd toselta luokalta tai tietueelta. Toisaalta tietue voi toteuttaa yhden tai
useamman rajapinnan. [PWO01].

Arvotyypit ovat helpoimmat ymmartié, koska ne sisadltdvit suoraan arvonsa. Esim. int -
tyyppinen muuttuja sisdltdd kokonaisluvun ja bool —tyyppinen muuttaja siséltdd boolean
arvon true tai false. Arvotyypisid muuttujia sijoitettaecssa muuttujan arvo kopioidaan
kohdemuuttujan arvoksi. Viittaustyypin muuttujien kohdalla kopioidaan arvoa koskeva
viittaus kohdeolioon [DANO03]. C++:aan ja Javaan verrattuna uutena arvotyyppind
esitetddn desimal —tyyppi, joka ilmasee desimaaliluvun 128 bitilli ja ndyttdd sen
tarvittaessa 28 merkitsevan numeron tarkkuudella [ECMA-334].

using System;
using IO = System.Console; // Alias nimi

class Test

{

static void main ()

{

int x = 3;
int y = x; // sijoitetaan x y:hyn
X++;
// kasvatetaan x:84 yhdella
WriteLine(y); // Tulostaa 3

}
}

Kokonais- ja liukulukutyyppejé sanotaan yksinkertaisiksi, koska niiden esitystapa vastaa
yleensd konekielistd esitysmuotoa. Niilld on kaksi kdyttokelpoista ominaisuutta: ne ovat
tehokkaista ja arvon kopiointisemantiikka on helppo ymmaértda. Javassa niiti tietotyypeja
kutsutaan primitiivisiksi tietotyypeiksi. C#:ssa toisin kuin Javassa nditd yksinkertaisia
tietotyyppejé voidaan luoda myos itse méérittelemélla ne tietueiksi [DANO3].

Alla on esimerkki siitd kuinka C#:ssa voidaan luoda uusi primitiivityyppi ja kuinka sitd
kaytetdén.

using System;

namespace Struct
{
/// <summary> //<- C# Tuottaa HTML:34 suoraa koodista!!'!
/ Murtoluku
/ </summary>
struct Murtoluku
{
public int osoittaja;
public int nimitt&ja;

public void Print()
{



Console.WriteLine ("{0}/{1}", osoittaja, nimittaja );
}
}

class Classl

{

/// <summary> // Jos omistaa IDE:n niin ndmd saa piiloon!!

/// Tietue testi

/// </summary>

[STAThread] // <— attribuutti, Jjonka voisi Jattdad myds pois

static void Main(string[] args)
{

Murtoluku f£;

f.osoittaja = 6;

f.nimittaja = 12;

f.Print (); // 6/12

Murtoluku f2 = f;

f2.Print () ; // 6/12

// Muokataan v&hé&n f2:ta
f2.o0soittaja = 3;

f.Print (); // 6/12
f2.Print () ; // 3/12
}
}

}// namespace Struct

Jotta jokainen operaatio voitaisiin toteuttaa sekd viittaus- ettd arvotyypeilld, niin
jokaiseen arvotyyppiin liittyy vastaava piilotettu viittaustyyppi, joka sisiltdd varastoidun
("boxed”) arvon. Talld menettelylld pyritddn estiméén se epatietoisuus, mitd tehdidin, kun
viittattu arvo viedddn pinoon ja viittauksen nikyvyysalue loppuu. .Net -alustassa CRL
kopioi arvon kekoon ja viittaus osoittaa keossa olevaan varastoituun (“boxed”) kopioon.
Nékyvyysalueelta poistuttaessa arvo kopioidaan (“unboxed”) takaisin keosta. Tdma
menettely sallii arvo- ja viittaustyyppien yhdenmukaisen kiyttdmisen, mutta ei aiheuta
viittaustyyppeihin liittyvda kuormitusta [ECMA-334].

2.4.2 Viitaustyypit

Viittautyypin muuttujissa tieto sisiltyy viitattavaan olioon. C#:ssa kaikki oliot sijoitetaan
hallittuun kekoon (”managed heap”). Viittaustyypid ovat mm. luokat, taulukot, delegaatit
ja rajapinnat. Viittaustyyppi maéirittelee itseasiassa kaksi erillistd asiaa: olion ja siihen
liittyvén viittauksen. Alla oleva esimerkki valaisee titd asiaa.

using System;
using System.Text;

class Classl
{
static void Main ()
{
StringBuilder x = new StringBuilder ("Hei,");
StringBuilder y = x;
x.Append (" siellal!"™);

Console.WriteLine (y); // Tulostaa: Hei, siella!
String x2 = "Hei,";
String y2 = " siellaz!";

Console.WriteLine ("{0}", x2 + y2); // Tulostaa: Hei, siella2!
}
}// class Classl



2.4.3 Osoitintyypit

Osoitintyyppejd ei pidetd varsinaisesti C#:nn perustyypeind, mutta ne on siséllytetty
kieleen, jotta yhteensopivuus C/C++ -ohjelmien kanssa sdilytettdisiin. Niinpa
osoitintyyppi on esitelty spesifikaation liitteessd ikdén kuin vilteltdvind ominaisuutena.
C# sallii muistin suoran kisittelyn wunsafe-mééreelld varustetun koodilohkon sisélla
koodissa, joka on kddnnetty kiyttden kddntdjdn “/unsafe” valintaa.

C#:ssa unsafe, turvaton koodi, on itseasiassa turvallinen seké ohjelmoijien ettd kdyttdjien
kannalta, silld turvaton koodi on selvisti merkittdva eikd titd ominaisuutta voi kayttda
vahingossa. Lisdksi suoritusympiristo pitdd huolen, ettei turvatonta koodia voida kéyttda
oman luotetun ympéristonsa ulkopuolella [ECMA-334].

Joitakin esimerkkeji osoittimista:

byte* osoitin tavuun

char* osoitin merkkiin

int** osoitin int —tyypin osoittimeen

int*[] yksidimenssioinen taulukko osoittimia kokonaislukuun
void* osoitin tuntemattomaan tyyppiin

Joissain tapauksissa olio, esimerkiksi taulukko, on kiinnitettdvé, jotta roskien kerddja ei
siirtele sitd pitkin hallittua kekoa, kun kaytetdén osoittimia. Tdma tehddén kayttien fixed
— madretta.

using System;
using IO = System.Console;

class Test

{

static void Main ()

{
int[,,] a = new int[2,3,4];
unsafe

{
fixed (int* p = a)

for (int i = 0; 1 < a.Length; ++1) // treat as linear

for (int i 0; 1 < 2; ++1i)
for (int j = 0; j < 3; ++3j)
{
for (int k = 0; k < 4; ++k)

Write ("[{0},{1},{2}] = {3,2}y ", 1, J, k, ali,J,kl);
WriteLine () ;
}
}

}

[0,0,0]= 0 [0,0,1]=1 1[0,0,2]= 2 [0,0,3]= 3
[0,1,0] = [0,1,11=5 1[0,1,2]= [0,1,31=7
[0,2,0]=8 [0,2,1]=9 [0,2,2]= [0,2,3]=11
[1,0,0]=12 [1,0,1]1=13 [1,0,2]= [1,0,3]=15
[L,1,0]=16 [1,1,11=17 [1, 12]718 [1,1,31=19
[1,2,0]=20 [1,2,1]=21 [1,2,2]= [1,2,3]=23



3 C# -ohjelmointikieli

C# on vahvasti ja staattisesti tyypitetty olio-orientoitunut ohjelmointikieli, joka on
suunniteltu antamaan optimaalisen sekoituksen yksinkertaisuutta, ilmaisuvoimaa ja
suorituskykyd. Staattinen tyypitys tarkoittaa, ettd nimisidonnat tehddidn kddnnosaikana
[Sco00]. Syntaktisesti ja ohjausrakenteiltaan C# muistuttaa C/C++:ta. Tdmi ei ole
vahinko, silli yksi kielen suunnittelun pddmééristd oli sdilyttdd C/C++:n hyvit
ominaisuudet ja muuttaa tai laajentaa kielen syntaksia vain, jos sithen oli tarvetta
[ArcO1]. Tehdyistd muutoksista tdssd voisi mainita sen, ettd kaikki muuttujat pitda
alustaa ennen kayttod, if - ja while —késkyt tarvitsevat boolean arvon, jolloin =’
operaattorin virheellinen kayttd estyy, ja switch —rakenteen lapijuoksu on estetty, jolloin
puuttuva break -komento ei aiheuta ylimddrdisten rakenteiden ldpikdyntid [ArcOl,
PWO1]. Semanttisesti C# muistuttaa Javaa, silld esimerkiksi operandit evaluoidaan
vasemmalta oikealle. Poikkeuksen tdstd tekevit sijoitusoperaattori ja ehto-operaattori
(?:),jotka evaluoidaan oikealta vasemmalle [ECMA-334].

C# -ohjelma koostuu yhdestd tai useammasta ldhdetiedostosta, jotka ovat jérjestettyji
Unicode sarjoja. Varatut sanat kirjoitetaan C/C++:n ja Javan tapaan pienilld kirjaimilla.
Isot ja pienet kirjaimet tulkitaan eri merkeiksi kuten Modula-2/3, C, C++ ja Javassa
[Sco00]. Kuten monissa muissa moderneissa kielissd “valkoiset merkit” jitetddn
huomioimatta.

C# tukee jossain madrin C++:n tapaisia esiprosessorikdskyjd. Erona on mm. se, ettd
esiprosessorikdskyt suoritetaan vasta kielioppia tarkistettaessa. Esiprosessorikiskyt eivit
kuitenkaan varsinaisesti kuulu C# -syntaksiseen kielioppiin. Esiprosessorikéskyilld
voidaan kuitenkin liittd tai poistaa valinnaisesti koodia ja siten vaikuttaa varsinaiseen
ohjelmaan [ECMA-334].

Tarkasti ottaen, C#:ssa ei itsessddn ole muistinhallintaa, vaan sen suorittaa .Net —alustalle
yhteinen vilikieli (Intermediate Language, IL), jolle C# -ohjelmat kéddnnetdén. Olioita
luotaessa IL:n roskienkerddja varaa niille tilaa “hallitusta keosta” (managed heap) tai
tietueiden osalta suorituspinosta. Hallittu keko eroaa tavallisesta keosta padosin siind, etti
siind roskienkerddjd varaa muistia jatkuvista muistialueista ja roskienkerdys sekd keon
titvistdminen tehdddn optimoidusti vaiheittain, jolloin varsinaisen ohjelman suoritus
karsii roskien keruusta mahdollisimman vihidn [ECMA-334].

3.1 C# -kielen uudet ominaisuudet

Kielena C# tukee kaikkia kolmea Bjarne Stroustrupin mainitsemaa olio-
ohjelmointikielten periaatetta; objekteja, luokkia ja periytymistd. Lisdksi se tukee vield
kapselointia ja monimuotoisuutta, joten se toteuttaa kaikki modernin olio-
ohjelmointikielten tunnusmerkit [ArcO1]. Koska Javan voidaan olettaa olevan tuttu
kaikille timén seminaariesityksen lukijoille, niin niitd ominaisuuksia, joilla Javaa ja C#:a
on parannettu C++:n ndhden, ei endd késitelld. Niistd tdrkeimpid on mainittu lyhyesti
liiteessd A. Siten tdssd esityksessd keskitytdén vain joihinkin ominaisuuksiin, jotka
voidaan katsoa olevan parannuksia Javaan verrattuna tai jotka puutuvat Javasta, vaikka
ne ovat C++:ssa.



3.1.1 Ominaisuudet

Ominaisuudet (properties) ovat nimettyjd luokkien, tietueiden tai rajapintojen jasenid. Ne
tarjoavat joustavan tavan lukea, kirjoittaa tai laskea ”private” —kenttien arvoja
kayttamalld “get” ja “’set” aksessoreita. Ominaisuudet C#:iin tulevat Delphi- ja Visual
Basic —kielistd [PRO3].

public int Size

{
get { return size; }
set { size = value; }

H

3.1.2 Indeksoijat

Indeksoijat (indexers) tarjoavat luonnollisen tavan indeksoida luokkien tai tietueiden
elementtejd siten, ettd kokoelma kapseloidaan taulukkosyntaksilla. Indeksoijat ovat kuten
ominaisuudet, mutta viittaukset tehddan indeksien kautta, kun ominaisuuksissa kiytedan
nimed [DANO3]. Alla esimerkki, joka valaisee my0s rajapintojen kayttoa.

using System;
using System.Collections;
using IO = System.Console;

class MyListBox
{
protected ArrayList data = new ArrayList();

public object this[int idx]
{

get
{
if ( -1 < idx && idx < data.Count )
return (datal[idx]);
else

return null;

}

set
{
if ( -1 < idx && idx < data.Count )
data[idx] = value;
else

data.Add (value) ;
}

}
}// class MyListBox

class Indeksoija

{

[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
MyListBox lbx = new MyListBox();

1bx[0] = 123;
1bx[1] = "fool";
1bx[2] = "wise";

IO.WriteLine ("{0} {1} {2}", 1lbx[0], lbx[1], 1lbx[2]); // 123 fool wise



3.1.3 Delegaatit (delegates)

Delegaatit ovat olioita, jotka toimivat kuten Delphi -kielen tyyppisuojatut funktio-
osoittimet. Delegaateilla késitellddn ongelmia, jotka C++:ssa ratkaistaisiin funktio-
osoittimien avulla. Delegaatti on tyyppiturvallisena parempi kuin funktio-osoitin [Col04].
Delegaattien avulla viltytddn ylimddrdisen koodin kirjoittamiselta, kun kutsutaan eri
metodeja, jolla on samanlaiset argumentit ja palautustyypit. Esimerkissd kuvataan myos
tietueen tekoa.

using System;
using IO = System.Console;

public struct Person

{
public string FName;
public string LName;

}
public delegate void OnNewHire (Person person);

public class HR
{

public void OnNewHire ( Person person )
{
I0.WritelLine ("Palkataan {0}", person.FName );
}
}

public class Department
{
private OnNewHire m OnNewHireDelegate = null;

public void AddOnNewHireDelegate( OnNewHire onh )
{
m_OnNewHireDelegate = onh;

}

public void HirePerson( Person p )
{
if ( m _OnNewHireDelegate != null )
m_OnNewHireDelegate( p );

}

class Delegaatti

{

[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
HR hr = new HR( );
Department dept = new Department ( );

dept.AddOnNewHireDelegate ( new OnNewHire( hr.OnNewHire ) );
Person me;
me.FName = "Veli-Matti";
me.LName = "Sivonen";
dept.HirePerson( me );
}
}// Delegaatti

// Tulostus: Palkataan Veli-Matti
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3.1.4 Tapahtumat (events)

C# tukee suoraan tapahtumia. Tapahtumat ovat prosesseja, joissa olio voi ilmoittaa
toiselle oliolle, ettd tapahtuma on tapahtunut [DANO3].

using System;
using IO = System.Console;

// FireEventArgs: a custom event inherited from EventArgs.

public class FireEventArgs: EventArgs
{
public FireEventArgs(string room, int ferocity)
{
this.room = room;
this.ferocity = ferocity;

}

// The fire event will have two pieces of information--
// 1) Where the fire is, and 2) how "ferocious" it is.

public string room;
public int ferocity;

} //end of class FireEventArgs

// Class with a function that creates the eventargs and initiates the event
public class FireAlarm
{
// Events are handled with delegates, so we must establish a FireEventHandler
// as a delegate:
public delegate void FireEventHandler (object sender, FireEventArgs fe);

// Now, create a public event "FireEvent" whose type is our FireEventHandler delegate.
public event FireEventHandler FireEvent;

// This will be the starting point of our event-- it will create FireEventArgs,
// and then raise the event, passing FireEventArgs.
public void ActivateFireAlarm(string room, int ferocity)
{
FireEventArgs fireArgs = new FireEventArgs (room, ferocity);
// Now, raise the event by invoking the delegate. Pass in
// the object that initated the event (this) as well as FireEventArgs.
// The call must match the signature of FireEventHandler.
FireEvent (this, fireArgs);
}

} // end of class FireAlarm

// Class which handles the event
class FireHandlerClass

{
// Create a FireAlarm to handle and raise the fire events.
public FireHandlerClass (FireAlarm fireAlarm)
{
// Add a delegate containing the ExtinguishFire function to the class'
// event so that when FireAlarm is raised, it will subsequently execute
// ExtinguishFire.
fireAlarm.FireEvent += new FireAlarm.FireEventHandler (ExtinguishFire) ;

}

// This is the function to be executed when a fire event is raised.
void ExtinguishFire (object sender, FireEventArgs fe)

{

I0.WriteLine ("\nThe ExtinguishFire function was called by {0}.", sender.ToString()):;
// Now, act in response to the event.

if (fe.ferocity < 2)
IO.Write ("This fire in the {0} is no problem.”, fe.room);
IO.WriteLine (“I'm going to pour some water on it.");
else if (fe.ferocity < 5)
IO.WriteLine ("I'm using FireExtinguisher to put out the fire in the {0}.", fe.room) ;
else
IO.Write("The fire in the {0} is out of control.”, fe.room);
I0.WriteLine(“I'm calling the fire department!");
}

} //end of class FireHandlerClass

public class FireEventTest
{
public static void Main ()
{
// Create an instance of the class that will be firing an event.
FireAlarm myFireAlarm = new FireAlarm();

// Create an instance of the class that will be handling the event. Note that
// it receives the class that will fire the event as a parameter.



FireHandlerClass myFireHandler = new FireHandlerClass (myFireAlarm) ;

// use our class to raise a few events and watch them get handled
myFireAlarm.ActivateFireAlarm("Kitchen", 3);
myFireAlarm.ActivateFireAlarm("Study", 1);
myFireAlarm.ActivateFireAlarm("Porch", 5);

return;

} //end of main
} // end of FireEventTest

/* The ExtinguishFire functon was called by FireAlarm.
I'm using FireExtinguisher to put out the fire in the Kitchen.

The ExtinguishFire functon was called by FireAlarm.
This fire in the Study is no problem. I'm going to puor some water on it.

The ExtinguishFire functon was called by FireAlarm.

The fire in the Porch is out of control. I'm calling the fire department!
*/ PRO3

3.1.5 ref-, out- ja params -parametrit
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Tosin kuin Java, C# sallii muuttujien vélityksen viitteind. Tdma tapahtuu ref —parametrin
avulla. Kun muuttujalla ei ole metodikutsussa arvoa, se voidaan vilittdd kutsuttavalle
metodille out-parametria kdyttden. Talloin kutsuttu metodi asettaa viitatulle muuttujalle

arvon. “’params”’-parametrid kéytettdessd metodiin  voidaan lisdtd
samantyyppisid muuttujia.

using System;
using IO = System.Console;

class refout
{
public static void swap(ref int a, ref int b, out int c¢)
{
int temp = a;
a = b;
b = temp;
if (a <b)
c = b;
else
c = a;

}

[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
int a = 1;
int b = 2;
int suurempi;
swap (ref a, ref b, out suurempi);
IO.WriteLine(" {0} {1} {2}", a, b, suurempi); // 2 1 2
}
}// refout

3.1.6 Sdannolliset taulukot

Ctt:ssa voidaan luoda seké sdédnndllisid etti perinteisid taulukoita. Sdédnndllisten
taulukoiden etuna on mm. niiden tehokkuus ja selkeys.

int [,,] array = new int[3,4,5]; // Tuo vain yhden taulukon
int[][][] arrau = new int [3][4][5]; // luo 16 taulukkoa.

useampia



Liite A
Lista Javan ja C#:n ominaisuuksista, jotka on tarkoitettu kehittimdan C++:aa:

- ohjelmat kdénnetdén laitteistoriippumattomaksi koodiksi, joka suoritetaan hallitussa
suoritusympdristossd (JVM ja CLR)

- roskienkerddjd yhdistettynd osoittimien kiyton estoon (C# sallii tosin osoittimien
kayton rajoitetusti koodissa, joka on merkitty avainsanalla “unsafe”)

- olioiden ja luotujen tyyppien tietoisuus tyypistién (reflection)

- el kéytetd erillisiéd otsikkotiedostoja (header files).

- nikyvyysalueet

- luokat periytyvit object —luokasta ja uudet oliot luodaan avainsanaa new” kéyttden
- séikeitten tuki lukitsemalla oliot, kun koodissa on méédre ’locked’ tai *synchronized’
- rajapinnat, rajapintojen moniperinti, toteutuksen yksittdinen perinté (ei moniperintia!)
- sisdluokat

- luokkaa ei voida perid tiettylld méaritetyllad tavalla

- el globaaleja funktioita tai vakioita; kaikki kuuluvat luokille

- taulukot ja merkkijonot, jossa niiden pituus on sisddnrakennettuna, rajojen tarkistus
- kiytetdédn aina ”.” operaattoria, ei endd “->" ja “::” operaattoreita viittauksissa

- “null” ja “Boolean/ Bool” ovat avainsanoja

- kaikki arvot on alustettava ennen kayttoa

- “if” lause tuottaa totuusarvoksi Boolean tyypin “true” tai “false”
eikd 70 ja jokin muu kokonaisluku

- ’try” lohkolla voi olla finally” lause.

(Y114 oleva lista perustuu Javan version 1.3 ja C# versioon 1.1, joita esitelménkirjoittaja
on kiyttinyt. Javasta on julkaistu myohemmin versiot 1.4 ja 1.5.)
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