Ominaisuudet, taulukot ja
Indeksoljat

Tihin mennessi olen kisitellyt C#:n tukemia perustyyppejd ja sitd, miten niitd mairitellddn
ja kdytetddn luokissa ja sovelluksissa. Tami luku rikkoo periaatteen, jonka mukaan yksi luku
sisdltdd yhden kielen peruspiirteen esittelyn. Téssd luvussa opit ominaisuudet, taulukot ja
indeksoijat, koska ne kuuluvat yhteen. Niiden avulla sini voit laajentaa kielen luokka/
kentti/metodi-perusrakennetta siten, ettd voit tarjota luonnollisemman rajapinnan luokkasi
kayttijille.

Ominaisuudet ovat alykkaita kenttia

On aina hyvi tavoite suunnitella luokat niin, ettd ne eivit pelkistidn piilota metodien
toteutusta vaan my0s estivit luokan kenttien suoran kisittelyn. Kdsittelymetodien (accessor
method) avulla voit lukea ja asettaa kenttien arvoja ja samalla varmistaa, ettd kenttdd
kasitellddn oikein eli sovelluksesi litketoimintasidntdjen mukaan. Samalla voit helposti
kisitelld kenttien arvoja tarvittavalla tavalla.

Kuvitellaan, ettd sinulla on osoiteluokka (Address), jossa on kentit ZIP-koodille
(ZipCode) ja kaupungin nimelle (City). Kun asiakasohjelma muokkaa Address. ZipCode-
kenttdd, haluat tarkistaa sen kelpoisuuden tietokannasta ja tdyttdd sen perusteella
automaattisesti Address. City-kentin. Jos asiakasohjelmalla olisi suora padsy Address. ZipCode-
jaseneen, et voisi helposti tehdd kumpaakaan asiaa, koska jisenen suoraan muuttamiseen
ei tarvita metodia. Parempi vaihtoehto kuin antaa suora kasittelyoikeus Address. ZipCode-
kenttddn, on midritelld Address.City ja Address. ZipCode-kentit maidreelld protected ja toteuttaa
kisittelymetodit Address. ZipCode-kentin lukemista ja asettamista varten. T4lld tavalla voit
liittdd tietokantatarkistukseen ja kaupungin nimen hakemiseen tarvittivan koodin ZipCode-
kentdn kisittelymetodiin
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Timi esimerkki koodataan C#:lla seuraavasti. Huomaa, ettd ZipCode-kenttd
mddritellddn méireelld protected, jotta sitd el voi kisitelld asiakasohjelmassa suoraan, ja

kasittelymetodit GezZipCode ja SetZipCode miireelld public.

class Address
{
protected string ZipCode;
protected string City;
public string GetZipCode()
{
return this.zZipCode;
}
public void SetZipCode(string ZipCode)
{
// Tarkistetaan arvon kelpoisuus.
this.ZipCode = ZipCode;
// Paivitetdén city zipCode:n perusteella.

}

Asiakasohjelma voi kisitelld Address.ZipCode-arvoa seuraavasti:

Address addr = new Address();
addr.SetZipCode (“55555”);
string zip = addr.GetZipCode();

Ominaisuuksien méaarittely ja kayttdminen

124

Kisittelymetodien kiyttiminen toimii hyvin ja se on tekniikka, jota kdytetid muissakin
olioperusteisissa kielissd, kuten C++:ssa ja Javassa. C#:ssa on kuitenkin vieldkin
monipuolisempi menetelmi, ominaisuudet, joilla on samat ominaisuudet kuin
kasittelymetodeilla mutta kéyttdjin kannalta katsottuna ne ovat tyylikkdampid.
Ominaisuuksien avulla ohjelmoija voi kirjoittaa asiakasohjelman, joka voi kisitelld luokan
kenttid aivan kuin ne olisivat public-tyyppisid, ilman etti hdnen pitdd tietdd, onko
kisittelymetodeja olemassa.

C#-ominaisuus koostuu kentdn miirittelystd ja kisittelymetodeista, joilla kentin
arvoa muokataan. Ndmi kisittelymetodit ovat nimeltddn getzer ja setter-metodit. Getter-
metodeita kiytetidn kentdin arvon hakemiseen ja setter-metodeita kentin arvon
asettamiseen. Téssd edelld ollut esimerkki uudelleen kitjoitettuna nyt hyédyntden C#H:n
ominaisuuksia:

class Address

{
protected string city;
protected string zipCode;
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public string ZipCode

{
get
{
return zipCode;
}
set
{
// Tarkistetaan arvon kelpoisuus.
zipCode = value;
// Paivitetdan city zipCode:n perusteella.
}
}

}

Huomaa, ettid loin kentin nimeltd _Address.zipCode ja ominaisuuden nimeltd
Address. ZipCode. Timi voi atheuttaa joillekin aluksi sekaannusta, koska he luulevat, ettd
Address. ZipCode on kenttd ja ihmettelevit, miksi se pitdd midritelld kahdesti. Mutta se ei
ole kenttd. Se on ominaisuus, joka on yleinen tapa madritelld kisittelijat luokan jdsenelle
niin, ettd voidaan kayttdd luonnollista merkintitapaa oljekts.kenttd. Jos tissd esimerkissd
olisin jattinyt pois Address.zipCode-kentin ja muuttanut setterin kiskyn muodosta gipCode
= value muotoon ZipCode = value, olisin atheuttanut setter-metodin kutsumisen jatkuvasti.
Huomaa myés, ettd setter-metodi el ota parametreja. Vilitettdvd arvo sijoitetaan
automaattisesti muuttujaan nimeltd value, jota voidaan kisitelld setter-metodin sisalld. (Niet
kohta MSIL:ssd miten timi taikuus tapahtuu.)

Nyt, kun olemme kirjoittaneet Address. ZipCode-ominaisuuden, katsotaanpa miti
muutoksia asiakasohjelman koodiin pitdd tehda:

Address addr = new Address();
addr.ZipCode = "55555";
string zip = addr.ZipCode;

Kuten niet, asiakasohjelma kisittelee kenttid luonnollisesti: ei tarvita endd arvauksia tai
dokumenttien tutkimista (eikd lihdekoodin) sen selvittimiseksi, onko kenttd public, ja jos
jos ei ole, niin sen kisittelijimetodin nimen selvittimista.

125

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



Osal ll

C#-luokkien perusteet

Mita kadantgja itse asiassa tekee

126

Miten kddntijd antaa meidin kutsua metodia objeks. kentta-rakenteella? Ja mistd value-
muuttuja tulee? Saadaksemme vastauksen niihin kysymyksiin meiddn pitia tutkia kddntijin
tuottamaa MSIL-koodia. Selvitetddn ensin ominaisuuden getter-metodi.

Menossa olevassa esimerkissimme meilld on maériteltynd seuraavanlainen getter-
metodi:

class Address

{
protected string city;
protected string zipCode;
public string ZipCode
{
get
{
return zipCode;
}
§
}
§
}

Jos katsot timdn metodin MSIL-koodia, huomaat, ettd kddntdjd on luonut
kisittelymetodin nimeltd gez ZzpCode:

.method public hidebysig specialname instance string
get_ZipCode() cil managed
{
// Code size 11 (Oxb)
.maxstack 1
.locals ([0] string _Vb_t $00000003$00000000)
IL 0000: 1ldarg.O

IL_0001: 1dfld string Address::zipCode
IL_0006: stloc.O
IL_0007: br.s IL_0009

IL_0009: 1dloc.O
IL_000a: ret
} // end of method Address::get ZipCode

Voit selvittdd kisittelymetodin nimen, koska kddntdji lisid ominaisuuden nimen
alkuun merkit gez_ (getter-metodilla) tai sez_ (setter-metodilla). Lopputuloksena seuraava
koodi ratkaisee kutsun gez_ZipCode-metodiin:

String str = addr.ZipCode; // tédmad kutsuu metodia
Address::get_ZipCode

Siksi voit yrittdd kokeilla seuraava kisittelymetodin eksplisiittistd kutsua :
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String str = addr.get_ZipCode; // **VIRHE — Ei kéaanny!

Tissa tapauksessa koodi ei kuitenkaan kiddnny, koska on kiellettyd kutsua suoraan MSIL:n
sisdistd metodia.

Vastaus kysymyksemme (miten kddntdjd antaa meiddn kdyttdd objekti.kentti-
rakennetta ja kuitenki kutsuu metodia?) kuuluu niin: kiddntiji todellisuudessa generoi
vastaavat getter- ja setter-metodit puolestamme, kun se muodostaa C#:n ominaisuutta.
Siksi, kun on kyse Address. ZipCode-ominaisuudesta, kddntiji tuottaa MSIL:n, joka sisdltid
get_ZipCode ja set_ZipCode-metodit.

Katsotaan nyt generoitua setter-metodia. Niet .Address-luokassa seuraavaa:

public string ZipCode

{
§
set
{
// Tarkistetaan arvon kelpoisuus.
zipCode = value;
// Paivitetdan city zipCode:n perusteella.
}
}

Huomaa, ettd mikdin tdssd koodissa el midrittele muuttujaa nimeltd va/ne, mutta silti
voimme kayttdd sitd kutsujan vilittimén arvon tallennuspaikkana ja asettaa sen avulla
zipCode-jasenen arvon. Kun CH-kidntiji generoi setter-metodin MSIL:n, se lisdsi timin
muuttujan parametriksi metodiin nimeltd sez_ZipCode.

Generoidussa MSIL:ssd timéd metodi ottaa parametrikseen tyyppid string olevan

muuttu]an:

.method public hidebysig specialname instance void
set_ZipCode(string ‘value’) cil managed
{
// Code size 8 (0x8)
.maxstack 8
IL_0000: 1ldarg.O
IL_0001: 1ldarg.t
IL 0002: stfld string Address::zipCode
IL 0007: ret
} // end of method Address::set ZipCode

Vaikka et voikaan ndhda titd metodia C#-lihdekoodissa, voit asettaa ZzpCode-minaisuuden
esimerkiksi  ndin  addrZipCode("12345"), joka  muutetaan  MSIL-kutsuksi
Address::set_ZipCode("'12345"). Kuten get_ZipCode-metodin kohdallakin, yritys kutsua titd
metodia suoraan C#-koodissa aiheuttaa virheen.
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Vain-luku-ominaisuudet

Kiyttimassamme esimerkissa Address. ZipCode-ominaisuus on luku/kitrjoitus-tyyppinen,
koska seka getter- ettd setter-metodi on mairitelty. On tietenkin tilanteita, jolloin et halua,
ettd asiakasohjelma voi asettaa midrityn kentdn arvon, jolloin teet kentdstd vain-luku-
tyyppisen. Teet sen jdttimilld setter-metodin pois. Estetddn esimerkin vuoksi
asiakasohjelmaa asettamasta .Address.city-kenttda ja jitetddn Address. ZipCode-ominaisuus
ainoaksi mahdollisuudeksi koodin avulla muuttaa sen arvoa:

class Address

{
protected string city;
public string City
{
get
{
return city;
}
}
protected string zipCode;
public string ZipCode
{
get
{
return zipCode;
}
set
{
// Tarkistetaan arvon kelpoisuus.
zipCode = value;
// PAivitetddn city zipCode:n perusteella.
}
}
}

Periytyvat ominaisuudet

Metodien tavoin ominaisuus voidaan varustaa virfual, override tai abstract miireelld, joista
puhuin luvussa 6, “Metodit.” Titen periytyva luokka voi perid ja korvata ominaisuudet aivan
samalla tavalla kuin minki tahansa muun kantaluokan jisenen. Oleellista on, ettd voi
mairitelld nimi maireet vain ominaisuuden tasolla. Toisin sanoen, kun sinulla on seki
getter- ettd setter-metodi, sinun pitdd korvata ne molemmat eiké vain toista.
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Ominaisuuksien erikoiskaytto

Tihidn mennessd olemme puhuneet ominaisuuksien kiyttokelpoisuudesta seuraavista
syisti:

] Ne tarjoavat abstraktiotason asiakasohjelmille.

m  Ne tarjoavat yleisen kisittelytavan luokan jisenille objekrs. kentti-rakenteen
ansiosta.

m  Niiden avulla luokka voi taata, ettd kaikki tarpeelliset toimet tehdddn, kun
miédrittyd kenttdd muokataan tai kisitellddn.

Kolmas kohta mahdollistaa uuden hy6dyllisen ominaisuuden kayttamisen: Jaiskan alustuksen
(lazy initialization) toteuttaminen. Se on optimointitekniikka, jossa joitakin luokan jisenid
el alusteta ennen kuin niitd tarvitaan.

Laiska alustus on hy6édyllinen, kun sinulla on luokka, joka sisiltdd harvoin tarvittavia
jasenid, joiden alustaminen kestda kauan tai jotka tarvitsevat paljon resursseja. Esimerkkini
voisi olla tilanne, jossa pitdd lukea tietoja tietokannasta tai ruuhkaisen verkon yli. Koska
tiedit, ettd naihin jdseniin viitataan harvoin ja niiden alustaminen on raskas toimenpide,
voit viivyttdd alustusta, kunnes niiden getter-metodia kutsutaan. Sanotaan, etté sinulla on
varastosovellus, jota myyntiedustajat kannettavilla koneillaan kiyttivit syottdessdin
asiakkaiden tilauksia ja joskus tarkistaessaan varastosaldoja. Ominaisuuksia kdyttdmalld voit
sallia luokan instantioinnin ilman, ettd varastosaldoja pitdd lukea, kuten niet alla olevassa
koodissa. Jos myyntiedustaja sitten haluaa kisitelld tuotteen saldoa, getter-metodi ottaa
yhteyden tietokantaan ja tekee tarpeellisen kyselyn.

class Sku

{

protected double onHand;

public string OnHand

{
get
{
// Luetaan keskuskoneelta ja asetetaan arvo.
return onHand;
}
}

}

Kuten olet tissid luvussa ndhnyt, voit ominaisuuksien avulla tarjota kentille
kisittelymetodit ja asiakasohjelmalle yleisen ja helppokdyttéisen rajapinnan. TéAstd syystd
ominaisuuksia sanotaan joskus dlykkdiksi kentiksi (smart field). Otetaan nyt askel
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pidemmialle ja katsotaan, miten taulukkoja mairitellddn ja kiytetddn C#:ssa. Ndemme my0s
miten ominaisuuksia kdytetddn taulukon kanssa, jolloin saadaan aikaan indeksoija.

Taulukot

Tdhin mennessi useimmat kirjan esimerkit ovat méaritelleet rajallisen, ennaltamairityn
midrin muuttujia. Useimmissa todellisissa sovelluksissa et kuitenkaan tiedd objektien
tasmallistd madrda ennen kuin suorituksen aikana. Jos olet esimerkiksi tekemdssi editoria
ja haluat pitda kirjaa valintaikkunaan lisdtyistd kontrolleista, et tiedd editorin niyttimien
kontrollien maidrdd ennen kuin ohjelma on kidynnissi. Voit kuitenkin kayttdd taulukkoa
tallentamaan dynaamisesti varattuja objektien joukkoa.

C#t:ssa taulukot ovat objekteja, joiden kantaluokka on Systems.Array. Vaikka taulukon
madrittelyn syntaksi ndyttidkin samanlaiselta kuin C++:ssa tai Javassa, luot itse asiassa
instanssin NET-luokasta, joka tarkoittaa, etti jokaisella taulukolla on kaikki samat jisenet
perittyna System. Array-luokasta. Tissd kappaleessa kerron, miten taulukoita mairitelldin
ja instantioidaan, miten kisitellddn eri tyyppisid taulukoita ja miten kdydddn lipi taulukon
elementit. Tarkastelen my6s muutamia yleisimmin kéytettyjd System.Array-luokan
ominaisuuksia ja metodeja.

Taulukon méaarittely

Taulukko miiritellidn C#:ssa kirjoittamalla tyhjit hakasulkeet tyypin ja muuttujan nimen
valiin, niin:
int[] numbers;

Huomaa, etti timi eroaa hieman C++:n méirittelystd, jossa hakasulkeet sijoitetaan
muuttujan nimen perddn. Koska taulukot ovat luokkaan perustuvia, pitevit niiden
miirittelyyn monet samat sddnnét kuin luokan miarittelyyn. Kun esimerkiksi mairittelet
taulukon, et itse asiassa luo taulukkoa. Aivan kuten luokan kohdalla, sinun tulee instantioida
taulukko ennen kuin sen elementeille varataan tilaa. Seuraavassa esimerkissa maiirittelen
ja instantioin luokan samalla kertaa:

// Maaritellddn ja instantioidaan yksiulotteinen
// taulukko kuudelle kokonaisluvulle
int[] numbers = new int[6];
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Kuitenkin, kun miirittelet taulukon luokan jiseneksi, sinun tulee miiritelld ja
instantioida taulukko kahdessa vaiheessa, koska et voi instantioida objektia ennen kuin
suorituksen aikana.

class YourClass

{
§
int[] numbers;
§
void SomeInitMethod()
{
§
numbers = new int[6];
§
}
}

Esimerkki yksiulotteisen taulukon kaytosta

Tissi yksinkertainen esimerkki yksiulotteisen taulukon méarittelemisesti luokan jasenekst,
sen instantioinnista ja tdyttimisestd muodostimessa ja sen jidlkeen for-silmukan
kiyttdmisestd sen lapikdyntiin ja kunkin elementin tulostamiseen.

using System;

class SingleDimArrayApp

{
protected int[] numbers;

SingleDimArrayApp()
{
numbers = new int[6];
for (int i = 0; i < 6; i++)

{
numbers[i] = i * 1i;
}
}
protected void PrintArray()
{
for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)
{
Console.WriteLine(“numbers[{0}]={1}”, i, numbers[i]);
i
}
(Jatkuu)
131
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public static void Main()

{
SingleDimArrayApp app = new SingleDimArrayApp();
app.PrintArray();

Esimerkin suorittaminen antaa seuraavan tuloksen:

numbers[0]=0
numbers[1]=1
numbers[2]=4
numbers[3]=9
numbers[4]=16
numbers[5]=25

Tissd esimerkissd SingleDimArray. PrintArray-metodi kiyttaa System. ArrayLength-
ominaisuutta miiritellessddn taulukon elementtien mairin. Koska meilld on tdssd vain
yksiulotteinen taulukko, tulee huomioida, ettd Length-ominaisuus todellisuudessa palauttaa
taulukon kaikkien ulottuvuuksien elementtien yhteismairin. Jos meilld olisi esimerkiksi
kaksiulotteinen taulukko, jonka elementtien mairi toiseen ulottuvuuteen olisi 4 ja toiseen
5, Length-ominaisuus palauttaisi arvon 20. Seuraavassa kappaleessa tarkastelen
moniulotteisia taulukoita ja sitd, miten maaritellddn taulukon midrityn ulottuvuuden yliraja.

Moniulotteiset taulukot
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Yksiulotteisen taulukon lisiksi C# tukee moniulotteisen taulukon médrittelya. Tillaisen
taulukon mdirittelyssd kukin ulottuvuus erotetaan pilkulla. Seuraavassa miirittelen
kolmiulotteisen double-tyyppisen taulukon:

double[,,] numbers;

Kun haluat nopeasti selvittia mairitellyn C#-taulukon ulottuvuuksien méirin, laske pilkut
ja vihenna yksi.

Seuraavassa esimerkissd minulla on kaksiulotteinen taulukko myyntitietoja varten.
Taulukko sisiltdd timin vuoden kuukausikohtaiset tiedot ja vastaavat tiedot viime vuodelta.
Huomaa erityisesti taulukon instantioinnissa kaytettdvd syntaksi (MultiDimArrayApp:n
muodostimessa.)

using System;

class MultiDimArrayApp
{

protected int currentMonth;
protected double[,] sales;

MultiDimArrayApp()
{
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currentMonth=10;

sales = new double[2, currentMonth];
for (int i = 0; i1 < sales.GetLength(0); i++)
{
for (int j=0; j < 10; j++)
{
sales[i,j] = (1 * 100) + j;
}

}

protected void PrintSales()
{ for (int i = 0; i1 < sales.GetLength(0); i++)
{ for (int j=0; j < sales.GetLength(1); j++)
{ Console.WriteLine(“[{0}1[{1}1={2}", i, j, sales[i,jl]);
}

}

public static void Main()

{
MultiDimArrayApp app = new MultiDimArrayApp();
app.PrintSales();

MultiDimArrayApp-esimerkin suorittaminen aiheuttaa tillaisen tulosteen:

[0][0]=0
[01[1]=1
[0][2]=2
[0][3]=3
[0][4]=4
[0][5]=5
[0][6]=6
[01[7]=7
[0][8]=8
[0119]=9
[1]1[0]=100
[1][1]1=101
[1]1[2]=102
[1]1[3]=103
[11[4]1=104
[11[5]=105

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

(Jatkuu)

133



Osal ll

C#-luokkien perusteet

[1][6]=106
[11[7]=107
[11[8]=108
[11[9]=109

Lenght-ominaisuus palauttaa taulukon elementtien kokonaisméirin, joten tdssid esimerkissi
sen paluuarvo olisi 20. MultiDimArray. PrintSales-metodissa kiytin Array. GetLength-metodia
madritellikseni taulukon kunkin ulottuvuuden pituuden, tai oikeastaan sen ylirajan. Sen

Muistathan, miten yksiulotteisen taulukon esimerkin yhteydessd mainitsin, ettd

jalkeen pystyin kdyttdimain sitd PrintSales-metodissa.

Ulottuvuuksien maaran selvittaminen
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Kun nyt olemme nihneet, miten helppoa on kiydi lipi yksi- tai moniulotteinen taulukko,
saatat miettid, miten voit selvittdd taulukon ulottuvuuksien mairin ohjelmallisesti. Taulukon
ulottuvuuksien mairiin kutsutaan englanninkieliselld termilld ran£ ja sen arvon saat selville
kayttamalld Array. Rank-ominaisuutta. Tdssd muutaman taulukon verran esimerkkeji sen

kiytostd :

using System;

class RankArrayApp

{

int[] singleD;
int[,] doubleD;
int[,,] tripleD;

protected RankArrayApp()

{
singleD = new int[6];
doubleD = new int[6,7];
tripleD = new int[6,7,8];

}

protected void PrintRanks()

{

Console.WriteLine(“singleD Rank = {0}”, singleD.Rank);
Console.WriteLine(“doubleD Rank = {0}”, doubleD.Rank);
Console.WriteLine(“tripleD Rank = {0}”, tripleD.Rank);

}

public static void Main()

{
RankArrayApp app = new RankArrayApp();
app.PrintRanks();

}
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Odotusten mukaisesti RankArrayApp-sovellus antaa seuraavat tulokset:

|
—_

singleD Rank =
doubleD Rank
tripleD Rank

I
W N

Sisdkkaiset taulukot

Viimeinen asia, jota taulukoista tutkimme, on sisdkkdiset tanlukot (jagged arrays). Se on
yksinkertaisesti taulukko taulukoita. Tdssd esimerkki kokonaislukutaulukoita sisiltdvin
taulukon mairittelysta:

int[][] jaggedArray;

Voit kdyttdd sisikkiistd taulukkoa, jos olet tekemissi editoria. Siind sinun pitdd
tallentaa kutakin kiyttdjin luomaa kontrollia esittdvi objekti taulukkoon. Sanotaan, ettd
sinulla on taulukko painikkeita (button) ja avautuvia luetteloja (combo box). Sinulla on
esimerkiksi kolme painiketta ja kaksi luetteloa, jotka on molemmat tallennettu omaan
taulukkoonsa. Miirittelemilld sisikkiisen taulukon saat niille “isitaulukon” ja voit
tarvittaessa helposti kiyda kontrollit ohjelmallisesti lipi, kuten niet seuraavasta esimerkista:

using System;

class Control

{
virtual public void SayHi()
{
Console.WritelLine(“base control class”);
}
}
class Button : Control
{
override public void SayHi()
{
Console.WritelLine(“button control”);
}
}
class Combo : Control
{
override public void SayHi()
{
Console.WritelLine(“combobox control”);
}
}
class JaggedArrayApp
{ . . . . (Jatkuu)
public static void Main()
135

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



Osa Il C#-luokkien perusteet

{

Control[][] controls;
controls = new Control[2][];

controls[0] = new Control[3];
for (int i = 0; i < controls[0].Length; i++)
{

controls[0][i] = new Button();

}

controls[1] = new Control[2];
for (int i = 0; i < controls[1].Length; i++)

{
controls[1][i] = new Combo();
I3
for (int i = 0; i < controls.Length;i++)
{
for (int j=0;j< controls[i].Length;j++)
{
Control control = controls[i][j];
control.SayHi();
}
}

string str = Console.ReadLine();

}

Kuten niet, mairittelin kantaluokan (Control) ja kaksi periytyvid luokkaa (Button ja
Combo) ja miarittelin sisdkkiisen taulukon siten, etti se sisédltdd Controls-objekteja sisdltivid
taulukoita. T4dlld tavoin voin tallentaa taulukkoon miirityn tyyppisid objekteja, ja
monimuotoisuuden ansiosta tieddn, ettd kun on aika hakea objektit taulukosta, saan
odottamani toiminnan.

Objektien kasitteleminen taulukon tavoin indeksoijien

avulla
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“Taulukot”-kappaleessa opit, miten miiritellddn ja instantioidaan taulukoita, miten eri
taulukkotyyppejd kdytetddn ja miten kdyddin ldpi taulukon elementit. Opit my6s miten

hyédynnit yleisimmin kdytettyjd System.Array-luokasta periytyvid taulukoiden
ominaisuuksia ja metodeja. Jatketaan taulukoiden parissa tutkimalla, miten C#-
ominaisuuden nimeltd /ndeksosja avulla voit kisitelld objektia ohjelmallisesti aivan kuin se

olisi taulukko.
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Miksi haluaisit kisitelld objektia kuin taulukkoa? Kuten useimpien ohjelmointikielen
ominaisuuksien, myds indeksoijan kidytén edut tulevat siité, ettd sovelluksen tekeminen
helpottuu. Tama luvun ensimmiisessi kappaleessa, ”’Ominaisuudet ovat dlykkaitd kenttid,”
ndit miten C#:n ominaisuuksien avulla voit viitata luokan jaseneen /uokka. kentti-rakenteen
avulla, vaikka tdlléin todellisuudessa kiytetddnkin getter- ja setter-metodeja. Tami
abstraktio vapauttaa ohjelmoijan tekemiin luokkaa kidyttivin ohjelman tutkimatta, onko
kentilld olemassa getter/setter-metodit ja minkilaisia ne tismalleen ovat. Vastaavasti
indeksoijat mahdollistavat luokkaa kiyttdvin ohjelman indeksoivan objektin aivan kuin
luokka itse olisi taulukko.

Mieti seuraavaa esimerkkid. Sinulla on luetteloruutuluokka, joka pitdd toteuttaa niin,
ettd luokan kiyttdjd voi lisdtd sithen merkkijonoja. Jos tunnet Win32 SDK:n, tiedit, ettd
luetteloruutuun  lisitddn  merkkijono  ldhettimidlli LB_ADDSTRING  tai
LB_INSERTSTRING-viesti. Kun titi tapa tuli kdytt66n 1980-luvun lopulla, kuvittelimme
olevamme oikeita olio-ohjelmoijia. Mehin lihetimme viestejd objektille, aivan kuten nuo
hienot olioperusteiset analyysi- ja suunnittelukirjat kdskivit tekemédin. Kun C++:n ja
Object Pascalin tapaiset olioperusteiset kielet alkoivat nopeasti yleistyd, opimme, ettd
objekteja voidaan kdyttda fiksumpien ohjelmointirajapintojen tekemiseen sellaisia tehtavid
varten. Kayttimilld C++:aa ja MFC:td (Microsoft Foundation Classes), saimme koko
joukon luokkia, joiden avulla pystyimme kisittelemiin ikkunoita (kuten luetteloruutuja)
objekteina niin, ettd ne tarjosivat jisenfunktiot, jotka oikeastaan olivat vain kevyt
kadreluokka, viestien ldhettimiseen ja vastaanottamiseen taustalla olevalta Microsoft
Windows -kontrollilta. C/istBox-luokan kohdalla (joka on MFC-kidire Windowsin list box
-kontrollille) meille annettiin AddString ja InsertString-jisenfunktiot niitd tehtdvid varten,
jotka aiemmin tehtiin lihettdimalld LB_ ADDSTRING tai LB_INSERTSTRING-viesti.

Voidakseen kehittdd parhaan ja hienoimman kielen, C#:n suunnitteluryhmad mietti
edellistd ja ajatteli, "Miksi me emme voi kisitelld objektia, joka sisimmiltidn on taulukko,
kuin taulukkoa?” Kun mietit luetteloruutua, niin eiké se olekin vain taulukollinen
merkkijonoja, johon on lisitty ndytto- ja lajitteluominaisuudet? Téstd ajatuksesta syntyi
indeksoija-kisite.

Indeksoijan maarittely

Koska ominaisuuksia joskus sanotaan ilykkiiksi kentiksi ja indeksoijia dlykkiiksi
taulukoiksi, tuntuu jirkeviltd, ettd ominaisuuksilla ja indeksoijilla on sama syntaksi.
Todellakin, indeksoijan mairittely on melkein sama kuin ominaisuuden mairittely kahdella
merkittivilld poikkeuksella: Ensiksikin, indeksoija saa zuzdex-parametrin. Toiseksi, koska
luokkaa itseddn kdytetidn taulukon tavoin, #his-avainsanaa kiytetdin indeksoijan nimena.
Niet kohta tdydellisemman esimerkin, mutta katsotaan ensin lyhyttd indeksoija-esimerkkia:
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class MyClass
{
public object this [int idx]
{
get

{
// Palautetaan haluttu tieto.

// Asetetaan haluttu tieto.

En esittinyt kokonaista toimivaa esimerkkid indeksoijan toiminnasta, koska tietojesi
sisdinen esitysmuoto ja se, miten kasittelet niitd, el ole indeksoijan kannalta oleellista. Pida
mielessisi, ettd riippumatta siitd, miten sisdisesti tallennat tietosi (eli ovatko ne taulukossa,
kokoelmassa tai jossain muussa rakenteessa), indeksoijat tarkoittavat yksinkertaisesti , ettd
ohjelmoija voi instantioida luokan seuraavanlaisella koodilla:

MyClass cls = new MyClass();
cls[0] = someObject;
Console.WriteLine(“{0}", cls[0]);

Se, mitd teet indeksoijilla, on oma asiasi, kunhan luokan kiyttdjit saavat odottamansa
tulokset kisitellessddn objektia taulukkona.

Indeksoijaesimerkki
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Katsotaanpa tilanteita, joissa indeksoijista on eniten hy6tyd. Aloitan jo aiemmin
kayttimallani luetteloruutuesimerkilld.  Kuten todettua, kisitteellisessd mielessi
luetteloruutu on yksinkertainen naytettivé luettelo tai taulukko merkkijonoja. Seuraavassa
esimerkissd madrittelen luokan nimeltd MyListBox, joka sisiltid indeksoijan merkkijonojen
lukemiseen ja asettamiseen ArrayList-objektin kautta. (ArrayList on NET Framework -
luokka, jota kiytetddn objektikokoelman siilyttimiseen.)

using System;

using System.Collections;

class MyListBox

{
protected ArraylList data = new ArraylList();
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public object this[int idx]

{
get
{
if (idx > -1 && idx < data.Count)
{
return (data[idx]);
}
else
{
// Mahdollisesti aiheutetaan téassd poikkeus.
return null;
}
}
set
{
if (idx > -1 && idx < data.Count)
{
data[idx] = value;
}
else if (idx == data.Count)
{
data.Add(value);
}
else
{
// Mahdollisesti aiheutetaan tassd poikkeus.
}
}
}
}
class IndexersiApp
{
public static void Main()
{
MyListBox lbx = new MyListBox();
1bx[0] = “foo";
1bx[1] = “bar";
1bx[2] = “baz";
Console.WriteLine(“{0} {1} {2}",
1bx[0], 1bx[1], 1lbx[2]);
}
}

Luku 7

Huomaa, ettd tidssd esimerkissd tarkistan out-of-bounds-virheen tietojen
indeksoinnissa. Tdma ei ole teknisesti sidottu indeksoijiin, silld kuten mainitsin, indeksofjiin
liittyy ainoastaan se, miten luokan kéyttdjit voivat kiyttdd objekteja taulukon tavoin eiki
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silld ole mitdidn tekemistd tietojen sisdisen esitystavan kanssa. Kun opettelee uutta kieltd,
ominaisuutta hyddyntivin kiytinnoéllisen esimerkin nikeminen auttaa enemmain kuin
pelkkd ominaisuuden syntaksi. Siis, sekéd indeksoljan getter- ettd setter-metodissa tarkistan
vilitetyn indeksiarvon kelpoisuuden luokan ArrayList-jiseneen tallennettuja tietoja vasten.
Henkil6kohtaisesti luultavasti valitsisin poikkeuksen aiheuttamisen tapauksissa, joissa
vilitetyn parametrin arvo ei ole kelvollinen. Se on kuitenkin henkilékohtainen paitds, saatat
itse kasitelld virhetilanteet eri tavalla. Oleellista on, ettd ilmaiset virhetilanteen kayttéjille,
jos vilitetyn parametrin arvo el ole kelvollinen.

Suunnitteluohjeita
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Indeksoijat ovat taas yksi esimerkki C#-tiimin kieleen lisddmistd pienistd mutta tehokkaista
ominaisuuksista, jotka auttavat meitd tehokkaimmiksi ohjelmoijiksi. Kuten jokaisella
muullakin kielen ominaisuudella, on indeksoijalla paikkansa. Niitd tulee kiyttid vain
paikoissa, joissa on luonnollista kisitelli objekteja taulukon tavoin. Ajatellaan
laskutussovellusta. On jirkevdd, ettdi sovelluksella on Imwoice-luokka, joka sisiltdd
jasentaulukon ImwoiceDetail-objekteja. Tilloin on kiyttdjin kannalta tiysin luonnollista
kasitelld nditd laskurivejd seuraavasti:

InvoiceDetail detail = invoice[2]; // Haetaan 3. laskurivi.

Sen sijaan ei olisi jirkevdd mennd askel pidemmille ja yrittdd kddntdd kaikki
InvoiceDetail-luokan jisenet taulukoiksi, joita kisiteltiisiin indeksoijan avulla. Kuten ndet
seuraavasta, ensimmadinen rivi on paljon ymmarrettdvimpi kuin toinen:

TermCode terms = invoice.Terms; // Ominaisuuskésittelij& Terms-
jéseneen.
TermCode terms
ongelmaan.

invoice[3]; // Huono ratkaisu olemattomaan

Tissd(kin) tapauksessa kannattaa pitdd mielessd, ettd 4ld tee mitddn pelkdstddn sen
takia, ettd voit tehdd sitd. Tai konkreettisemmin sanottuna, mieti miten jonkin uuden
ominaisuuden toteuttaminen vaikuttaa luokan kdyttédjiin ja anna sen ajatuksen johdattaa
sinua, kun piitit, toteutatko ominaisuuden, joka tekee luokkasi kdyttimisen helpommaksi.
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Yhteenveto

C#:n ominaisuudet koostuvat kentin méarittelystd ja kisittelymetodeista. Ominaisuuksien
avulla voit kisitelld luokan kenttid dlykkadsti eikd luokkaa kiyttdvin ohjelmoijan tarvitse
tutkia, onko (ja miten) kentdn kisittelymetodit toteutettu. Taulukot mairitellddin C#:ssa
sijoittamalla tyhjit hakasulkeet tyypin ja muuttujan nimen viliin eli tapa eroaa hieman
C++:n taulukon midrittelystd. C#-taulukot voivat olla yksiulotteisia, moniulotteisia tai
sisdkkiisid. Objektia voidaan indeksoijan avulla C#:ssa kiisitelld kuin taulukoita. Indeksoijan
avulla ohjelmoija voi helposti kisitelld ja tutkia useita saman tyyppisid objekteja.
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