Ohjausrakenteet

Kiskyt, joiden avulla voit ohjata ohjelman suoritusta C#-sovelluksessa, voidaan jakaa
kolmeen padryhmiin: valintakiskyt, toistokiskyt ja hyppykdskyt. Kussakin tapauksessa
suotitetaan looginen lauseke ja sen tulosta kiytetddn ohjelman suorituksen ohjaamiseen.
Tissi luvussa opit kidyttimdan niitd eri tyyppisid ohjausrakenteita ohjelman suorituksen
ohjaamiseen

Valintakaskyt

Kaytit valintakdskyja madritiksesi, mikd koodin osa tulee suorittaa ja milloin se suotitetaan.
C#t:n valikoimiin kuuluu kaksi valintakiskyé: switeh, jota kiytetddn koodin suorittamiseen
arvon perusteella ja 7/, jota kiytetddn suoritettavan koodin valintaan vertailuehdon mukaan.
Yleisimmin kaytetty ndistd valintakidskyistd on 7.

if-késky

ifkdsky suorittaa yhden tai useamman kaskyn, jos tutkittavan lausekkeen arvo on #rue. i
kiskyn syntaksi on seuraavassa. Hakasulkeet osoittavat valinnaisen e/se-osan kayttod (tdstd
kerrotaan kohta lisdd):

if (Jauseke)
kdsky1
[else

kdisky2|

lanseke on mikd tahansa testi, joka tuottaa loogisen arvon. Jos lausekkeen tulos on
true (tosi), ohjelman suoritus siirtyy £dskyynl. Jos tulos on false (epitosi) ja else-osa on
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kirjoitettu, ohjelman suoritus siirtyy £daskyyn2. Huomaa, ettd kdskyT ja kdsky2 voi koostua
yhdesti kiskystd, joka pdittyy puolipisteeseen (yksinkertainen kisky) tai useasta
aaltosulkujen vilissd olevasta kiskysti (yhdistetty kdsky). Seuraavassa yhdistetty késky, joka
suoritetaan, kun Jauseel on tosi.

if (lansekel)

{
kiiskyT
kiiskyT
}

Seuraavassa esimerkissi sovellus pyytda kayttdjad syottaimadn luvun vililtd 1..10. Sen
jalkeen muodostetaan satunnaisluku ja kéyttdjille kerrotaan, oliko hinen sy6ttimansa luku
sama kuin satunnaisluku. Tdma yksinkertainen esimerkki havainnollistaa z-kiskyn kéyttod
C#-ohjelmassa:

using System;

class IfTest1App

{
const int MAX = 10;

public static void Main()

{
Console.Write(“Guess a number between 1 and {0}...", MAX);
string inputString = Console.ReadLine();

int userGuess = inputString.ToInt32();

Random rnd = new Random();
double correctNumber = rnd.NextDouble() * MAX;
correctNumber = Math.Round(correctNumber);

Console.Write(“The correct number was {0} and you guessed {1}...",
correctNumber, userGuess);

if (userGuess == correctNumber) // They got it right!

{

Console.WritelLine(“Congratulations!”);

}

else // Vaara vastaus!
{

Console.WritelLine(“Maybe next time!”);

}
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Useita else-ehtoja

if-kiskyn else-ehdon avulla voit méiritelld vaihtoehtoisia siirtymiskohtia toiminnolle, jos
if-kdskyn lausekkeen arvo on false. Numeronarvausesimerkissd sovellus suoritti
yksinkertaisen vertailun kidyttdjin arvaaman numeron ja satunnaisluvun kesken. Télléin
on olemassa vain kaksi vaihtoehtoa: kiyttdjd on oikeassa tai vddrdssd. Voit my6s yhdistid
if ja else -osat kisittelemdin tilanteita, joissa haluat tutkia usempaa kuin kahta vaihtoehtoa.
Alla olevassa esimerkissd kysyn kayttdjiltd, mitd kieltd hdn on par’aikaa kiyttimissa
(mukaan lukien C#). Olen antanut mahdollisuuden valita kolmesta kielestd, joten #f-kiskyn
pitdd selviytya neljdstd mahdollisesta vastauksesta: kolmesta eri kielesti ja tapauksesta, jossa
kiyttdja valitsee tuntemattoman kielen. Téssa yksi tapa ohjelmoida tima 4/ else-kaskylla:

using System;

class IfTest2App

{
const string CPlusPlus = “C++";
const string VisualBasic = “Visual Basic";
const string Java = “Java‘;
public static void Main()
{
Console.Write(“What is your current language of choice “ +
“(excluding C#)?”);
string inputString = Console.ReadLine();
if (0 == String.Compare(inputString, CPlusPlus, true))
{
Console.WriteLine(“\nYou’ll have no problem picking “ +
“up C# 17);
}
else if (0 == String.Compare(inputString, VisualBasic, true))
{
Console.WriteLine(“\nYou’ll find lots of cool VB features “ +
“in C# 17);
}
else if (0 == String.Compare(inputString, Java, true))
{
Console.WriteLine(“\nYou’ll have an easier time “ +
“picking up C# <G> !!1”);
}
else
{
Console.WriteLine(“\nSorry - doesn’t compute.”);
}
}
}
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Huomaa ==-operaattorin kiyttd vertailtacssa arvoa 0 Sting. Compare-metodin
paluuarvoon. Syy on se, ettd S#ing. Compare palauttaa arvon -1, jos ensimmaiinen merkkijono
on pienempi (aakkosjirjestyksessd, ei pituudessa) kuin toinen, arvon 1 jos ensimmiinen
merkkijono on suurempi kuin toinen ja arvon 0, jos merkkijonot ovat samat. TAmi osoittaa
muutamia mielenkiintoisia yksityiskohtia siitd, miten C# suorittaa 7F-kdskyn. Niistd
puhutaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Miten C# toteuttaa if-k&skyn

Yksi seikka if-kdskyssi, joka saa uudet C#-ohjelmoijat varuilleen, on se, ettd tutkittavien
lausekkeiden tulee palauttaa Boolean-arvo. Tdmi eroaa C++:n tapaisista kielistd, joissa
voit tutkia if-kdskyssd eroaako minka tahansa muuttujan arvo nollasta. Seuraava esimerkki
niyttdd useita yleisid virheitd, joita C++-ohjelmoijat tekevit, kun yrittavit kdyttdd CH:n
if-kdskyd ensimmadistd kertaa:

using System;
interface ITest

{
}

class TestClass : ITest
{
}

class InvalidIfApp

{
protected static TestClass GetTestClass()
{
return new TestClass();
Iy

public static void Main()
{
int foo = 1;
if (foo) // VIRHE: yritys muuntaa int bool-tyypiksi.
{
}

TestClass t = GetTestClass();
if (t) // VIRHE: yritys muuntaa TestClass bool-tyypiksi.

{
Console.WriteLine(“{0}", t);

ITest i = t as ITest;
if (i) // VIRHE: yritys muuntaa ITest bool-tyypiksi.

{
/] ITest-metodit
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Jos yritit kddntdd titd koodia, saat C#-kddntijiltd seuraavat virheilmitukset:

invalidIf.cs(22,7): error CS0029: Cannot implicitly convert type ‘int’ to ‘bool’
invalidIf.cs(27,7): error CS0029: Cannot implicitly convert type ‘TestClass’ to ‘bool’
invalidIf.cs(31,14): warning CS0183:

The given expression is always of the provided (‘ITest’) type
invalidIf.cs(32,8): error CS0029: Cannot implicitly convert type ‘ITest’ to ‘bool’

Kuten niet, kddntdjd parkaisee kolme kertaa vastauksena kolmeen yritykseen kiyttid
7F-kiskyd operaatiossa, joka ei palauta Boolean-arvoa. Syy tihidn on se, ettd CH:n kehittdjit
halusivat auttaa sinua vilttimain virhealttiin koodin kirjoittamista ja uskoivat, ettd kddntijin
tulee pakottaa ohjelmoija 7Fkdskyn alkuperdiseen kiytt66n eli ohjaamaan ohjelman
suoritusta loogisen lausekkeen tuloksen perusteella. Ylldoleva esimerkki on kirjoitettu alla
uudelleen ilman virheitd. Kukin edellisessd ohjelmassa virheen atheuttanut rivi on muokattu
sisdltimiin Boolean-arvon palauttavan lausekkeen tyynnyttiméin kdantdjda.

using System;

interface ITest

{
}
class TestClass : ITest
{
i
class ValidIfApp
{
protected static TestClass GetTestClass()
{
return new TestClass();
}
public static void Main()
{
int foo = 1;
if (foo > 0)
{
}

(Jatkuu)
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TestClass t = GetTestClass();
if (t != null)

{
Console.WriteLine(“{0}", t);
ITest i = t as ITest;
if (i != null)
{
// ITest methods.
}
}

switch-kasky

Kayttamalld switch-kiskya voit madritelld lausekkeen, joka palauttaa kokonaisluvun ja yhden
tai useamman koodipitkin, joista jokin suoritetaan lausekkeen arvon perusteella. Se on
sama asia kuin usean 7f/ else-kiskyn kiyttiminen, mutta vaikka voitkin miaritelld useita
(mahdollisesti erillisid) ehtolauseita useassa 4/ else-kiskyssi, switch-kisky on kitevimpi,
koska se muodostuu vain yhdesti ehtolauseesta, jonka jilkeen tulevat kaikki ne tulokset,
jotka koodisi tulee kisitelld. Tdssd kdskyn syntaksi:

switch (valintalansefee)
{
case vakiolanseke:
kdisky
hyppykdsky
§
case vakiolausefkelN:
kdskyN
[defantt]
}

Tissd on kaksi mielessd pidettivad asiaa. Ensinnikin valintalausekkeen tulee olla jokin
seuraavista tyypeisti (tal automaattisesti muunnettavissa sellaiseksi): sbyte, byte, short, ushort,
int, uint, long, nlong, char tai string (tai enum, joka perustuu johonkin edellimainittuun tyyppiin).
Toiseksi, sinun tulee kirjoittaa hyppykasky kullekin case-tapaukselle, jos se ei ole rakenteen
alimmainen, mukaan lukien default-osa. Koska toiminta on erilainen kuin useimmissa
muissa kielissd, kdyn sen yksityiskohtaisesti lipi my6hemmin tdssd luvussa otsikon “Ei
lipijuoksua switch-kidskyssd” alla.

Kisitteellisesti swizeh-kdsky toimii samoin kuin 7Fkdsky. Ensin ratkaistaan
valintalansekfeen arvo ja sen tulosta verrataan jokaiseen vakiolansekkeeseen, jotka on miaritelty
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eri case-kohdissa. Kun vastaava arvo 18ytyy, ohjelman suoritus siirtyy sen case-kohdan
ensimmidiselle koodiriville.

Sen lisdksi, ettd voit mairitelld erilaisia case-kohtia, voit switeh-kiskyssd maaritelld my6s
defanlt-kohdan (oletus). Tama toimii kuin e/se-ehto z£kdskyssd. Huomaa, ettd yhdessa switch-
kiskyssi voi olla vain yksi defan/t-kohta. Jos valintalausekkeen mukaista case-kohtaa ei 16ydy,
eikd defanit-kohtaa ole miiritelty, siirtyy ohjelman suoritus switeh-kiskyn paittivin
aaltosulun jilkeiselle riville. Tdssd esimerkki, Payment-luokka kiyttdd switch-kiskyi
madiritellessddn, mikd maksutapa on valittu:

using System;

enum Tenders : int

{
Cash = 1,
Visa,
MasterCard,
AmericanExpress
b
class Payment
{
public Payment(Tenders tender)
{
this.Tender = tender;
}

protected Tenders tender;
public Tenders Tender

{
get

{

return this.tender;

this.tender = value;

}

public void ProcessPayment()

{
switch ((int) (this.tender))

(Jatkun)
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case (int)Tenders.Cash:
Console.WriteLine(“\nCash - Accepted”);
break;

case (int)Tenders.Visa:
Console.WriteLine(“\nVisa - Accepted”);
break;

case (int)Tenders.MasterCard:
Console.WriteLine(“\nMastercard - Accepted”);
break;

case (int)Tenders.AmericanExpress:
Console.WriteLine(“\nAmerican Express - Accepted”);
break;

default:
Console.WriteLine(“\nSorry - Invalid tender”);
break;

}

class SwitchApp
{

public static void Main()

{
Payment payment = new Payment(Tenders.Visa);

payment.ProcessPayment();

Sovelluksen suorittaminen antaa seuraavan tulosteen, koska instantioimme Payment
-luokan vilittimalla sille arvon Tenders. 1 isa:

Visa - Accepted.

Combining Case Labels

Payment-esimerkissi kdytimme eri case-kohtaa jokaista mahdollista Payment.tender-kentin
arvoa kohden. Entd, jos haluamme yhdistdd toimintoja? Haluat esimerkiksi ndyttdd

luottokortin tunnistusikkunan jokaisella luottokorttityypilld mutta et tietenkddn kiteiselld
maksettaessa. Télloin voit sijoittaa kolme case-kohtaa alekkain ndin:

using System;
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enum Tenders : int

{

b

Cash = 1,

Visa,
MasterCard,
AmericanExpress

class Payment

{

public Payment(Tenders tender)

{
this.Tender = tender;

}

protected Tenders tender;
public Tenders Tender

{
get

{

return this.tender;

this.tender = value;

}

public void ProcessPayment()
{
switch ((int) (this.tender))
{
case (int)Tenders.Cash:
Console.WriteLine

Luku 11

(“\nCash - Everyone’s favorite tender.”);

break;

case (int)Tenders.Visa:

case (int)Tenders.MasterCard:

case (int)Tenders.AmericanExpress:
Console.WriteLine

(“\nDisplay Credit Card Authorization Dialog.”);

break;

default:
Console.WriteLine(“\nSorry - Invalid tender.”);
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break;
}
I
I3
class CombiningCaselLabelsApp
{
public static void Main()
{
Payment payment = new Payment(Tenders.MasterCard);
payment.ProcessPayment();
}
I3

Jos instantioit Payment-luokan arvolla Tenders.Visa, Tenders.MasterCard tai
Tenders. AmericanExpress, saat seuraavan tulosteen:

Display Credit Card Authorization Dialog.

Ei lapijuoksua switch-kaskyssa
Koko C#-kielen kehityksen ajan sen suunnittelijat ovat tietoisesti soveltaneen erilaisia
testejd, kun ovat paittineet, mitd ominaisuuksia kieleen otetaan mukaan. Lipijuoksu (fall-
through) on yksi, joka ei ldpiissyt testid. Yleensd C++:ssa case-osa suoritetaan, kun sen
vakiolauseke tdsmia valintalausekkeen arvoon. Sen jilkeen swizch-kisky katkaistaan breafk-
kaskylld. Lapijuoksussa seuraava swizeh-kiskyn case-osa suoritetaan, jos break-kisky puuttuu.
Vaikka ominaisuutta ei tueta C#H:ssa, kerron, ettd lipijuoksua kidytetddn yleensi
tilanteissa, joissa sinulla on kaksi case-osaa ja toinen sisiltid toiminnot, jotka tulee tehdi
molemmissa tapauksissa. Tein esimerkiksi C++:lla tietokantaeditorin, jonka avulla
loppukiyttdjd pystyi luomaan taulunsa ja kenttinsi graafisesti. Kukin taulu ndytettiin
puurakenteessa Windows Explorerin tapaisessa kdyttoliittymassa. Jos kiyttdja napautti
puuta kakkospainikkeella, halusin nayttda paikallisvalikon, jossa on sellaisia vaihtoehtoja
kuin Tulosta kaikki taulut ja Luo uusi taulu. Jos kiyttdjd napautti kakkospainikkeella
madrittyd taulua, halusin néyttii valikossa sen taulun paikallisvalikon. Tuossa valikossa piti
olla kuitenkin myds kaikki puurakenteen vaihtoehdot. Koodini oli rakenteellisesti tillainen:

// Luodaan C++:ssa dynaamisesti valikko.
switch(itemSelected)

{
case TABLE:

// Lis&té&é&n kyseisen taulun valikkokohdat.
// break jétetty pois tarkoituksella.

case TREE_VIEW:
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// Lis&tdan puun valikkokohdat.
break;

i
// Naytetdan valikko.

Ensimmainen case-kohta yhdistdd kahden kohdan toiminnot ilman, ettd minun pitid
kirjoittaa koodia kahdesti tai lisitd kahta saman metodin kutsua. C#-kielen sunnittelijat
paattivit kuitenkin jattid ominaisuuden pois. Vaikka se on kitevi, se ei riittdnyt voittamaan
riskejd, jotka johtuivat siitd, ettd suurin osa tilanteista, joissa break-kisky puuttuu, se on
jadnyt pois epahuomiossa, joka aiheuttaa vaikeasti 16ydettivid virheitd. Jotta saisit edelld
olleen toimimaan C#:ssa, sinun pitdd kdyttdd ~kiskyi:

// Luodaan valikko dynaamisesti.
if (itemSelected == TABLE)
{

// Lis&té&é&n kyseisen taulun valikkokohdat.

i
// Lis&téan puun valikkokohdat.
// Naytetdan valikko.

Toistokaskyt

C#t:ssa voit kiskyjen while, do/ while, for ja foreach avulla suorittaa kiskyjen toistoa eli tehda
silmukoita. Kussakin tapauksessa yksinkertainen tai yhdistetty kdsky suoritetaan, kunnes
Boolean-lausekkeen arvoksi tulee ##e, lukuunottamatta foreach-kiskyi, joka suoritetaan
jokaisella sen mairittimalld objektilla.

while-kasky
while-kdskyn syntaksi on seuraava:

while (Boolean-lansete)
kdsky ()

Voimme muokata aiemmin tdssd luvussa esitettyd numeronarvausesimerkkid while-
kaskyn avulla niin, ettd jatkat pelid, kunnes arvaat otkean numeron tai paitit lopettaa pelin.
Muutettu koodi alkaa seuraavan sivun alusta.

using System;

class WhileApp
{
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const int MIN = 1;
const int MAX = 10;
const string QUIT_CHAR = “Q";

public static void Main()
{

Random rnd = new Random();
double correctNumber;

string inputString;
int userGuess;

bool correctGuess = false;
bool userQuit = false;

while (!correctGuess && !userQuit)

{
correctNumber = rnd.NextDouble() * MAX;
correctNumber = Math.Round(correctNumber);
Console.Write
(“Guess a number between {0} and {1}...({2} to quit)",
MIN, MAX, QUIT CHAR);
inputString = Console.ReadLine();
if (0 == string.Compare(inputString, QUIT_CHAR, true))
userQuit = true;
else
{
userGuess = inputString.ToInt32();
correctGuess = (userGuess == correctNumber);
Console.WritelLine
(“The correct number was {0}\n",
correctNumber);
}
}
if (correctGuess && !userQuit)
{
Console.WriteLine(“Congratulations!”);
}
else
{
Console.WriteLine(“Maybe next time!”);
}
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}
}

Ohjelman kirjoittaminen ja suorittaminen atheuttaa esimerkiksi seuraavanlaisen
tuloksen:

C:\>WhileApp
Guess a number between 1 and 10...(Q to quit)3
The correct number was 5

Guess a number between 1 and 10...(Q to quit)5
The correct number was 5

Congratulations!

C:\>WhileApp
Guess a number between 1 and 10...(Q to quit)q
Maybe next time!

do/while-kasky

Kun katsot while-kiskyn syntaksia, huomaat yhden mahdollisen ongelman. Boolean-
lausekkeen arvo selvitetddn ennen kuin silmukassa oleva kisky suoritetaan. Taman vuoksi
edellisen kappaleen esimerkkiohjelmassa correctGuess ja userQuit -muuttujat alustettiin
arvoon false, jotta varmistettiin paasy while-silmukkaan. Silmukan sisélld arvot ohjaavat siti,
onko kiyttdja arvannut oikein vai haluaako hin lopettaa. Mutta enté jos haluamme ilman
erillisid alustuksia varmistaa, ettd silmukan kidskyt suoritetaan vihintdin kerran? Tétd varten
C#t:ssa on do/ while -kisky.
do/ while-kiskyn syntaksi on seuraava:

do
kisky(1)
while (Boolean-lansee)

Koska while-kiskyn Boolean-lausekkeen arvo selvitetddn vasta silmukan lopussa,
suoritetaan silmukan sisdlld olevat kdskyt vihintddn kerran. Numeronarvausesimerkki
uudelleenkirjoitettuna do/while-kiskya hyodyntien on seuraavalla sivulla.

using System;

class DoWhileApp
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{
const int MIN = 1;
const int MAX = 10;
const string QUIT_CHAR = “Q";
public static void Main()
{
Random rnd = new Random();
double correctNumber;
string inputString;
int userGuess = -1;
bool userHasNotQuit = true;
do
{
correctNumber = rnd.NextDouble() * MAX;
correctNumber = Math.Round(correctNumber);
Console.Write
(“Guess a number between {0} and {1}...({2} to quit)",
MIN, MAX, QUIT_CHAR);
inputString = Console.ReadLine();
if (0 == string.Compare(inputString, QUIT_CHAR, true))
userHasNotQuit = false;
else
{
userGuess = inputString.ToInt32();
Console.WritelLine
(“The correct number was {0}\n", correctNumber);
}
} while (userGuess != correctNumber
&& userHasNotQuit);
if (userHasNotQuit
&& userGuess == correctNumber)
{
Console.WriteLine(“Congratulations!”);
}
else // wrong answer!
{
Console.WritelLine(“Maybe next time!”);
}
}
}

Tamin sovelluksen toiminnallisuus on sama kuin whil-esimerkin. Ainoa ero on
silmukan ohjauksessa. Kaytinndssi olen huomannut, ettd while-kiskya kiytetdan useammin

228

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Ohjausrakenteet Luku 11

kuin do/ while-kiskya. Koska voit kuitenkin helposti ohjata silmukkaan paisya alustamalla
Boolean-muuttujan, on valinta kidskyjen vililld kiinni henkil6kohtaisesta mieltymyksesta.

for-kasky

Yleisin silmukka, jonka olet nihnyt ja jota olet kiyttinyt, on for-kisky. Se muodostuu
kolmesta osasta. Yksi suorittaa alustukset silmukan alussa. T4mai osa suoritetaan vain
kerran. Toinen osa on ehtolause, joka midrittelee vieldko silmukka suoritetaan. Ja viimeinen
osa on yleensi (mutta ei vilttimittd) se, jossa silmukan jatkumista ohjaavaa laskuria

kasvatetaan. Tamd laskuri on se, mitd kakkososan ehtolauseessa yleensi tutkitaan. for-kdskyn
syntaksi on seuraava:

tor (alustus;, Boolean-lauseke; laskurin kasvatus)
kdsky(?)

Mika tahansa kolmesta osasta voi olla tyhjd. Kun Boolean-lausekkeen arvo on false,
ohjelman suoritus siirtyy silmukan alusta silmukan loppusulkeen jilkeiselle riville. Siten
for-kisky toimii aivan kuin while-kisky, mutta se antaa sinulla kaksi lisdosaa (alustuksen ja

laskurin kasvattamisen). Seuraavassa for-silmukkaesimerkki, joka nayttid tulostuvat ASCII-
merkit:

using System;

class ForTestApp

{
const int StartChar = 33;
const int EndChar = 125;

static public void Main()
{
for (int i = StartChar; i <= EndChar; i++)
{
Console.WriteLine(“{0}={1}", i, (char)i);
}

Tapahtumien jirjestys tdssi for-silmukassa on seuraava:

1. Arvotyyppiselle muuttujalle (7) varataan tila pinosta ja se alustetaan arvoon 33.
Huomaa, ettd tdimdn muuttujan nikyvyysalue on vain silmukka eli se lakkaa
olemasta heti kun silmukka piittyy.

2. Silmukan yhdistettyéd kiskyi suoritetaan niin kauan kuin muuttujan 7 arvo on
pienempi kuin 126. T4ssd esimerkissd kdytin silmukassa yhdistettyd kaskya.
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Koodin kirjoittaminen

Koska for-silmukka kuitenkin sisiltdd vain yhden kiskyrivin, voisin kirjoittaa
silmukan my6s ilman sulkuja ja lopputulos olisi sama.

3. Jokaisen silmukan kdskyn suorituksen (kierroksen) jilkeen ~muuttujan arvoa
kasvatetaan yhdelld.

Sisakkaiset silmukat

For-silmukassa olevien kiskyjen joukossa sinulla voi olla toisia for-silmukoita. T4llaista
rakennetta kutsutaan sisakkdisiksi silmnkoiksi (nested loops). Olen lisdnnyt edellisen
kappaleen esimerkkiin sisdkkiisen silmukan, jolla saan riville tulostumaan kolme merkkia
entisen yhden sijaan:

using System;

class NestedForApp

{
const int StartChar = 33;
const int EndChar = 125;
const int CharactersPerLine = 3;
static public void Main()
{
for (int i = StartChar; i <= EndChar; i+=CharactersPerLine)
{
for (int j = 0; j < CharactersPerLine; j++)
{
Console.Write(“{0}={1} “, i+j, (char)(i+j));
}
Console.WriteLine(““);
}
}
}

Huomaa, ettd ulommassa silmukassa mdrittelemini i-muuttuja on kiytettdvissd
sisemmassi silmukassa eli sisempi silmukka on sen nikyvyysalueella. Sen sijaan muuttuja
j ei ole kdytettivissd ulommassa silmukassa.

Pilkku-operaattorin kayttaminen

Pilkkua voi kéyttid parametriluettelon erottimen lisiksi for-kidskyssd operaattorina. Seka
Jfor-kiskyn alustus ettd laskurin kasvatus -osassa pilkku-operaattoria voidaan kayttid
erottamaan perdkkiin suoritettavia kiskyjd. Seuraavassa esimerkissid olen muokannut
edellisen kappaleen esimerkkia ja tehnyt siitd yhden silmukan ohjelman kdyttdmalld pilkkua
operaattorina:

using System;
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class CommaOpApp

{
const int StartChar = 33;
const int EndChar = 125;
const int CharactersPerLine = 3;
static public void Main()
{
for (int i = StartChar, j = 1; i <= EndChar; i++, j++)
{
Console.Write(“{0}={1} “, i, (char)i);
if (0 == (j % CharactersPerLine))
{
// New line if j is divisible by 3.
Console.WriteLine(““);
}
}
}
}

Pilkku-operaattorin kdyttiminen for-kiskyssd voi olla tehokasta, mutta se voi myds
johtaa inhottavaan ja vaikeasti yllipidettdvidn koodiin. Vakioiden lisdyksestd huolimatta
seuraava koodi on esimerkki teknisesti oikeasta mutta muuten ikdvin hankalasta pilkku-
operaattorin kaytosta:

using System;

class CommaOp2App

{
const int StartChar = 33;
const int EndChar = 125;

const int CharsPerLine = 3;
const int NewLine = 13;
const int Space = 32;

static public void Main()

{
for (int i = StartChar, extra = Space;
i <= EndChar;
i++, extra = ((0 == (i - (StartChar-1)) % CharsPerLine)
? NewLine : Space))

Console.Write(“{0}={1} {2}", i, (char)i, (char)extra);
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foreach-kasky

Vuosia Visual Basicin tapaisissa kielissd on ollut erikoiskisky, joka on suunniteltu erityisesti
taulukoiden ja kokoelmien lapikayntiin. C#:ssa on my6s sellainen rakenne, nimittéin foreach-
kdsky, jonka syntaksi on seuraava:

foreach (tyyppi in lanseke)
kdsky(t)

Katsotaan seuraavaa taulukko-luokkaa:

class MyArray

{
public ArrayList words;
public MyArray ()
{
words = new ArrayList();
words.Add(“foo0”);
words.Add(“bar”);
words.Add(“baz”);
}
}

Tiedit, ettd timi taulukko voidaan kdydi lipi usealla eri silmukkakidskylld. Useimmille Java
ja C++-ohjelmoijalle loogisin tapa toteuttaa timi tehtivd on kirjoittaa seuraavanlainen
koodi:

using System;
using System.Collections;

class MyArray

{
public ArraylList words;
public MyArray ()
{
words = new ArraylList();
words.Add(“foo0”);
words.Add(“bar”);
words.Add(“baz”);
}
}

class Foreach1App

{
public static void Main()
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{
MyArray myArray = new MyArray();
for (int i = 0; i < myArray.words.Count; i++)
{
Console.WriteLine(“{0}", myArray.words[i]);
}
}

Tama menetelmi on kuitenkin tiynni ongelmapesikkeita:

m  Jos for-kiskyn alustusmuuttujaa (4) ei alusteta oikein, voi osa luettelosta jadda
unohduksiin.

m  Jos for-kdskyn Boolean-lauseketta ei tehdd oikein, voi osa luettelosta jadda
unohduksiin.

m  Jos forkiskyn muuttujan lisdysosa ei ole kunnollinen, voi osa luettelosta jaddi
unohduksiin.

] Kokoelmalla ja taulukolla on eri metodit ja ominaisuudet lukumdirinsi
selvittimiseen.

] Kokoelmalla ja taulukolla on erilainen tapa miarityn elementin kisittelemiseen.

for-silmukan kiskyjen tulee hakea elementti oikean tyyppiseen muuttujaan
kisittelyad varten.

Koodi voi siis mennd monella tavalla vikaan. foreach-kiskylld voit vilttdd nimi
ongelmapesikkeet ja kdydd minkd tahansa kokoelman tai taulukon alkiot lipi yleiselld
tavalla. Edellinen esimerkki voidaan foreach-kiskyid kayttimalld kirjoittaa uusiksi ndin:

using System;
using System.Collections;

class MyArray

{
public ArrayList words;
public MyArray()
{
words = new ArraylList();
words.Add(“foo0”);
words.Add(“bar”);
words.Add(“baz”);
}
}
(Jatkuu)
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class Foreach2App

{
public static void Main()
{
MyArray myArray = new MyArray();
foreach (string word in myArray.words)
{
Console.WriteLine(“{0}", word);
}
}
}

Huomaa, miten paljon fiksumpi ohjelmasta tuli foreach-kiskyn ansiosta. Kayt varmasti
jokaisen elementin ldpi, koska sinun ei tarvitse itse asettaa silmukkaa ja pyytid elementtien
madrid ja lisdksi silmukka sijoittaa automaattisesti elementin nimeimaisi muuttujaan. Sinun
pitdd silmukan kiskyssd vain viitata tuohon muuttujaan.

Haarautuminen hyppykaskyilla

Minki tahansa edellisissd kappaleissa esiteltyjen silmukkakdskyjen sisilld voit ohjata
ohjelman suoritusta seuraavilla, hyppykiskyjen nimelld tunnetuilla kdskyilld: break, continune,
goto ja return.

break-kasky

break-kiskyn avulla paitit sen sisimmin silmukan tai ehtokiskyn suorituksen, jossa break-
kasky sjaitsee. Ohjelman suoritus siirtyy silmukkaa tai ehtokiskyid seuraavalle koodiriville.
break-kiskylld on yksinkertaisin mahdollisin rakenne, koska silld ei ole parametreja.
Seuraavalla tavalla pidset vilittdmisti ulos silmukasta tai ehtorakenteesta:

break

Seuraavassa esimerkissd sovellus tulostaa jokaisen numeron vililtd 1..100, joka on
tasan jaollinen luvulla 6. Kun laskurin arvo saavuttaa 60, keskeytyy for-silmukan suotritus
kuitenkin break-kiskyn ansiosta.

using System;

class BreakTestApp
{

public static void Main()
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for (int 1 = 1; 1 <= 100; 1 ++)

{
if (0 == 1 % 6)
{
Console.WriteLine(1i);
}
if (i == 66)
{
break;
}
}

Paattymattoman silmukan keskeyttaminen
Toinen kéyttopaikka break-kiskylle 16ytyy padttymittomastd silmukasta, josta ohjelman

Luku 11

suoritus paisee ulos vain sen avulla. Seuraava esimerkki néyttid menetelman, jolla ailemmin

tissd luvussa toteutettu numeronarvausesmerkki toteutetaan paiattymattémalld silmukalla
ja break-kiskyllda. Huomaa, ettd muutin while-kiskyn while(trne)-kiskyksi, jolloin se ei paity
ennen kuin ohjelma suoritus kohtaa break-kiskyn.

using System;

class InfiniteLoopApp

{

const int MIN = 1;
const int MAX = 10;
const string QUIT CHAR = “Q";

public static void Main()

{

Random rnd = new Random();
double correctNumber;

string inputString;
int userGuess;

bool correctGuess = false;
bool userQuit = false;
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while(true)

{
correctNumber = rnd.NextDouble() * MAX;
correctNumber = Math.Round(correctNumber);

Console.Write
(“Guess a number between {0} and {1}...({2} to quit)",
MIN, MAX, QUIT_CHAR);

inputString = Console.ReadLine();

if (0 == string.Compare(inputString, QUIT_CHAR, true))

{
userQuit = true;
break;
}
else
{
userGuess = inputString.ToInt32();
correctGuess = (userGuess == correctNumber);
if ((correctGuess = (userGuess == correctNumber)))
{
break;
}
else
{
Console.WritelLine
(“The correct number was {0}\n", correctNumber);
}
}
}
if (correctGuess && !userQuit)
{
Console.WriteLine(“Congratulations!”);
}
else
{
Console.WriteLine(“Maybe next time!”);
}

Vield yksi seikka: olisin voinut tdssd kayttdd tyhjii for-kiskyd muodossa for(;;) kiskyn
while(true) sijasta. Ne toimivat samalla tavalla, joten kyse on makuasiasta.
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continue-kasky

Voit continue-kiskylld ohjata silmukan suoritusta break-kiskyn tapaan. Sen sijaan, ettd
lopettaisi koko silmukan suorittamisen, continue-kisky pysdyttid menossa olevan
“kierroksen” ja palauttaa suorituksen takaisin silmukan alkuun uutta kierrosta varten.
Seuraavassa esimerkissd minulla on merkkijonotaulukko, josta haluan tutkia tupla-arvot.
Yksi tapa olisi kiyda taulukko ldpi sisikkaisissd silmukoissa ja verrata elementtejd toisiinsa.
En kuitenkaan halua verrata elementtid itseensa, koska silloin saisin virheellisen
lopputuloksen. Jos ensimmadinen indeksi (/) taulukkoon on sama kuin toinen indeksi (j),
niin minulla on sama elementti enkd halua verrata niitd. Tdlloin kdytin continue-kiskya
menossa olevan kierroksen katkaisemiseen ja suorituksen palauttamiseen takaisin silmukan
alkuun.

using System;
using System.Collections;

class MyArray

{

public ArraylList words;

public MyArray()

{
words = new ArrayList();
words.Add(“foo”);
words.Add(“bar”);
words.Add(“baz”);
words.Add (“bar”);
words.Add(“ba”);
words.Add(“foo”);

class ContinueApp

{
public static void Main()

{

MyArray myArray = new MyArray();
ArrayList dupes new ArrayList();

Console.WriteLine(“Processing array...”);
for (int i = 0; i < myArray.words.Count; i++)
{

for (int j = 0; j < myArray.words.Count; j++)

(Jatkun)
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{
if (i == j) continue;
if (myArray.words[i] == myArray.words[j]
&& !dupes.Contains(j))
{
dupes.Add(1i);
Console.WriteLine(“‘{0}’ appears on lines {1} and {2}",
myArray.words[i],
i+1,
it 1);
}
}

}
Console.WriteLine(“There were {0} duplicates found",
((dupes.Count > 0) ? dupes.Count.ToString() : “no”));

Olisin voinut kdyttdad taulukon lapikdyntiin myds foreach-silmukkaa. Tilld kerralla
halusin kuitenkin pitdd kirjaa elementistd, jossa olen ja sithen for-silmukka on paras tapa.

Epé&asuosittu goto-kéasky

238

Luultavasti mitddn muuta rakennetta ohjelmoinnin historiassa ei ole parjattu niin paljon
kuin gozo-kiskyd. Ennenkuin tutkimme gofo-kiskyn syntaksia ja muutamia kiyttpaikkoja,
kannattaakin ehka tarkastella, miksi jotkut thmiset ovat niin kovasti timan kdskyn kayttod
vastaan ja ongelmatilanteita, joita sen avulla voi ratkaista.

goto-kasky: (Hyvin) lyhyt historia
goto-kisky joutui episuosioon Edsger W. Dijkstran vuonna 1968 julkaiseman artikkelin “Go
To Statement Considered Harmful” takia. Sithen aikaan kéytiin viittelyd rakenteisesta
ohjelmoinnista. Ikdvid kylld paljon vihemmin mielenkiintoa kohdistui rakenteiseen
ohjelmointiin yleensi kuin sen suhteellisen pieneen yksityiskohtaan: pitdisikd méarittyjen
kaskyjen, kuten gofo-kiskyn, olla nykyaikaisessa ohjelmointikielessi? Kuten turhan usein
on tapana, monet thmiset ottivat Dijkstran neuvon kirjaimellisesti kuvitellen, ettd kaikki
goto-kiskyn kidyttd on pahasta ja ettd sen kdyttdd tulee valttdd kaikin mahdollisin tavoin.
goto-kiskyn kiyton ongelmat eivit johdu itse sanasta vaan sen kdytOstd vdirissd
paikoissa. gofo-kisky voi olla hy6dyllinen ty6kalu rakenteisessa ohjelmoinnissa ja sen avulla
voidaan tehdd ilmaisevampaa ohjelmakoodia kuin muilla valinta- tai toistorakenteilla. Yksi
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esimerkki sellaisesta on “puolitoista silmukkaa” -esimerkki, jonka Dijkstra esitti. Tdssé
ongelman perinteinen ratkaisu pseudokoodilla:

loop
read in a value
if value == sentinel then exit
process the value

end loop

Ulostulo silmukasta tapahtuu vain silmukan keskelld olevan exit-kdskyn kautta. Tama
loap/ exit/ end logp -kierto on kuitenkin eriille ihmisille melko hairitsevi. Nama ihmiset,
joiden mielestd goto-kidskyd kiyttdvit ithmiset ovat paholaisista seuraavia (kumpaan
suuntaan?), tekisivit saman toiminnon seuraavasti:

read in a value

while value != sentinel
process the value
read in a value

end while

Valitettavasti, kuten Eric S. Roberts Stanford Universitysta osoitti, tilld jalkimmaiselld
ratkaisulla on kaksi heikkoutta. Ensinnikin se tarvitsee kaksi kertaa arvon lukukiskyn. Aina,
kun sama koodi kirjoitetaan kahdesti, aiheutetaan yllipito-ongelma, koska jos toista
muutetaan, pitid muistaa tehdd muutos my6s toiseen. Toinen ongelma on hienovaraisempi
ja luultavasti vahingollisempi. Avain selkedn ja siten helposti yllipidettivin koodin
kirjoittamiseen on kirjoittaa koodia luonnollisen ajattelutavan mukaan. Ei ohjelmakoodilla
kirjoitetussa kuvauksessa dskeisen pseudokoodin suorittamien toimenpiteiden selostus
voisi olla tillainen: Ensinndkin minun pitdd lukea arvo. Jos arvo on “sentinel”, lopetan.
Jos ei ole, kisittelen arvoa ja jatkan seuraavaan arvoon. Siten jilkimminen koodi jattid
huomioimatta exzz-kiskyn, vaikka koodin on hyvi toistaa ongelman ratkaisun luonnollista
ajatuskulkua. Katsotaan nyt muutamia tilanteita, joissa gofo-kdsky on paras tapa ohjata
ohjelman suoritusta.

goto-kaskyn kayttaminen
goto-kisky voi esiintyd seuraavissa muodoissa:

goto tunnistin
goto case vakiolanseke
goto default

Ensimmidisessid gofo-kiskyn muodossa tunnistin on nimedmiskidsky. Sen muoto on
yksinkertaisesti

tunnistin:
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Jos tunnistinta ei ole olemassa metodissa, tuloksena on kiddnndsvirhe. Toinen tirked sddnto
muistaa on se, etti gofo-kiskyd voidaan kayttdd ulostuloon sisikkdisisté silmukoista. Jos gozo-
kisky ei kuitenkaan ole tunnistimen nikyvyysalueella, saadaan kddntdjin virhe. Siksi et voi
hypiti sisikkdiseen silmukkaan.

Seuraavassa esimerkissi sovellus kiy lipi yksinkertaisen taulukon lukien kunkin
arvon, kunnes kohtaa etsiminsd, jolloin tullaan silmukasta ulos. Huomaa, etti gofo-kisky
todella kayttaytyy kuin break-kisky siind mielessd, ettd se aiheuttaa ohjelman suorituksen
siirtymisen ulos foreach-silmukasta.
using System;
using System.Collections;

class MyArray

{
public ArraylList words;
public const string TerminatingWord = “stop";
public MyArray ()
{
words = new ArrayList();
for (int 1 = 1; 1 <= 5; i++) words.Add(i.ToString());
words.Add(TerminatingWord);
for (int i = 6; i <= 10; i++) words.Add(i.ToString());
}
}
class Goto1App
{
public static void Main()
{
MyArray myArray = new MyArray();
Console.WritelLine(“Processing array...”);
foreach (string word in myArray.words)
{
if (word == MyArray.TerminatingWord) goto finished;
Console.WritelLine(word);
}
finished:
Console.WriteLine(“Finished processing array”);
}
}
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Tiahin gofo-kiskyn kdytt66n liittyen voisi joku sanoa, ettd break-kiskya olisi voinut
kayttdd yhtd tehokkaasti, eikd olisi tarvinnut médritelld tunnistinta. Katsomme nyt muita
goto-kiskyn muotoja ja tulet nikemdin sellaisia ongelmia, jotka voidaan ratkaista vain gofo-
kaskylld.

switeh-kiskyn kappaleessa puhuin siitd, ettd C# ei tue ldpijuoksua. Vaikka C# tukisikin
sitd, se ei ratkaisisi seuraavaa ongelmaa. Meilli on Payment-luokka (tuttu edellisistd
kappaleista), joka hyviksyy useita erilaisia maksutapoja: Visa, American Express,
MasterCard, kiteinen ja laskutus. Koska Visa, American Express ja MasterCard ovat kaikki
luottokortteja, voimme yhdistdd ne yhteen case-kohtaan ja kisitelld niitd samalla tavalla.
Laskutuksen ollessa kyseessd meiddn tulee kutsua sen hoitavaa metodia ja kiteismaksun
tapauksessa meidin pitdd ainoastaan tulostaa kuitti. Meiddn tulee tulostaa kuitti my6s
kaikissa muissakin tapauksissa. Miten meilld voi olla kolme erillistd case-kohtaa siten, ettd
kahdesta ensimmaisestd (luottokorttimaksusta ja laskutuksesta) molemmista siirrytian
kiteinen-haaraan, kun ne on suoritettu? Kuten niet seuraavassa koodissa, timi on hyvi
esimerkki sellaisesta ongelmasta, jossa tulee kiyttid goto-kdskya:

using System;

enum Tenders : int

{
ChargeOff,
Cash,
Visa,
MasterCard,
AmericanExpress

b

class Payment

{

public Payment(Tenders tender)

{
this.Tender = tender;

protected Tenders tender;
public Tenders Tender

{
get

{

return this.tender;

(Jatkuu)
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set
{
this.tender = value;
}
}
protected void ChargeOff ()
{
Console.WriteLine(“Charge off.”);
}
protected bool ValidateCreditCard()
{
Console.WriteLine(“Card approved.”);
return true;
}
protected void ChargeCreditCard()
{
Console.WriteLine(“Credit Card charged”);
}
protected void PrintReceipt()
{
Console.WriteLine(“Thank you and come again.”);
}

public void ProcessPayment()
{
switch ((int) (this.tender))
{
case (int)Tenders.ChargeOff:
ChargeOff();
goto case Tenders.Cash;

case (int)Tenders.Visa:
case (int)Tenders.MasterCard:
case (int)Tenders.AmericanExpress:
if (ValidateCreditCard())
ChargeCreditCard();
goto case Tenders.Cash;

case (int)Tenders.Cash:
PrintReceipt();
break;
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default:
Console.WriteLine(“\nSorry - Invalid tender.”);
break;
}
}
}
class GotoCaseApp
{
public static void Main()
{
Payment payment = new Payment(Tenders.Visa);
payment.ProcessPayment();
}
}

Sen sijaan etti olisimme ratkaisseet ongelman “epidluonnollisesti”, yksinkertaisesti
kerromme kiidntijille, ettd kun luottokortin tai laskutuksen case-kohta on suoritettu,
haluamme siirtya kiteisen case-kohtaan. Huomaa vield, ettd jos C#:ssa siirryt pois case-
kohdasta, et saa kiyttid break-kiskya, silld se aiheuttaa kddntajivirheen “unreachable code.”

Viimeisen goto-kdskyn muodon avulla voit siirtyd switeh-kiskyn defanit-tunnisteeseen
ja siten se antaa sinulle yhden lisdsyyn kirjoittaa koodilohko, joka voidaan suorittaa switeh-
kiskyssd useiden vertailujen tuloksena

return-kasky

return-kiskylld on kaksi merkitystd. Se miirittelee arvon, joka suoritettavasta koodista
palautetaan kutsuvalle ohjelmalle (kun suoritettavan koodin paluuarvoksi ei ole méaritelty
void) ja se aiheuttaa vilittdman paluun kutsuvaan ohjelmaan. reurn-kiskyn syntaksi on

seuraava:
return [return-lausefe|

Kun kdintdjd kohtaa metodin refurn-kiskyn, jossa on madritelty return-lauseke, se
tutkii, voidaanko return-lanseke automaattisesti muuntaa nykyisen metodin miaritellyksi
paluuarvoksi. Tuon muunnoksen tulos palautetaan sitten kutsuvalle ohjelmalle.

Kun kéytetddn refurn-kiskyd poikkeusten kisittelyssd, sinun pitdd ymmirtdd
muutamat sadnnot. Jos remrn-kisky on #ry-lohkossa, johon on liitetty finally-lohko, ohjelman
suortitus siitrtyy todellisuudessa finally-lohkon ensimmiiselle riville ja kun se tulee suoritettua,
ohjelman suoritus palaa kutsujalle. Jos #p-lohko on toisen #ry-lohkon sisilld, ohjelman
suoritus “kuplii” niin kutsuketjua ylos, kunnes viimeinen fiza//y-lohko on suoritettu.
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Osa lll Koodin kirjoittaminen

Yhteenveto

C#t:n ohjauskiskyilld voit ohjata ohjelman suoritusta. Ohjauskiskyt voidaan jakaa kolmeen
ryhmiin. Valintakdskyihin kuuluvat mm. i ja switch, toistokiskyihin while, for ja foreach ja
erilaisiin hyppykéaskyihin break, continue, goto ja return. Parthaan kiskyn valitseminen timéin
luvun esimerkkien perusteella auttaa sinua kirjoittamaan paremmin jdsenneltyjd ja
ylldpidettavimpia sovelluksia.
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