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Lausekkeet ja operaattorit

Tdssd luvussa tutkimme jokaisen ohjelmointikielen keskeisintd osaa: sen kykya suorittaa
sijoituksia ja vertailuja operaattorien avulla. Katsomme, mitd operaattorit ovat ja miten
niiden suotitusjirjestys madritellidn C#H:ssa ja sen jilkeen sukellamme lausekkeiden erilaisiin
ryhmiin, joiden avulla tehddin esimerkiksi matemaattisia laskutoimituksia, sijoitetaan
arvoja ja tehdéddn vertailuja operandien vililla.

Maaritellyt operaattorit

Operaattori on symboli, joka osoittaa yhdelle tai useammalle argumentille tehtivin
toiminnon. Toiminnon seurauksena saadaan tulos. Operaattorin kanssa kiytettiva
merkintdsyntaksi eroaa hieman metodikutsuista, mutta CH:n merkintitapa operaattoreita
kayttiville lausekkeilla on tavanomainen. Kuten useiden muidenkin kielten operaattorit,
C#-operaattorien kiyttotapa seuraa niitd perussadntéjd ja merkintGja, jotka opimme jo
lapsena matematiikan tunneilla. C#:n perusoperaattoreihin kuuluvat kertolasku (*),
jakolasku (/), lisdys (+), vihennys (-), jakojidnnds (%) ja sijoitus (=).

Operaattorit on tehty tuottamaan uusi arvo ldhtéarvojen perusteella. Arvot, joita
kisitellddn, ovat operandeja. Operaation tulos pitdd tallentaa jonnekin muistiin. Joissakin
tapauksissa operaation tuottama arvo tallennetaan muuttujaan, joka sisiltdd yhden
alkuperiisen operandin. C#-kiintdjd generoi virheilmoituksen, jos kiytit operaattoria ja
arvoa el voida midritelld tai tallentaa. Seuraavassa esimerkissid koodin tuloksena mikddn
ei muutu. Kdintiji generoi vitheen, koska sellaisen aritmeettisen operaation kirjoittaminen,
joka ei muuta vihintdin yhtd arvoa, on yleensi ohjelmoijan tekemi virhe.

class NoResultApp
{

public static void Main()
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{

int 1i;

int j;

i+ j; // Virhe, tulosta ei sijoiteta muuttujaan.
}

Useimmat operaattorit toimivat vain numeerisilla tietotyypeilld, joita ovat mm. Byze,
Short, Long, Integer, Single, Double ja Decimal. Poikkeuksia ovat esimerkiksi vertailuoperaattorit
(== ja “I=) ja sijoitusoperaattori (=), jotka toimivat myds objekteilla. Lisdksi CH#
mairittelee + ja += operaattorit Szzng-luokalle ja sallii jopa lisdys- ja vihennysoperaattorien
(++ ja --) sellaisille kielen rakenteille kuin esimerkiksi delegaatit. Palaan viimeiseen
tapaukseen luvussa 14, "Delegaatit ja tapahtumakasittelijat."

Operaattorien suoritusjarjestys

190

Kun yksittiinen lauseke tai kisky sisiltdd useita operaattoreita, kddntdjin pitdd maaritd
jarjestys, jossa ndmi operaatiot suoritetaan. Sdannostdd, joka mairdd, miten kddntdjd timin
maddrittelyn tekee, sanotaan operaattorien arvojirjestykseksi. Operaattorien jirjestyksen
ymmirtiminen merkitsee kykyd kirjoittaa luotettavia lausekkeita ja helpottaa, kun tutkit
yksittdistd rivid ja yritdt selvittdd, miksi se ei toimi niin kuin pitiisi.

Tutkitaan seuraavaa lauseketta: 42 +6 * 70. Jos lasket yhteen 42 ja 6 ja sitten kerrot
summan 10, tulos on 480. Jos kerrot 6 kertaa 10 ja lisddt sen tulokseen 42, tulos on 102.
Kun koodi kddnnetdin, kddntéjin erikoisosa nimeltd /lexical analyzer vastaa siitd, miten koodi
tulee lukea. Se mairittelee operaattorien suhteellisen jirjestyksen, kun lauseke sisiltid useita
eri operaattoreita. Se tekee sen antamalla arvon kullekin operaattorille. Se operaattori, joka
saa suurimman arvon, suoritetaan ensin. Meiddn esimerkissimme *-operaattorilla on
korkeampi arvo kuin +-operaattorilla, koska * ottaa (tistd kohta lisdd) operandinsa ennen
kuin +. Syy tdhin tulee aritmetiikan perussddnnéistd: kerto- ja jakolaskut suoritetaan aina
ennen yhteen- ja vihennyslaskuja. Nyt takaisin esimerkkiimme: *:n sanotaan ottavan 6:sen
sekd 42 + 6 * 10 lausekkeessa ettd 42 * 6 + 710 lausekkeessa. siten, ettd lausekkeet ovat samat
kuin 42 + (6 *10)ja (42 *6) + 10.

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



Lausekkeet ja operaattorit Luku 10

Miten C# maarittelee suoritusjarjestyksen

Katsotaan tarkkaan, miten C# liittd4 suoritusjitjestyksen operaattoriin. Taulukossa 10-1
on C#:n operaattorien suoritusjirjestys ensimmadisestd viimeiseen. Tdmin kappaleen
jalkeen kdymme tarkemmin lipi erilaisia operaattorityyppeja, joita C# tukee.

Taulukko 10-1 C#-operaattorien suoritusjarjestys

Operaattoriryhmi Operaattorit

Perusoperaattorit (x), x.y, f(x), a[x], x++, x--, new, typeof, sizeof,
checked, unchecked

Yksioperandiset +, =, ~, t+x, ——x, (Dx

Kerto */, %

Lisdys +, —

Siirto <<, >>

Vertailu < > <=, >= s

Yhtiliisyys ==

Looginen AND &

Looginen XOR ”

Looginen OR |

Ehdollinen AND &&

Ehdollinen OR I

Ehdollinen 2

Sijoitus = k= /=, %=, =, =, <<=, >>= &=, 0=, | =

Vasen ja oikea liittyvyys

Liittyvyys madrittelee kumpi puoli lausekkeesta tulee ratkaista ensin. Esimerkkind seuraava
lauseke voi tuottaa tuloksen 21 tai 33 riippuen siitd, kohdistetaanko --operaattoriin vasenta
vai oikeaa liittyvyytti:

42-15-6

—operaattorilla on vasen liittyvyys, joka tarkoittaa, ettd 42-15 ratkaistaan ensin ja sen jilkeen
tuloksesta vihennetddn 6. Jos --operaattorilla olisi oikea liittyvyys, suoritettaisin ensin
operaattorin oikealla puolella oleva lauseke: 15-6 ja sen jilkeen sen tulos vihennettiisiin
arvosta 42.

Kaikilla binaarioperaattoreilla, siis sellaisilla, joilla on kaksi operandia,
lukuunottamatta sijoitusoperaattoreita, sanotaan olevan vasen liittyvyys eli ettd lausekkeet
ratkaistaan vasemmalta oikealle. Siksi 2 + 4 + ¢ on sama kuin (z + b) + ¢, missi a + &

191

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



Osa lll

Koodin kirjoittaminen

ratkaistaan ensin ja summaan lisitddn sen jikeen ¢ Sijoitusoperaattoreilla ja ehdollisilla
operaattoreilla sanotaan olevan oikea liittyvyys, eli lausekkeet ratkaistaan oikealta
vasemmalle. Toisin sanoen @ =4 =¢on sama kuin @ = (b =¢). Tdmi saattaa himiti joitakin
ihmisid, jotka haluavat kirjoittaa samalle riville useita sjoitusoperaattoreita seuraavan
esimerkin tapaan:

using System;

class RightAssocApp

{
public static void Main()
{
int a = 1;
int b = 2;
int ¢ = 3;
Console.WriteLine(“a={0} b={1} c={2}", a, b, c);
a=b=c;
Console.WriteLine(“After ‘a=b=c’: a={0} b={1} c={2}", a, b, c);
}
}
Tamin esimerkin suorittaminen antaan seuraavat tulokset:
a=1 b=2 c=3

After fa=b=c’: a=3 b=3 c=3

Lausekkeiden ratkaiseminen oikealta saattaa ensin aiheuttaa sekaannusta, mutta
ajattele asiaa niin: Jos sijoitusoperaattorilla olisi vasen liittyvyys, kddntija ratkaisisi ensin
sijoituksen # = b, joka antaise muuttujalla 2 arvon 2, ja sitten kddntija ratkaisisi sijoituksen
b = ¢, jolloin 4 saist arvon 3. Lopputulos olisi =2 =3 ¢=3. Turha lienee mainita, ettid se el
voi olla odotettu tulos sijoituksista « = 4 = ¢ja timi on se syy, miksi sijoitusoperaattoreilla
ja ehdollisilla operaattoreilla on oikea liittyvyys.

Kaytdnnon suoritusjarjestyksesta
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Mikdin ei ole turhauttavampaa kuin etsid kauan aikaa virhetts, jonka syyksi lopulta selvidd
se, ettd ohjelmoija ei ole tietinyt suoritusjirjestykseen tai liitettivyyteen sovellettavia
sadint6jd. Olen nihnyt useita postituslistoja, joissa dlykkddt ithmiset ovat ehdottaneet
ohjelmointiin merkintititapaa, jossa vililyontejd kiytettdisiin osoittamaan operaattoria, joka
heidin mielestdd pitdisi suorittaa ensin eli kiytettdisiin erddnlaista itsensikuvaavaa
menetelmai. Esimerkkina, koska kaikki tiedimme, ettd kertolaskut suoritetaan ennen
yhteenlaskua, voisimme kirjoittaa seuraavanlaisen koodin, jossa vililyonti osoittaa halutun
suoritusjirjestyksen:

a = b*c + dj
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Tilld menetelmalld on useita puutteita. Kddntiji ei jasentele koodia oikein, jos sen
rakenne ei ole sovitun mukainen Kéintéjd jisentdd lausekkeet niiden sddntdjen mukaan,
jotka kiddntdjin tehneet ihmiset ovat laatineet. Sitdpaitsi on olemassa symboli, jonka avulla
vol médritd suoritusjirjestyksen tai liitettivyyden: kaarisulku. Voit esimerkiksi kirjoittaa
lausekkeen @ =4 * ¢ + duudelleen joko niin: @ = (b *¢) +d tai ndin: a = b * (¢ +d), ja kiddntdji
suorittaa sulkujen sisilld olevat laskut ensin. Jos lausekkeessa on kaksi tai useampia pareja
sulkuja, kddntija ratkaisee kunkin sulun sisdllén ja sen jilkeen koko lausekkeen kayttimilld
edelld kuvattuja suoritusjirjestys- ja liitettdvyyssadntoja.

Vankka mielipiteeni on, ettd sinun kannattaa kéyttda aina sulkuja, kun yhdistit useita
operaattoreita  samaan  lausekkeeseen. Suosittelen titd vaikka  tietdisitkin
suoritusjirjestyksen, koska ne, jotka joskus tulevat yllipitimain koodiasi, eivit valttimattd
sitd tieda.

C#:n operaattorit

On hyodyllistd ajatella operaattoreita niiden suoritusjirjestykseen perusteella. Tédssd
kappaleessa kdyn ldpi yleisimmin kdytetyt operaattorit siind jarjestyksessd kuin ne aiemmin
olivat talukossa 10-1.

Lausekkeen perusoperaattorit

Ensimmaiinen operaattoriluokka, jota tutkimme, on lausekkeen perusoperaattorit. Koska
monet niistd ovat itsestddn selvid, vain luettelen ne ja kerron lyhyesti niiden toiminnon.
Sen jilkeen kdyn oudommat operaattorit ldpi tarkemmin.

m (x) Titd sulku-operaattorin muotoa kiytetddn ohjaamaan suoritusjirjestystd
matemaattisissa operaatioissa tai metodikutsuissa.

m  x.y '"Piste"-operaattoria kiytetiin luokan tai tictueen jisenen mairittimiseen.
Esimerkissi x esittdd itse kasitettd (luokka, tietue) ja y esittdd sen jasentd.

] f(x) Titd sulku-operaattorin muotoa kiytetidn luettelemaan metodin
parametrit.

m  a[x] Hakasulkuja kdytetddn taulukon indekseissd. Niitd kdytetddn my6s
yhdessi indeksoijien kanssa, jolloin objekteja voidaan kisitelld kuin taulukkoa.
Indeksoijista kerrotaan lisdd luvussa 7, "Ominaisuudet, taulukot ja indeksoijat."
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m  x++ Koska tistd on paljon puhuttavaa, kisittelen lisiys-operaattorin (++)
my6hemmin  tdssd luvussa  kappaleessa  "Lisdysoperaattorit  ja
vihennysoperaattorit."

m  x—— My6s vihennysoperaattorista kerrotaan lisdd myShemmin tdssi luvussa.

m  new new-operaattoria kiytetidn instantioimaan objekteja luokasta.

typeof

Reflection on kyky hakea suorituksen aikana tietoja tyypistd. Tietoja voivat olla esimerkiksi
tyypin nimi, luokkien nimet ja tiectueen jasenet. Taman kyvyn keskeistd osaa NETissid
esittdd luokka nimeltd Systes. Type. Se on kaikkien reflection-toimintojen ydin ja se voidaan
hakea kiyttimilld #pesf-operaattoria. Emme mene reflection-toimintoon tissa yhteydessi
pidemmiille, silli sille on varattu luku 16, "Metadatan kyseleminen Reflection-metodien
avulla," mutta tdssd kuitenkin yksinkertainen esimerkki, joka ndyttdd, miten helppoa on
kayttad #peof-operaattoria lihes millaisten tahansa tietojen hakemiseen tyypistd tai objektista

suorituksen aikana:

using System;
using System.Reflection;

public class Apple

{

public int nSeeds;
public void Ripen()

{
}
}

public class TypeOfApp

{

public static void Main()

{

Type t = typeof (Apple);
string className = t.ToString();

Console.WriteLine(“\nInformation about the class {0}",
className);

Console.WriteLine(“\n{0} methods", className);
Console.WriteLine(®---------------“"--"-~-~-~-~-~-~-~-~-~-- ”);
MethodInfo[] methods = t.GetMethods();
foreach (MethodInfo method in methods)
{

Console.WriteLine(method.ToString());
}

Console.WriteLine(“\nAll {0} members", className);
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Console.WriteLine(-------------“-““““““--------- 7Y
MemberInfo[] allMembers = t.GetMembers();
foreach (MemberInfo member in allMembers)

{
Console.WriteLine(member.ToString());

}

Ohjelma sisiltdd Apple-nimisen luokan, jolla on vain kaksi jisenti: kenttd nimeltd
nSeeds ja metodi nimeltd Ripen. Kidytin ensin #peof-operaattoria ja luokan nimeé hakeakseni
System. Type-objektin, jonka tallennan muuttujaan # Sen jilkeen voin kayttdd System. Type -
objektin metodeja hakeakseni kaikki 4pple-luokan metodit ja jisenet. TAma tehddidn
kayttimalld GetMethods ja GetMembers -metodeja. Lopuksi ndiden metodien tulokset on
tulostettu oletustulostuslaitteelle ja ne ndyttavit talta:

Information about the class Apple

Apple methods

Int32 GetHashCode()

Boolean Equals(System.Object)
System.String ToString()
Void Ripen()

System.Type GetType()

All Apple members

Int32 nSeeds

Int32 GetHashCode()

Boolean Equals(System.Object)
System.String ToString()

Void Ripen()

System.Type GetType()

Void .ctor()

Ennen kuin jatkamme eteenpiin, haluan ndyttdd vield pari seikkaa. Huomaa
ensinndkin, ettd luokan perityt jdsenet ovat myds luettelossa. KKoska en eksplisiittisesti
periyttinyt luokkaa toisesta, tiedimme, ettd ne jasenet, joita Apple-luokassa ei ole mairitelty
ovat periytyneet paruskantaluokasta Systes. Object. Toiseksi huomaa, etti voit kdyttdd myos
GetType-metodia hakeaksesi Systen. Type-objektin. Se on System. Object-luokasta peritty
metodi, jota voit kiyttdd objektien kanssa mutta et luokkien. Seuraavan sivun ylilaidassa
olevat koodipitkit ovat vaihtoehtoisia; niilld voidaan molemmilla hakea Syster. Type-objekti.
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// Haetaan System.Type-objekti luokan maarittelysta.
Type t1 = typeof (Apple);

// Haetaan System.Type-objekti objektin perusteella.
Apple apple = new Apple();
Type t2 = apple.GetType();

sizeof

sizeof-operaattoria kiytetddn annetun tyypin koon (tavuina) selvittimiseen. Pidd mielessd
kaksi darimmadisen tirkedd seikkaa, kun kdytitd titd operaattoria. Ensinndkin, voit kdyttdd
sizeof-operaattoria vain arvotyypeilld. Vaikka operaattoria voidaan kéyttdd luokan jiseniin,
sitd ei voida kdyttda itse luokkaan. Toiseksi, titd operaattoria voidaan kéyttdd vain metodissa
tai koodilohkossa, joka on merkitty turvattomaksi (unsafe). Puhumme turvattomasta
koodista luvussa 17, "Yhteistoiminta hallitsemattoman koodin kanssa." Tassd esimerkki
sigeof-operaattorin kdytostd luokan metodissa, joka on merkitty maireelld #nsafe:

using System;

class BasicTypes

{
// HUOMAA: Sinun pit44 méé&ritelld sizeof-operaattoria
// kayttdvé koodi maareelld unsafe.
static unsafe public void ShowSizes()
{
Console.WriteLine(“\nBasic type sizes”);
Console.WriteLine(“sizeof short = {0}", sizeof(short));
Console.WriteLine(“sizeof int = {0}", sizeof(int));
Console.WritelLine(“sizeof long = {0}", sizeof(long));
Console.WritelLine(“sizeof bool = {0}", sizeof(bool));
}
}
class UnsafelApp
{
unsafe public static void Main()
{
BasicTypes.ShowSizes();
}
}

Timin sovelluksen kidynnistiminen tuottaa seuraavat tulokset:

Basic type sizes
sizeof short = 2
sizeof int = 4

sizeof long = 8
sizeof bool = 1
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Yksinkertaisten jarjestelmin sisdisten tyyppien lisiksi sizeof-operaattoria voi kiyttid
madrittelemdin my6s kiyttdjin luomien arvotyyppien, kuten tietueiden, koko. sigeof-
operaattorin tulokset saattavat kuitenkin joskus olla yllittivid, kuten seuraavasta esimerkisté
huomaat:

// Using the sizeof operator.
using System;

struct StructWithNoMembers

{
}
struct StructWithMembers
{
short s;
int 1i;
long 1;
bool b;
}
struct CompositeStruct
{
StructWithNoMembers a;
StructWithMembers b;
StructWithNoMembers c;
}
class UnSafe2App
{
unsafe public static void Main()
{
Console.WriteLine(“\nsizeof StructWithNoMembers structure = {0}",
sizeof (StructWithNoMembers));
Console.WriteLine(“\nsizeof StructWithMembers structure = {0}",
sizeof (StructWithMembers));
Console.WriteLine(“\nsizeof CompositeStruct structure = {0}",
sizeof (CompositeStruct));
}
}

Odotit varmaan sovelluksen tulostavan arvon 0 tietueelle, jolla ei ole lainkaan jasenia
(StructWithNoMembers), arvon 15 tietueelle, jolla on nelja perusjasenta (StructWithMenibers)
ja arvon 15 tietueelle, joka yhdistid kaksi muuta (CompositeStruci), mutta todelliset tulokset
ovatkin seuraavat:

sizeof StructWithNoMembers structure = 1
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sizeof StructWithMembers structure = 16

sizeof CompositeStruct structure = 24

Syy tdhdn on pakkauksessa ja tietueen sijoittamisessa, jotka liittyvit sithen, miten
kdantija sijoittelee sruct-tyypin muuttujan muistiin. Jos s#uet olisi kolme tavua pitki ja tavun
tasaus (byte alighment) olisi asetettu neljda tavuun, kidntiji automaattisesti pakkaisi yhden
yliméddrisen tavun mukaan ja sizegf-operaattori ilmoittaisi, ettd s#7uct on neljd tavua pitka.
Sinun tulee ottaa timi huomioon, kun miirittelet tietueiden kokoa C#:ssa.

checked ja unchecked

Nédmi kaksi operaattoria ohjaavat ylivuodon tarkistusta matamaattisissa operaatioissa.
Koska nimi liittyvdt kiintedsti virheenkisittelyyn, ne kisitellidn luvussa 12,
"Virheenkisittely poikkeusten avulla."

Matemaattiset operaattorit

C# tukee samoja matemaattisia perusoperaattoreita kuin lihes kaikki muutkin kielet:
kertolasku (¥), jakolasku (/), lisdys (+), vahennys (-) ja jakojainnds (%). Nelja ensimmaista
ovat tarkoitukseltaan tdysin selvid. Jakojadnnos-operaattori tuottaa kokonaislukujen jaon
jakojadnnoksen. Seuraava koodi esittdd niitd matemaattisia operaattoreita toiminnassa:

using System;

class MathOpsApp
{
public static void Main()
{
// System.Random-luokka on osa .NET Framework
// luokkakirjastoa. Sen oletusmuodostin sydttéa
// Next-metodia k&yttden pohjana nykyhetkea.
Random rand = new Random();
int a, b, c;

100; // Limit max to 99.
100; // Limit max to 99.

a
b

rand.Next (
rand.Next (

) %
) %
Console.WriteLine(“a={0} b={1}", a, b);

c=a*b;
Console.WriteLine(“a * b = {0}", c);

// Huomaa, ettd seuraava koodi kayttda konaislukuja.
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// Siksi, jos a on pienempi b, tulos on aina O.
// Jos haluat tarkemman tuloksen, kayt& muuttujia,

// joiden tyyppi on double tai float.
c =a/ b;

Console.WriteLine(“a / b = {0}", c);
c =a+ b;
Console.WriteLine(“a + b = {0}", c);
c=a - b;
Console.WriteLine(“a - b = {0}", c);
c =a%b;
Console.WriteLine(“a % b = {0}", c);

}

Yksioperandiset operaattorit

Luku 10

Yksioperandisia operaattoreita on kaksi, plus ja minus. Yksioperandimen minus osoittaa

kadntijille, ettd operandista tulee palauttaa negatiivinen arvo. Siksi seuraavan koodin

tuloksena muuttujan  arvo on 42:

using System;
using System;

class Unaryi1App

{
public static void Main()
{
int a = 0;
a = -42;
Console.WriteLine(“{0}", a);
}
}

Seuraava koodi aiheuttaa kuitenkin epitietoisuutta:

using System;

class Unary2App

{
public static void Main()
{
int a;
int b = 2;
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int ¢ = 42;

a=>b* -c;
Console.WriteLine(“{0}", a);

}

a = b * -cvoi olla hieman himiavi. Vield kerran, kdytd sulkuja niin saat koodistasi paljon
selkedmpia.

// Sulkujen avulla on selvaa, etta kerrot b:1lla

// c:n kaanteisarvon.

a=Db* (-c);

Jos yksioperandinen minus palauttaa operandin negatiivisen arvon, voit kuvitella,
ettd yksioperandinen plus palauttaa operandin positiivisen arvon. Se ei kuitenkaan tee
muuta kuin palauttaa alkuperdisen operandin eli silli ei ole operandiin vaikutusta.
Esimerkiksi seuraava koodi saa aikaan tulosteen -§4.

using System;

class Unary3App

{
public static void Main()
{
int a;
int b = 2;
int ¢ = -42;
a=b* (+c);
Console.WriteLine(“{0}", a);
I3
}

Jos haluat operandin positiivisen arvon (itseisarvon) kiytd Marh.Abs-funktiota.
Seuraava tuottaa tuloksen §4:

using System;

class Unary4App

{
public static void Main()
{
int a;
int b = 2;
int ¢ = -42;

a =b * Math.Abs(c);
Console.WriteLine(“{0}", a);
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Viimeinen yksioperandinen operaattori, jonka lyhyesti kuvaan, on T(x)-operaattori.
Timi on sulkujen kiyttémuoto, jonka avulla voit suorittaa tyyppimuunnoksen (cast)
tyypisti toiseen. Koska timid operaattori voidaan ylikuormittaa kiyttdjin méarittelemin
muunnoksen suorittamiseksi, se kisitellidn luvussa 13, "Operaattorin ylikuormitus ja
kdyttdjain muunnokset."

Yhdistetyt sijoitusoperaattorit
Yhdistetty sijoitusoperaattori (compound assignment operator) on binaarioperaattorin ja
sijoitusoperaattorin (=) yhdistelma. Sen syntaksi on

rvalue gp= lvalue

missé gp tarkoittaa operaattoria. Sen sijaan, ettd korvaisi arvon rvalue arvolla lvalue, yhdistetty
sijoitusoperaattori tekee seuraavan toiminnon:

rvalue = rvalue gp lvalue

kiyttden lalue-arvoa lopputuloksen laskennan pohjana.

Huomaa, ettd kiytin sanoja "tekee seuraavan toiminnon." Kdintiji ei sanatarkasti ottaen
tee mitddn kddnnoéstd muodosta x +=5 muotoon x = x + 3, se vain loogisesti toimii niin.
Itse asiassa operaattorin kiytt6on liittyy varoitus silloin, kun /a/ue on metodi. Tutkitaanpa
seuraavaa:

using System;

class CompoundAssignment1App

{
protected int[] elements;
public int[] GetArrayElement()

{
return elements;
}
CompoundAssignmenti1App()
{
elements = new int[1];
elements[0] = 42;
}
public static void Main()
{
CompoundAssignmentiApp app = new CompoundAssignmentiApp();
(Jatkuu)
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Console.WriteLine(“{0}", app.GetArrayElement()[0]);
app.GetArrayElement()[0] = app.GetArrayElement()[0] + 5;
Console.WriteLine(“{0}", app.GetArrayElement()[0]);

Huomaa lihavoitu rivi eli ComponndAssignment1App.GetArrayElements-metodin kutsu
ja sen ensimmadisen elementin muokkaus, jossa kiytin seuraava syntaksia:

x=x0py
Tissa generoitunut MSIL-koodi:

// x = x op y:n tehoton tekniikka.

.method public hidebysig static void Main() il managed
{

.entrypoint

// Code size 79 (0x4f)

.maxstack 4

.locals (class CompoundAssignmentiApp V_0)

IL_0000: newobj instance void CompoundAssignmenti1App::.ctor()
IL_0005: stloc.O

IL_0006: 1ldstr “{o}"

IL_000b: 1dloc.O

IL 000c: call instance int32[] CompoundAssignmenti1App: :GetArrayElement ()

IL 0011: 1dc.i4.0
IL_0012: 1delema [ “‘mscorlib’]System.Int32
IL_0017: box [ “mscorlib’]System.Int32
IL_001c: call void [ ‘mscorlib’]System.Console::WritelLine
(class System.String,
class System.Object)
IL_0021: 1dloc.O
IL_0022: call
instance int32[] CompoundAssignment1App::GetArrayElement ()
IL_0027: 1dc.i4.0
IL_0028: 1ldloc.O
IL_0029: call
instance int32[] CompoundAssignment1App::GetArrayElement ()
IL_002e: 1dc.i4.o0
IL_002f: 1ldelem.i4
IL_0030: 1dc.i4.5
IL_0031: add
IL_0032: stelem.i4
IL_0033: 1ldstr “{0}"
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IL_0038: 1ldloc.0
IL_0039: call
instance int32[] CompoundAssignment1App: :GetArrayElement()
IL_003e: 1ldc.i4.0
IL_003f: ldelema [ “‘mscorlib’]System.Int32
IL_0044: box [ ‘mscorlib’]System.Int32
IL_0049: call void [ ‘mscorlib’]System.Console::WritelLine
(class System.String, class System.Object)
IL_004e: ret
} // end of method. ‘CompoundAssignment1App::Main’

Katsomalla lihavoituja  riveji  MSIL-koodissa, niet, ettd  Compound-
Assignment1App. GetArrayElements-metodia  kutsutaan  todellisuudessa  kahdesti!
Parhaimmillaankin tdtd on tehotonta. Pahimmassa tapauksessa se on katastrofi, riippuen
siitd, mitd muuta metodi tekee.

Katsotaan nyt seuraavaa koodia ja huomataan muutos, joka johtuu yhdistetyn
sijoitusoperaattorin kiyttdimisesti:

using System;

class CompoundAssignment2App

{
protected int[] elements;
public int[] GetArrayElement()
{
return elements;
}
CompoundAssignment2App()
{
elements = new int[1];
elements[0] = 42;
}
public static void Main()
{
CompoundAssignment2App app = new CompoundAssignment2App();
Console.WriteLine(“{0}", app.GetArrayElement()[0]);
app.GetArrayElement()[0] += 5;
Console.WriteLine(“{0}", app.GetArrayElement()[0]);
}
}

Yhdistetyn sijoitusoperaattorin  kdyttiminen generoi seuraavan, paljon
tehokkaamman MSIIL.-koodin:
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/| Tehokkaampi x op=vy.

.method public hidebysig static void Main() il managed

{
.entrypoint
// Code size 76 (0x4c)
.maxstack 4
.locals (class CompoundAssignmentiApp V_O0, int32[] V_1)
IL_0000: newobj instance void CompoundAssignmentiApp::.ctor()
IL_0005: stloc.0
IL_0006: ldstr “{o0}"

IL_000b: 1dloc.0
IL_000c: call instance int32[] CompoundAssignmentiApp::GetArrayElement()
IL_0011: 1ldc.i4.0
IL_0012: 1ldelema [ ‘mscorlib’]System.Int32
IL_0017: box [ ‘mscorlib’]System.Int32
IL_001c: call void [ ‘mscorlib’]System.Console::WritelLine
(class System.String, class System.Object)
IL_0021: 1ldloc.0
IL_0022: call instance int32[] CompoundAssignment1App::GetArrayElement()

IL_0027: dup
IL_0028: stloc.1
IL_0029: 1ldc.i4.0
IL_002a: 1ldloc.1

IL_002b: 1dc.i4.0
IL_002c: 1ldelem.i4
IL_002d: 1ldc.i4.5
IL_002e: add

IL_002f: stelem.i4

IL_0030: 1ldstr “{0}"
IL_0035: 1ldloc.0
IL_0036: call instance int32[] CompoundAssignment1App::GetArrayElement()

IL_003b: 1ldc.i4.0
IL_003c: 1ldelema [ ‘mscorlib’]System.Int32
IL_0041: box [ ‘mscorlib’]System.Int32
IL_0046: call void [‘mscorlib’]System.Console::WritelLine
(class System.String, class System.Object)
IL_004b: ret
} // end of method ‘CompoundAssignmentiApp::Main’

Niemme, ettd nyt kdytetidin MSIL-kdskyd dup. Kisky tuplaa pinon ylimmin
elementin  ja  tekee siten kopion arvosta, joka on saatu metodin
CompoundAssignment1 App. GetArrayElements paluuarvona.

Timin tutkimisen tarkoituksena oli havainnollistaa, ettd vaikka kisitteellisesti x +=
_yon sama kuin x =x +y, voidaan generoidusta MSIL:sti 16ytdd eroja. Ndma erot tarkoitavat
sitd, ettd sinun tulee miettid huolellisesti, mitd tapaa kdytit eri tilanteissa. Perussdintoni
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ja oman mielipiteenini suosittelen yhdistetyn sijoiutusoperaattorin kiyttimistd aina kuin
mahdollista.

Lisdysoperaattorit ja vAhennysoperaattorit

Jddnteend siitd lyhennyksestd, joka ensin esiteltiin C-kielessd ja joka sieltd siirtyi seké
C++:aan ettd Javaan, voit lisdys- ja vihennysoperaattorin avulla lyhyesti ilmaista, ettd haluat
kasvattaa tai vihentdd numeerisen muttujan arvoa yhdelld. Siten 7++ tarkoittaa, ettd zn
nykyiseen arvoon lisdtddn yksi.

Sekd lisdys- etd vihennysoperaattorista on olemassa kaksi versiota ja se aiheuttaa
usein sekaannuksia. Sijoittamalla ++ tai -- merkit joko operaattorin eteen tai jilkeen,
madritellddn milloin kyseinen toimenpide suoritetaan. Kun kidytetddn operaattorien
etumerkintii, eli ++a tai --a, suoritetaan lisdys/vihennysoperaatio ensin ja sen jilkeen
tehdddn muuttujalla mahdollisesti jotain muuta. Kun kiytetddn takamerkintii, eli a++ tai
a--, tehdidn muuttujalla mahdollisesti ensin jotain muuta ja vasta sen jilkeen lisdys/
vihennysoperaatio. Katsotaan seuraavaa esierkkia:

using System;

class IncDecApp

{
public static void Foo(int j)
{
Console.WriteLine(“IncDecApp.Foo j = {0}", j);
}
public static void Main()
{
int i = 1;
Console.WriteLine(“Before call to Foo(i++) = {0}", 1i);
Foo(i++);
Console.WriteLine(“After call to Foo(i++) = {0}", 1i);
Console.WriteLine(“\n”);
Console.WriteLine(“Before call to Foo(++i) = {0}", 1i);
Foo(++1);
Console.WriteLine(“After call to Foo(++i) = {0}", 1i);
}
}

Tamai sovellus tuottaa seuraavat tulosrivit:
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Before call to Foo(i++) = 1
IncDecApp.Foo j = 1
After call to Foo(it+t+) = 2

Before call to Foo(++i) = 2
IncDecApp.Foo j = 3
After call to Foo(++i) = 3

Ero tissd on siis se hetki, milloin operandin arvo muutetaan. Kutsussa Foo(7++), iin
arvo vilitetddn (muuttumattomana) funktiolle oo ja sen jilkeen, kun kontrolli palaa Foo-
metodista, #td kasvatetaan. Niet timin seuraavasta MSIL-koodipatkistd. Huomaa, MSIL:n
add-kiskyi ei kutsuta ennen kuin arvo on sijoitettu pinoon.

IL_0013: 1dloc.O

IL_0014: dup

IL_0015: 1dc.i4.1

IL_0016: add

IL_0017: stloc.0

IL_0018: call void IncDecApp::Foo(int32)

Katsotaan nyt etumerkityn lisdysoperaattorin kéyttéd kutsussa Foo(++a4). Nyt
generoitu MSIL nayttdd seuraavalta. Huomaa, ettd MSIL add-kiskyi kutsutaan ennen kuin
arvo sijoitetaan pinoon Foo-metodin kutsua varten.

IL_0049: 1dloc.O

IL_004a: 1dc.i4.1

IL_004b: add

IL_004c: dup

IL_004d: stloc.0

IL_004e: call void IncDecApp::Foo(int32)

Suhteelliset operaattorit

Useimmat operaattorit palauttavat numeerisen tuloksen. Suhteelliset operaattorit eroavat
kuitenkin muista siini, etti ne palauttavat loogisen arvon. Sen sijaan, ettd ne suorittaisivat
joitakin matemaattisia operaatioita joukolla operandeja, ne mairittivit operandien vilisen
suhteen ja palauttavat arvon #ue, jos suhde on tosi ja arvon false, jos suhde ei ole tosi.
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Vertailuoperaattorit

Suhteellisten operaattorien joukkoon, josta kiytetddn nimitystd vertailuoperaattorit,
kuuluvat operaattorit: pienempi kuin (<), pienempi tai yhta suuri kuin (<=), suurempi kuin
(>), suurempi tai yhtd suuri kuin (>=), yhtd suuri (==) ja eri suuri (!=). Nididen merkitys
on selvi, kun kisitellidn numeroita, mutta miten kukin operaattori kisittelee objekteja,
ei olekaan endi selvi. Tdssd esimerkki:

using System;

class NumericTest

{
public NumericTest(int i)
{
this.i = i;
}
protected int 1i;
}
class RelationalOpsi1App
{
public static void Main()
{
NumericTest test1 = new NumericTest(42);
NumericTest test2 = new NumericTest(42);
Console.WriteLine(“{0}", test1 == test2);
}
}

Jos olet Java-ohjelmoija, tieddt mitd tapahtuu. Useimmat C++-ohjelmoijat kuitenkin
ylldttyvit, kun nikevit esimerkin tulostavan fa/se. Muista, ettd kun instantioit objektin, saat
viittauksen keosta varattuun muistialueeseen. Siksi, kun kiytit vertailuoperaattoria kahden
objektin vertaamiseen, C# ei vertaa objektien sisidltdd. Sen sijaan se vertaa nididen kahden
objektin osoitetta. Katsotaan vield MSIL-koodia, jotta ymmarrimme tdysin, miti tissd
tapahtuu:

.method public hidebysig static void Main() il managed
{
.entrypoint
// Code size 39 (0x27)
.maxstack 3
.locals (class NumericTest V_O,
class NumericTest V_1,
bool V_2)

(Jatkuu)
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IL_0000: 1dc.i4.s 42

IL_0002: newobj instance void NumericTest::.ctor(int32)
IL_0007: stloc.0

IL_0008: 1ldc.i4.s 42

IL_000a: newobj instance void NumericTest::.ctor(int32)
IL_000f: stloc.1
IL_0010: 1ldstr “{0}"

IL_0015: 1dloc.0
IL_0016: 1ldloc.1
IL_0017: ceq
IL_0019: stloc.2
IL_0O1a: 1ldloca.s V_2
IL_001c: box [ ‘mscorlib’]System.Boolean
IL_0021: call void [ ‘mscorlib’]System.Console::WriteLine
(class System.String,class System.Object)
IL_0026: ret
} // end of method ‘RelationalOpsiApp::Main’

Katso ./ocals-rivid. Kdintdja maarittelee, ettd talli Main-metodilla on kolme paikallista
muuttujaa. Ensimmidiset kaksi ovat Nuwmericlest-objekteja ja kolmas on Boolean-tyyppi.
Hyppid nyt riveille IL,_0002 ja IL, 0007. T4alla MSIL instantiot 7est7-objektin ja stoc-kdskylla
tallentaa palautetun viittauksen ensimmdiseen paikalliseen muuttujaan. Oleellista tdssi on
se, ettd MSIL tallentaa uuden objektin osoitteen. Sitten riveilld II, 000a ja IL_000f MSIL
luo objektin 7572 ja tallentaa palautetun viittauksen toiseen paikalliseen muuttujaan. Lopuksi
riveilld I, 0075 ja IL,_0076 ladataan paikalliset muuttujat pinosta /dloc-kiskylla ja rivilld
II._0077 kutsutaan ceqg-kiskyi, joka vertaa pinon kahta ylimmadistd arvoa (eli viittauksia
objekteihin zest7 ja fest2). Paluuarvo tallennetaan sitten kolmanteen paikalliseen muuttujaan
ja tulostetaan myShemmin kutsulla Syszen. Console. WriteLine.

Miten voidaan suorittaa kahden objektin kaikkien jasenten vertailu? Vastaus 16ytyy
kaikkien .NET Framework -objektien kantaluokasta. Systems. Object-luokalla on metodi
nimeltd Eguals juuri tillaisia tilanteita varten. Esimerkiksi seuraava koodi vertailee kahden
objektin sisdltdd ja odotusten mukaisesti palauttaa arvon frue.

using System;

class RelationalOps2App
{
public static void Main()
{
Decimal test1 = new Decimal(42);
Decimal test2 = new Decimal(42);
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Console.WriteLine(“{0}", testl1.Equals(test2));

Huomaa, etti RelationalOps1 App-esimerkki kaytti itse tehtyd luokkaa (INumericles?)
ja toinen esimerkki kdytti NET-luokkaa (Decimal). Syy tihin on se, ettd System. Object. Equals-
metodi pitdd korvata todellista jisenkohtaista vertailua varten. Siksi NumericTest-luokan
Egnals-metodin kdyttiminen ei olisi toiminut, koska emme ole korvanneet sitd. Koska
Decimal-luokka ei korvaa perittyd Equals-metodia, se toimii odotusten mukaan.

Toinen tapa kisitelld objektien vertailua on operaattorin yliknormitus (operator
overloading). Operaattorin ylikuormitus madirittelee toiminnon, joka operaattorin
"normaalin" toiminnon sijasta madrityn tyypin objektilla tehddin. Esimerkiksi S#ring-
objekteilla +-operaattori yhdistdd kaksi merkkijonoa eiki tee yhteenlaskua. Tutustumme
operaattorin ylikuormitukseen luvussa 13.

Yksinkertaiset sijoitusoperaattorit

Sijoitusoperaattorin vasemmalla puolella olevaa arvoa kutsutaan nimelld Jva/ue ja oikealla
puolella olevaa nimelld rvalue. rvalue voi olla miki tahansa vakio, muuttuja, numero tai
lauseke, joka voidaan ratkaista arvoksi, joka on sama tyyppid kuin lalue. lvaluen tulee olla
madiritellyn tyypin muuttuja. Syy tihdn on se, ettd arvo kopioidaan oikealta vasemmalle.
Siksi pitdd olla todellinen, fyysinen tila varattuna muistista, jonne uusi arvo voidaan sijoittaa.
Esimerkki voit kirjoittaa 7 = 4, koska 7 esittdd fyysistd sijaintia muistissa, joko pinossa tai
keossa, riippuen zn todellisesta tyypistd. Et kuitenkaan voi suorittaa kiskyd 4 = 7 koska
4 on arvo, ei muuttuja muistissa, jonka sisilt6d voidaan muuttaa. Tekninen siinté C#:ssa
sanoo, etti /valne voi olla muuttuja, ominaisuus tai indeksoija. Luvusta 7 16ydit lisdd asiaa
ominaisuuksista ja indeksoijista.

Vaikka numeeriset sijoitukset ovat melko selvipiirteisid, sijoitusoperaatiot, jotka
liittyvit objekteihin, ovat paljon monimutkaisempia. Muista, ettd kun kisittelet objekteja,
et kisittele yksinkertaisia pinossa olevia arvoja, joita on helppo kopioida ja siirtda eri
puolille. Kun kisitellddn objekteja, sinulla on vain viittaus keosta varattuun muistiin. Siksi,
kun yritit sijoittaa objektia (tai mitd tahansa viittaustyyppid) muuttujaan, et kopioi tietoja
kuten teet arvotyypeilld. Kopioit yksinkertaisesti viittauksen paikasta toiseen.
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Sanotaan, ettd sinulla on kaksi objektia: Zes#7 ja #est2. Jos kitjoitat fest] = fest2, test1 ei
ole kopio #s72:sta. Se on sama asial 7es#7-objekti osoittaa samaan muistialueeseen kuin zesz2.
Siksi kaikki zes#7-objektiin tehtivit muutokset muuttavat my6s zesz2-objektia. Téssd ohjelma,
joka osoittaa timén:

using System;

class Foo
{

public int 1i;
}

class RefTest1App
{
public static void Main()
{
Foo test1 = new Foo();
test1.1i = 1;

Foo test2 = new Foo();
test2.i = 2;

Console.WritelLine (“BEFORE OBJECT ASSIGNMENT”);
Console.WritelLine(“test1.i={0}", testl.i);
Console.WritelLine(“test2.i={0}", test2.i);
Console.WriteLine(“\n”);

test1 = test2;

Console.WritelLine(“AFTER OBJECT ASSIGNMENT?”);
Console.WritelLine(“test1.i={0}", testl.i);
Console.WritelLine(“test2.i={0}", test2.i);
Console.WriteLine(“\n”);

testl.1i

42;

Console.WriteLine(“AFTER CHANGE TO ONLY TEST1 MEMBER”);
Console.WritelLine(“test1.i={0}", testl.i);
Console.WritelLine(“test2.i={0}", test2.i);
Console.WriteLine(“\n”);

Suorita timé koodi ja saat seuraavanlaisen tuloksen:

BEFORE OBJECT ASSIGNMENT
test1.i=1
test2.i=2
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AFTER OBJECT ASSIGNMENT
test1.i=2
test2.1i=2

AFTER CHANGE TO ONLY TEST1 MEMBER
test1.1=42
test2.1=42

Kayddin lipi timi esimerkki ja katsotaan, mité tapahtuu missikin vaiheessa. oo on
yksinkertainen luokka, joka sisiltdd yhden jasenen nimelti 7. Main-metodissa luodaan tistd
luokasta kaksi insanssia, fest7 ja fest2. Objektin luonnin jilkeen asetetaan jisenen 7 arvo,
ensin arvoon 1 ja toisessa objetissa arvoon 2. Tdssd vaiheessa tulostamme arvot ja ne ovat
odotusten mukaisesti 1 ja 2. Nyt alkaa hauskuus. Seuraavalla rivilld sijoitetaan zesz2 objektiin
test1. Java-ohjelmoijat tietdvit, mitd tapahtui. Useimmat C++-ohjelmoijat kuitenkin
olettavat, ettd #est7-objektin jadsenen 7 arvo on nyt sama kuin zesz2-objektin jasenen 7 arvo
(olettaen, ettd koska sovellus kddntyi, on tiytynyt tapahtua jonkinlainen jisenkohtainen
kopiointitoimenpide). Itse asiassa siltd nayttdd, kun tulostetaan molempien objektien
jasenen arvot. Niiden objektien vilinen suhde menee kuitenkin titikin syvemmille. Koodi
sijoittaa seuraavaksi arvon 42 zes7.zhin ja tulostaa taas molempien objektien jasenten arvot.
Miti?! fest1-objektin muuttaminen muutti myds fesz2-objektia. TAma johtuu siitd, ettd
aiemmin nimelld 7s#7 tunnettua objektia ei ole endid olemassa. Sijoituksessa fest? = fest2
menetettiin objekti /7 koska sithen ei endd viitata ohjelmassa ja roskienkeruu (GC) on
kiynyt siivoamassa sen. fest] ja test2 osoittavat nyt samaan muistialueeseen keossa. Siksi
jompaan kumpaan tehty muutos nikyy my6s toisen muuttujan muutoksena.

Huomaa tulosteen kahdelta viimeiselti riviltd, ettd vaikka koodi asettaa vain zes#7.7:n
arvon, myo6s fest2.z:n arvo muuttuu. Tamd johtuu siis siitd, ettdi molemmat muuttujat
osoittavat nyt samaan paikkaan muistissa, aivan kuten Java-ohjelmoijat osasivat odottaakin.
Se on kuitenkin aivan eri, miti C++-ohjelmoija odottaa, koska C++:ssa objektien
kopiointitoiminto tarkoittaa juuti sitd, jonka jilkeen kullakin muuttujalla on oma yksiléllinen
kopionsa jdsenistd, jolloin yhden objektin muuttamisella ei ole vaikutusta toiseen. Koska
timd on olellinen asia ymmdrtid, kun tyoskentelee objekteilla C#:ssa, kiyddin vield
nopeasti lapi, mitd tapahtuu, kun vilitetidn objekti metodille:

using System;

class Foo

{

(Jatkuu)
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Osa lll Koodin kirjoittaminen

public int 1i;

}
class RefTest2App
{
public void ChangeValue(Foo f)
{
f.i = 42;
}
public static void Main()
{
RefTest2App app = new RefTest2App();
Foo test = new Foo();
test.i = 6;
Console.WriteLine (“BEFORE METHOD CALL”);
Console.WritelLine(“test.i={0}", test.i);
Console.WriteLine(“\n”);
app.ChangeValue(test);
Console.WriteLine (“AFTER METHOD CALL”);
Console.WritelLine(“test.i={0}", test.i);
Console.WriteLine(“\n”);
}
}

Useimmissa kielissd, Javaa lukuunottamatta, timi koodi aiheuttaisia fes-objektin
kopion luomisen Reflest2App. Changel alne-metodin paikalliseen pinoon. Jos niin tapahtuisi,
Main-metodissa luotu zest-objekti ei "nakisi" Changel alue-metodin fobjektiin tekemii
muutoksia. Téssd tapahtui niin, ettd Main-metodi vilitti viittauksen keossa sijaitsevaan zest-
objektiin. Kun Changel alue-metodi kisittelee paikallista f/-muuttujaansa, se kisittelee
samalla suoraan Muain-metodin fest-objektia.
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Lausekkeet ja operaattorit Luku 10

Yhteenveto

Oleellinen osa jokaista ohjelmointikielti on se, miten se kisittelee sijoituksia seki
matemaattisia, suhteellisia ja loogisia operaatioita suorittaessaan jokaisessa todellisessa
sovelluksessa tarvittavia perustehtivid. Niitd toimintoja ohjataan koodissa operaattoreilla.
Operaattorien vaikutuksen koodissa mairittelevit suoritusjirjestys sekd oikea ja vasen
liitettdvyys. Sen lisdksi, ettd tarjoaa tehokkaan joukon valmiita operaattoreita, CH#
mahdollistaa niiden laajentamisen kiyttdjin mairittelemien toteutusten kautta. TAma on
asia, josta puhutaan luvussa 13.
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