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Tyyppijarjestelma

Microsoft NET Frameworkin ytimessid on yleinen tyyppijarjestelmd nimeltdiin NET
Common Type System (CTS). Sen lisiksi, ettd CTS miirittelee kaikki tyypit, se my&s
tarkkailee sddnt6jd, jotka Common Language Runtime (CLR) asettaa sovelluksille, jotka
midrittelevit ja kdyttdvit nditd tyyppejd. Téssd luvussa tutkimme tdtd uutta
tyyppijarjestelmai, jotta opit mitd tyyppeja C#-ohjelmoijien kiytettivissi on ja ymmirrit,
mitd seurauksia eri tyyppien kiyttimisestd C#-ohjelmissa on. Aloitamme kertomalla, ettd
jokainen ohjelmointielementti C#:ssa on objekti. Sen jilkeen tutkimme, miten NET jakaa
tyypit kahteen luokkaan, arvotyyppeihin ja viittaustyyppeihin. Selvitimme, miten paketointi
mahdollistaa tdydellisen olioperusteisen tyyppijitjestelmin tehokkaan toiminnan. Lopuksi
tutkimme, miten tyyppimuunnokset toimivat C#:ssa ja aloitamme nimiavaruuksien
tutkimisen.

Kaikki ovat objekteja

Useimmissa olioperusteisissa kielissd on kaksi erilaista tyyppia: kiclen sisidiset tyypit
(primitiiviset tyypit) ja tyypit, joita kielen kayttdjit voivat madritelld (luokat). Kuten voit
arvata, primitiiviset tyypit ovat yleensa yksinkertaisia, kuten merkit, merkkijonot ja numerot
ja luokkia kiytetddn monipuolisiin tyyppethin.

Kahdenlaiset tyypit aitheuttavat paljon ongelmia. Yksi liittyy yhteensopivuuteen.
Sanotaan esimerkiksi, ettd tarvitset int-tyyppien kokoelman perinteisessi jarjestelmassa.
Sinun pitdd luoda erityinen luokka siilyttimidn nimai int-tyypiset arvot. Ja jos haluat my6s
kokoelman double-tyyppejd, sinun pitid tehdd sama double-tyypille. Syy on se, ettd
primitiivisilld tyypeilld ei yleensi ole mitddn yhteistd. Ne eivit ole oikeita objekteja, joten
ne eivit periydy yleisestd kantaluokasta. Ne ovat enemminkin ongelmatyyppejd, joita pitid
kasitelld yksilollisesti niiden omien sddntéjen mukaan. Samanlaiseen ongelman térmétiin
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perinteisessa jirjestelmadssi, kun haluat médritelld, ettd metodi voi saada parametrikseen
minkd tahansa kielen tukeman tyypin. Koska ndmid primitiiviset tyypit ovat
epayhteensopivia, et voi miiritelld parametria niin, jos et kirjoita kddreluokkaa kutakin
primitiivistd tyyppid varten.

Onneksi NET ja C#-maailmassa ei ole endd niin, koska CTS:ssd kaikki ovat
objekteja. Fiki pelkistidn kaikki ole objekteja, vaan miki tirkeintd, kaikki objektit
periytyvit yhdestd kantaluokasta, joka on midritelty osana CTS:d4. Tama kantaluokka,
System.Object, esitelldin kappaleessa "Paketointi ja purkaminen."

Arvotyypit ja viittaustyypit

Sellaisen kielen kehittdminen, jossa kaikki ovat objekteja, ei ole uusi ajatus. Tunnetuin yritys
on ollut SmallTalk. Suurin haitta siitd, ettd kaikki ovat objekteja, on ollut kehno
suorituskyky. Jos esimerkiksi yritit SmallTalkissa summata kaksi double-tyyppistd arvoa,
objekteille varataan todellisuudessa muistia keosta. Lienee turha edes mainita, ettd tilan
varaaminen objektille on ddrimmaiisen tehotonta, kun haluat vain laskea yhteen kaksi lukua.

CTS:n suunnittelijat kohtasivat my6s timdn, eli oli tehtdvi tyyppijirjestelma, jossa
kaikki ovat objekteja, mutta joka toimii siitd huolimatta tehokkaasti. Heiddn ratkaisunsa
oli erottaa CTS:n tyypit kahteen luokkaan: arvotyyppezhin (value types) ja vizttanstyyppeibin
(reference types). Namad nimitykset viittaavat sithen, miten muuttujien tilavaraus tehddin
ja miten ne toimivat sisdisestl.

Arvotyypit
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Kun sinulla on arvotyyppinen muuttuja, sinulla on muuttuja, joka sisiltdd varsinaisen
tiedon. Siten arvotyypin ensimmadinen siidnt6 on, ettd se ei voi olla null. Olen alla varannut
muistia luomalla CTS:n tyyppid System.Int32 olevan CH-muuttujan. Tdssd midrittelyssa 32-
bittinen tila varataan pinosta.
int i = 32;
Lisdksi arvon sijoittaminen muuttujaan 7 aitheuttaa sen, ettd 32-bittinen arvo siirretdin tihin
varattuun muistialueeseen.

C#:ssa on muutamia arvotyyppejd, esimerkiksi luetellut tyypit, tictueet ja primitiiviset
tyypit. Aina kun médrittelet muuttujan, joka on jokin ndisti tyypeistd, varaat ko. tyyppiin

liitetyn médrdn tavuja pinosta ja kisittelet sitd suoraan. Lisdksi, kun vilitdt arvotyypin
muuttyujan, vilitit tuon muuttujan todellisen arvon etka viittausta siihen.
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Viittaustyypit

Viittaustyypit ovat osin samanlaisia kuin viittaukset C++:ssa. CHissa ne ovat
tyyppiturvallisia osoittimia. Tyyppiturvallinen tarkoittaa, ettd se ei ole pelkki osoite, joka
osoittaa tai el osoita minne luulet, vaan viittauksen (milloin ei ole 7w/} taataan aina
osoittavan objektiin, joka on miiriteltyid tyyppid ja jolle on varattu tila keosta. Huomaa,
ettd viittaus voi olla /.

Seuraavassa esimerkissa viittaustyypin (s#727g) muuttujalle varataan muistia. Nyt muisti
varataan keosta ja varaus palauttaa viittauksen.

string s = "Hello, World";

C#:ssa on muutamia viittaustyyppeja, kuten luokat, taulukot, delegaatit ja rajapinnat.
Aina, kun mairittelet muuttujan, joka on jokin ndistd tyypeistd, varaat tyyppiin liitetyn
mairin tavuja keosta, ja tyoskentelet tuohon objektiin saamasi viittauksella etka kisittele
suoraan muistipaikan tavujen (kuten arvotyypissi).

Paketointi ja purkaminen

Kysymys kuuluukin nyt niin: "Miten nimi kahden eri luokan tyypit tekevit jatjestelmastd
tehokkaamman?" Se tapahtuu paketoinnin (boxing) avulla. Lyhyesti sanottuna: paketointi
on arvotyypin muuntaminen viittaustyypiksi. Pdinvastaisessa tapauksessa viittaustyyppi
puretaan (unboxing) takaisin arvotyypiksi.

Tissd on hienoa se, ettd objekti on objekti vain silloin, kun sen pitdd olla. Sanotaan
esimerkiksi, ettd madrittelet System. Int32-tyyppisen muuttujan. Muisti titd muuttujaa varten
varataan pinosta. Voit vilittdd timéin muuttujan jokaiselle metodille, joka ottaa vastaan
System.Object-tyypin ja voit kisitelld sen jokaista jasentd, johon sinulla on oikeus. Siksi se
néyttdd ja tuntuu aivan objektilta. Oikeasti se kuitenkin on vain neljd tavua pinossa.

Ainoastaan silloin, kun yritit kdyttdd muuttujaa sen kantaluokan System.Object
ominaisuuksiin sisaltyvalld tavalla, jarjestelmd automaattisesti paketoi muuttujan niin, ettd
siitd tulee viittaustyyppi ja sitd voidaan kayttdd kuin objektia. Paketoinnin avulla C#:ssa
on mahdollista, ettd kaikki ovat kuin objekteja ja siten voidaan vilttda tehottomuus, joka
seuraisi siitd, ettd kaikkien pitdisi olla oikeita objekteja. Katsotaan muutamaa asiaa
selventivii esimerkkia.

int foo = 42; // Arvotyyppi.
object bar = foo; // foo paketoidaan bar:iin.
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Koodin ensimmaiselld rivilld luomme zz#-tyyppisen muuttujan foo. Kuten tiedit, 7/
on arvotyyppi (koska se on primitiivinen tyyppi). Toisella rivilld kddntdjd huomaa, ettd
muuttuja foo kopioidaan viittaustyyppiin, jota esittdd muuttuja bar. Nyt kiddntiji lisdd koodin
MSIL:4dn, joka suorittaa timin arvon paketoinnin.

bar-muuttuja muunnetaan takaisin arvotyypiksi eksplisiittiselld tyyppimuunnoksella:

int foo = 42; /] Arvotyyppi.
object bar = foo; // foo paketoidaan bar:ksi.
int foo2 = (int)bar; // puretaan takaisin int-tyypiksi.

Huomaa, ettd kun paketoidaan, eli muunnetaan arvotyyppi viittaustyypiksi, ei tarvita
eksplisiittistd tyyppimuunnosta. Mutta kun puretaan, eli muunnetaan viittaustyyppi
arvotyypiksi, tarvitaan tyyppimuunnos. Syy on se, cttd purkamisessa objekti voidaan
muuttaa miksi tahansa tyypiksi. Talloin eksplisiittinen muunnos on tarpeellinen, jotta
kadntdjd voi tarkistaa, ettd muunnos on kelvollinen. Koska tyyppimuunnokseen liittyy
tiukkoja sddnt6jd, ja koska niitd sadntdjd valvoo CTS, tarkastelemme titd tarkemmin timain
luvun kappaleessa "Tyyppimuunnokset tyyppien valilld."

Kaikkien tyyppien aiti: System.Object
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Kuten aiemmin mainitsin, kaikkien tyyppien on petiydyttivd Systems. Object-tyypista. Siten
varmistetaan, ettd jokaisella jarjestelmin tyypilld on maidritty minimijoukko ominaisuuksia.
Taulukossa 4-1 kuvataan nelji julkista metodia, jotka kaikki tyypit perivit kantaluokasta.

Taulukko 4-1 System.Object-tyypin julkiset (public) metodit

Metodin nimi Kuvaus

bool Equals() Tdmi metodi vertaa suorituksen aikana kahta objektiviittausta
maddritellen, ovatko ne tismalleen samoja objekteja. Jos kaksi
muuttujaa viittaa samaan objektiin, on paluuarvo true. Arvotyyppien
kohdalla metodi palauttaa truen, jos tyypit ovat samoja ja niilld on
sama arvo.

int GetHashCode() Palauttaa objektille midritellyn hash-avaimen. Hash-funktioita
kdytetddn, kun luokan toteuttaja haluaa sijoittaa luokan hash-avaimen
hash-tauluun suorituskyvyn parantamiseksi.

Type GetDype() Kiytetddn reflection-metodien kanssa (puhutaan tarkemmin luvussa
16, “Metadatan kyseleminen Reflection-metodien avulla”)
palauttamaan annetun objektin tyyppitiedot.

string ToString Oletuksena titd metodia kiytetidn palauttamaan objektin nimen. Se
voidaan ylikuormittaa palauttamaan kéyttdjdystivillisemman
kuvauksen objektista.
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Taulukko 4-2 kuvaa Systens. Object-tyypin suojatut metodit.

Taulukko 4-2 System.Object-tyypin suojatut (protected) metodit

Metodin nimi

Kuvaus

void Finalize()

Object MemberwiseClone

Titd metodia kutsutaan suorituksen aikana suorittamaan
puhdistustoimet ennen roskienkeruuta. Huomaa, ettd titd
metodia ei vilttimittd kutsuta. Al siksi sijoita tihin metodiin
sellaista koodia, joka pitdd suorittaa. Tami liittyy termiin
deterministinen lopetus (deterministic finalization), josta puhutaan
tatkemmin luvussa 5, "Luokat."

Timi metodi suorittaa objektin &evyen kopioinnin (shallow copy).
Tarkoitan talld sellaista objektin kopiota, johon sisiltyy
kopioitavan objektin viittaukset muihin objekteihin, mutta ei
itse viitattavia objekteja. Jos luokkasi tulee tukea raskasta
kopiointia (deep copy), johon sisiltyvit myos viitatut objektit,
sinun pitdd toteuttaa rajapinta IClneable ja tehdi kloonaus tai
kopionti ohjelmallisesti.

Tyypit ja peitenimet

CTS on vastuussa niiden tyyppien miirittelystd, joita voidaan kdyttdd kaikissa .NET-

kielissd. Useimmat kielet toteuttavat noille tyypeille peitenimet. Esimerkiksi neljitavuinen

kokonaislukuarvo mairitellidn CTS:n tyypilld Systenz. [nt32. C# madirittelee tille peitenimen

int. Voit kiyttad kumpaa haluat, mitddn eroa niiden vililld ei ole. Taulukossa 4-3 on lueteltu

eri CTS-tyypit ja niiden peitenimet C#:ssa:

Taulukko 4-3 CTS-tyypit ja peitenimet

CTS-tyypin nimi

C# peitenimi Kuvaus

System.Object
System.String
System.S Byte
System. Byte
System.Int16
System. Ulnt16
System.Int32
System. Ulnt32
System. Int64

object
Sstring
shyte
byte
short
ushort
int
uint

long

Kaikkien CTS-tyyppien kantatyyppi.
Merkkijono

Etumerkillinen 8-bittinen arvo
Etumerkitin 8-bittinen arvo
Etumerkillinen 16-bittinen arvo
Unsigned 16-bittinen arvo
Etumerkillinen 32-bittinen arvo
Unsigned 32-bittinen arvo

Etumerkillinen 64-bittinen arvo

(jatkun)
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Taulukko 4-3 (atkea)

CTS-tyypin nimi C# peitenimi Kuvaus

System. Ulnt64 ulong Etumerkitén 64-bittinen arvo

System.Char char 16-bittinen Unicode-merkki

System.Single Sfloat IEEE 32-bittinen liukuluku

System.Donble donble IEEE 64-bittinen liukuluku

System.Boolean bool Boolean -arvo (#rue/ false)

System. Decimal decimal 128-bittinen tietotyyppi, jonka tarkkuus on 28 tai 29

numeroa. Kiytetddn pddasiassa taloudellisissa
sovelluksissa, joissa tarvitaan suurta tarkkuutta.

Tyyppien valiset muunnokset
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Tidssd vaiheessa katsotaan tyyppien tirkeintd puolta: #yyppimuunnosta (casting). Oletetaan,
ettd meilld on kantaluokka Employee ja siitd periytetty luokka ContractEmployee. Tilloin
seuraava koodi toimii, koska aina voidaan suorittaa tyyppimuunnos periytyvistd luokasta
sen kantaluokkaan (upcast):

class Employee { }
class ContractEmployee : Employee { }

class CastExamplel

{
public static void Main ()
{
Employee e = new ContractEmployee();
}
}

Seuraava ei kuitenkaan ole sallittu, koska kiddntéjd el pysty tekeméddn implisiittista
tyyppimuunnosta alaspiin (downcast):

class Employee { }
class ContractEmployee : Employee { }

class CastExample2
{
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public static void Main ()
{

ContractEmployee ce = new Employee(); // Ei kaanny.

}

Syy tihin etilaiseen kiyttiytmiseen 16ytyy luvusta 1, "Olio-ohjelmoinnin perusteet",
ja termistd korvattavuus (substitutability). Muista korvattavuus-sddnnostd, ettd periytettyé
luokkaa voidaan kayttdd sen kantaluokan sijasta. Siksi ContractEmployee-tyyppista objektia
voidaan aina kdyttdd Employee-objektin sijalla tai sen korvaajana. Siksi ensimmdinen
esimerkki kddntyy.

Et voi kuitenkaan muuntaa Employee-objektin tyyppistd objektia ContractEmployee-
tyyppiseksi, koska ei ole mitdin takuita, ettd se tukee ContractEmployee-luokan madrittimai
rajapintaa. Siksi tyyppimuunnoksessa "alaspiin" (downcast) kiytetddin implisiittistd
tyyppimuunnosta seuraavasti:

class Employee { }
class ContractEmployee : Employee { }

class CastExample3

{
public static void Main ()
{
//Tyyppimuunnos alaspain epaonnistuu
ContractEmployee ce = (ContractEmployee)new Employee();
}
}

Mutta mitd tapahtuu, jos valehtelemme ja yritimme juksata CTS:44 muuntamalla
cksiplisiittisesti kantaluokka periytyviksi luokaksi seuraavasti:

class Employee { }
class ContractEmployee : Employee { }

class CastExample4

{
public static void Main ()
{
Employee e = new Employee();
ContractEmployee ¢ = (ContractEmployee)e;
}
}
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Ohjelma kddntyy mutta sen kdynnistiminen generoi ajonaikaisen poikkeuksen. Tédssd on
huomioitava kaksi seikkaa. Ensinnikin tuloksena ei saada kaannosvirhettd, koska ¢ saattaa
todellisuudessa olla yléspdin muunnettu ContractEmployee-objekti. Ylospiin muunnetun
objektin todellista tyyppid ei tiedetd ennen kuin suorituksen aikana. Toiseksi CLR
madrittelee objektin tyypin ajon aikana. Kun se tunnistaa kelvottoman tyypin, se aiheuttaa
System. InvalidCastException-tyyppisen poikkeuksen.

On toinenkin tapa muuntaa objektityyppid: as avainsana. Taman avainsanan kiytosti
on se etu, ettd jos muunnos on virheellinen, ei CLR aiheuta poikkeusta vaan sijoittaa
toiminnon tulokseksi avon z#/l. Tassi esimerkki:

using System;
class Employee { }
class ContractEmployee : Employee { }

class CastExampleb

{
public static void Main ()
{
Employee e = new Employee();
Console.WriteLine(“e = {0}",
e == null ? “null” : e.ToString());
ContractEmployee ¢ = e as ContractEmployee;
Console.WriteLine(“c = {0}",
¢ == null ? “null” : c.ToString());
I3
I3

Jos ajat timin esimerkin, saat seuraavat tulokset:

c:>CastExampleb
Employee
c = null

@
1}

Huomaa, ettd kyky verrata objektia arvoon ##// tarkoittaa, ettd sinulla ei ole vaaraa
kiyttdd tyhjdd objektia. Itse asiassa, jos esimerkissd olisi yritetty kutsua c-objektin
System. Object-metodia, CTS olisi atheuttanut System. NullReferencelException-poikkeuksen.

Nimiavaruudet

64

Nimiavarunksia kiytetidn madrittimiin nikyvyysalue CH-sovelluksissa. Madrittelemalld
nimiavaruuden sovelluksen ohjelmoija voi luoda C#-sovellukselle hierarkkisen rakenteen,
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joka perustuu toisiinsa liittyvien tyyppien ryhmiin ja muihin sisiakkdisiin nimiavaruuksiin.
Useat lihdekooditiedostot voivat kuulua samaan nimiavaruuteen. Jos paketoit useita
luokkia samaan nimiavaruuteen, voit mdidritelld kunkin luokan omassa
lihdekooditiedostossaan. Luokkiasi kdyttdva ohjelmoija voi saada kaikki nimiavaruuden
luokat kiytt6onsa using-miaireen avulla.

On suositeltavaa, aina kuin mahdollista, kayttaa yrityksen
nimed ylimman tason nimiavaruuden nimen4, jotta varmistetaan nimien
yksil6llisyys. Katso nimedmisohjeita luvusta 3, "Hello C#".

using-méaare

Haluat joskus kéyttdd mairityn tyypin taysin médriteltyd nimed muodossa nimiavaruns.tyypp.
Se voi kuitenkin olla melko tylsdd eikd aina tarpeellista. Seuraavassa esimerkissd kédytin
Console-objektia, joka sijaitsee Syster-nimiavaruudessa.

class Using1

{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("test");
}
}

Entipi jos tiedimme, ettd Console-objekti on olemassa vain Syszez-nimiavaruudessa?
using-miireen avulla voimme miaritelld nimiavaruuksien etsintijirjestyksen, jota kdantéjd
kidyttdd tOormittyddn midrittelemidttomadn tyyppiin ja lihtiessddn hakemaan tyypin
madritystd. Seuraavassa esimerkissd kddntidja 16ytdd Console-objektin System-nimiavaruudesta
ilman, ettd ohjelmoijan pitdd kirjoittaa se joka kerta erikseen:

using System;

class Using2

{
public static void Main()
{
Console.WriteLine("test");
}
}
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Kun teet todellista sovellusta, jossa on muutama sata kutsua Systezz-nimiavaruuden
objeteihin, huomaat nopeasti, mitd etua on siitd, ettd et joudu joka kerta kirjoittamaan
objektin tiydellistd nimed.

Et voi miiritelld luokan nimed wsing-miaireessi. Siksi seuraava koodi ei ole kelvollinen:

using System.Console; // Kelvoton.

class Using3

{

public static void Main()

{

WriteLine("test");

}
}

Sen sijaan voit kdyttdd seuraavaa wsimg-midreen muunnelmaa ja tehdd using-
peitenimen:

using console = System.Console;

class Using4

{
public static void Main()
{
console.WriteLine("test");
I3
}

T4mi on erityisen kiyttdkelpoinen tilanteessa, jossa sisakkdiset nimiavaruudet muodostavat
pitkdn luokan nimen tehden koodista ikdvin kirjoittaa ja hankalan lukea.

CTS:n edut

Minkid tahansa ohjelmointikielen tai ajonaikaisen ympdiristdn yksi tirkeimmista
ominaisuuksista on sen tuki tyypeille. Kielelle, jolla on vain rajoitettu maéri tyyppejd tai
joka rajoittaa ohjelmoijan mahdollisuuksia laajentaa kielen omia tyyppejd, ei voi odottaa
pitkdaikaista menestystd. Yhdistetylld tyyppijarjestelmalld on kuitenkin muitakin etuja.

Kielten yhteistoiminta

CTS esittdd olennaista osaa eri kielten yhteistoiminnassa, koska se mairittelee tyyppijoukon,
jota NET-kéddntijin tulee tukea, jotta yhteistoiminta muitten kielten kanssa toimisi. CTS
on mairitelty Common Language Specification (CLS):ssi. CLS maiirittelee joukon sddntdja
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jokaiselle NET-kédntdjille varmistaen, ettd niiden tuottama koodi toimii CLR:n kanssa
johdonmukaisesti. Yksi CLS:n vaatimuksista on, ettd kddntijin tiytyy tukea madrittyjd
CTS:ssd  mdiriteltyjd  tyyppejd. Koska kaikki NET-kddntdjit kdyttdvit yhti
tyyppijarjestelmad, voit olla varma, etti eri kielilld luodut objektit ja tyypit voivat toimia
saumattomasti toistensa kanssa. Timd CTS:n ja CLS:n yhdistelmd tekee kiclten
yhteistoiminnasta enemmin kuin ohjelmoijan unelman.

Yksikantainen objektihierarkkia

Yksi CTS:n tdrkeistd ominaisuuksista on yksikantainen objektihierarkkia. .NET
Frameworkissa jokainen jirjestelmin tyyppi periytyy kantaluokasta System.Object. Tami
on merkittivd ero C++:aan, jossa ei ole kaikkien luokkien kantaluokkaa. Tdmi yhden
kantaluokan periaate saa tukea OOP-teoreetikoilta ja se on toteutettu monissa tavallisissa
olioperusteisissa kielissd. Yksikantaisen objektihierarkkian edut eivit ole heti havaittavissa,
mutta ajan kuluessa alat ihmetelld, miten kielet suunniteltiin ennen

Yksikantainen objektihierarkkia on avain yhdistettyyn tyyppijitjestelmiin, koska se
takaa, ettd jokaisella hierarkkian objektilla on yleinen rajapinta ja siksi kaikki hierarkkian
objektit ovat pakotetusti samaa kantatyyppid. Yksi suurimmista haitoista C++:ssa on sen
puuttuva tuki tillaiselle hierarkkialle. Katsotaanpa yksinkertaisesta esimerkkié.

Sanotaan, ettd rakennat objektihierarkkiaa C++:lla oman kantaluokkasi varaan.
Olkoon kantaluokkasi nimi CIvo. Sitten haluat yhdistdd hierarkkiasi toisen
objektihierarkkian kanssa, jonka kaikki luokat periytyvit kantaluokasta CBar. Tissi
esimerkissd objektihierarkkioilla on erilaiset rajapinnat ja niiden yhdistiminen tulee
vaatimaan paljon tyotd. Joudut kidyttimadn jonkinlaisia kddreluokkia tai moniperintdd
saadaksesi sen toimimaan. Yksikantaisessa objektihierarkkiassa yhteensopivuus ei ole
ongelma, koska jokaisella objektilla on sama rajapinta (peritty luokasta Syszem. Object).
Lopputuloksena tiedit, ettd jokaisella hierarkkian objektilla (ja mikd parasta, myos
kolmannen osapuolen tekemilld NET-koodilla), on madritty minimitoiminnallisuus.

Tyyppiturvallisuus

Viimeinen CTS:n etu, jonka tdssd yhteydessd mainitsen, on tyyppiturvallisuus. Se takaa,
ettd tyypit ovat sitd, mitd sanovat olevansa ja ettd mairitylle tyypille voidaan tehdi vain
kelvollisia operaatioita. Tyyppiturvallisuus tarjoaa joukon etuja ja ominaisuuksia, kuten
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seuraavassa luettelossa kerrotaan. Eduista useimmat ovat yksikantaisen objektihierarkkian
ansiota.

m  Jokainen viittaus objektiin on tyypitetty ja my&s objekti, johon se viittaa, on
tyypitetty. CTS takaa, ettd viittaus osoittaa aina sinne, minne se antaa ymmartia
viittaavansa.

m  Koska CTS pitid kirjaa jokaisesta jirjestelmin tyypistd, ei ole mahdollista
huijata jirjestelmad kuvittelemaan, ettd tyyppi onkin joku muu. Tidmi on
selvisti tirked seikka hajautetuissa jirjestelmissi, joissa turvallisuus on etusijalla.

m  Kukin tyyppi mirittelee itse jasentensa kisittelyoikeudet ns. kisittelymadreilld
(access modifier). Tdmi tehdddn jisenkohtaisesti. Mahdollisia médreitd ovat
kisittelyoikeuden antaminen kaikille (mddre public), kisittelyoikeuden
rajoittaminen vain periytyviin luokkiin (méire protected), kisittelyn estiminen
tyypin ulkopuolelta kokonaan (miire private) ja kisittelyoikeuden salliminen
vain samassa kddnndsyksikossid olevien tyypeille (méiire internal). Kerron niistd
kisittelymaireistd lisdd seuraavassa luvussa.

Yhteenveto

Common Type System on .NET Frameworkin tirked piirre. CTS mddrittelee
tyyppijarjestelmin sdinnét, joita sovelluksen tulee noudattaa toimiakseen oikein CLR:ss.
CTS:n tyypit on jaettu kahteen luokkaan: viittaustyyppeihin ja arvotyyppeihin.
Nimiavaruuksia voidaan kidyttdd mairittimddn sovelluksen nidkyvyysalue. Yleisen
tyyppijarjestelmin euthin kuuluu kielten vilinen yhteistoiminta, yksikantainen
objektihierarkkia ja tyyppiturvallisuus. Tyypit voidaan muuntaa C#:ssa paketoinnilla ja
purkamisella ja yhteensopivat tyypit voivat jakaa ominaisuuksia ja toiminnallisuutta
tyyppimuunnoksen avulla.
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