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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia Microsoftin C#-ohjelmointikieltd, sen ominaisuuksia ja
mahdollisuuksia. Kaydaan myds sen historiasta, tavoitteista, teoriasta ja kaytannosta asioita Iapi. Tut-
kitaan, miten kielta on lahdetty kehittdmaan, miten se toimii, mité se tarjoaa ja mita se mahdollistaa.

Tutkitaan, miten juuri C# poikkeaa muista ohjelmointikielista ja miksi juuri sitd kannattaisi kéyttaa.

C# on yksi C-ohjelmointiperheen kielista, joihin kuuluu myos itse C-kieli, seké C++. C# on vahén uu-
dempi kieli ndihin verrattuna, silld se julkaistiin vasta vuonna 1999. C julkaistiin vuonna 1969 ja C++
julkaistiin vuonna 1979. C#-kielen on suunnitellut Anders Hejlsberg ja se ilmestyi ensimmaéisen kerran
julkiseksi vuonna 2000. C# on tand paivéana edelleen yksi suosituimmista ohjelmointikielista. C++-kie-
leen verrattuna sitd on yksinkertaisempaa kayttaa, koska siitd on automatisoitu toimintoja, joita C++-
kielella ei ole. Kielet ovat muuten melko samanlaisia, silla jos opettelisi yhden ndista kielista ja sa-
malla perehtyisi ohjelmoinnin perusteisiin, muita Kielia olisi timan jalkeen helpompaa opetella. (Mic-
rosoft 2022c.)

C#-ohjelmointikieltd voidaan kayttad useampiin asioihin; silla voidaan ohjelmoida mm. sovelluksia,
peleja, mobiilisovelluksia ja verkkosivuja. Microsoft on kehittanyt Visual Studio -nimisen kehitysym-
pariston, jolla naita voidaan luoda C#-kielella. Useampi muu ohjelmointikieli toimii myés Visual Stu-
diossa. Visual Studiolla on myds tukea toimia tietokantojen kanssa, kun tehdaan projekteja. Tietokan-
tojen hallintaan kuuluu SQL-niminen kyselykieli, jonka on suunnitellut tietojenkésittelytieteilija Do-
nald D. Chamberlin. C#:lla on myos olemassa .NET Framework-niminen ohjelmistokehys. (Microsoft
2022c.)



2 .NET FRAMEWORK

C#:iin kuuluu ohjelmistokehys nimeltadn .NET Framework, jonka on myos kehittanyt Microsoft. Sita
kaytetddn Windowsille luoduilla sovelluksilla ja niiden kehitysymparistona toimii Visual Studio. Oh-
jelmistokehys itsessaan on apuvéline ohjelmoinnissa, joka nopeuttaa ohjelmistojen luomista. .NET
Framework mahdollistaa useamman ohjelmointikielten yhteensopivuuden toistensa kanssa ja siihen
siséltyy komponenttipino, johon kuuluvat FCL (Framework Class Library), LINQ (Language-Integra-
ted Query), ASP.NET (Active Server Pages Network Enabled Technologies), WinForms, sekd CLR
(Common Language Runtime). (Microsoft 2022e.)

FCL on luokkakirjasto, johon sisaltyy luokkia, tietotyyppeja ja rajapintoja, jotka mahdollistavat tieto-
kantayhteydet, kayttoliittyman- seké web-kehitykset .NET Frameworkissa. FCL muodostuu kolmesta
kategoriasta, jotka ovat Kirjoitetut aputoiminnot, kayttojarjestelman toiminnanohjaus kaareiden (wrap-

per) ja rakenteiden (framework) kautta. (Harkiran 2021.)

LINQ:n avulla mahdollistetaan tietojen kasittelya eri l&hteistd C#:ssa, kuten SQL-palvelimesta tai
XML:std. Talloin néité lahteitd voidaan kéayttaa projekteissa. LINQ on API datakyselyille, joissa esiin-
tyy syntakseja SQL.:std. Voidaan kétevasti etsia tietoa paikoista, joissa toteutetaan IEnumerable-ni-

mistd kokoelmaa, eli rajapintaa. Tama mahdollistaa rinnastuksen kyselyille. (Dwij 2020.)

Tassa on esimerkki, miten voidaan kayttdd LINQ-kyselya palauttamaan muuttujan tietojen kokoelman:

//Tama on kokoelma lukuja
int[] luvut = new int[] { 4, 5, 6 };

/*Luodaan muuttuja, jonka avulla voidaan hakea kokoelmasta lukuja,
Where-komennon avulla voidaan laittaa ehtoja*/

var tulos = from luku in luvut where luku < 7 orderby luku select
luku;

//Haetaan kaikki luvut muuttujasta
foreach (int i in tulos)
{
//Sydtetdédn konsolille luvut
Console.Writeline (i) ;



Tasta tulostuu talldin konsolille kokoelman luvut 4, 5 ja 6.

ASP.NET on Microsoftin kehittdmé palvelinpuolen web-sovelluskehys, jonka avulla voidaan tehda
web-sivustoja ja sovelluksia. Se rakennettiin CLR:lle, mink& ansiosta sitd voidaan kayttaa kaikilla
NET-kielilla. Naihin kuuluvat siis C#, F# ja Visual Basic. Sen avulla laajentuvat kirjastot seka tyoka-
lut .NET:ille. Lyhennettyna voidaan siis tehdd web-puolta C#-kielella. (Microsoft 2022j.)

WinForms on graafinen kayttoliittyma, joka mahdollistaa kéayttéliittymén suunnittelun ja Kirjoittamisen
sovelluksille. Kayttoliittymélle voidaan siis lisata elementtejd, kuten painikkeita, tekstilaatikoita ja ik-
kunoita. Ndille elementeille voidaan Kirjoittaa koodia mik& mahdollistaa niille toimintaa, kun kayttaja

toimii niiden kanssa. Kayttoliittyma siis vastaa kdyttajan tekemiin toimintoihin (Microsoft 2022f).

CLR on sovellusvirtuaalikone, joka mahdollistaa poikkeusten késittelya ja muistinhallinnan paranta-
mista, joiden avulla suoritetaan .NET Frameworkin kirjoitettuja ohjelmia. Se k&&nt&a Just-in-Time-
ohjelmalla koodin konekéskyksi. Just-in-Time on siis k&d&ntdja osana CLR:a4 ja se suoriutuu CLR:n
kanssa tietokoneen prosessorin kautta, joka mahdollistaa .NET Frameworkin toimivuuden. .NET Fra-
mework muodostuu FCL:std ja CLR:std. (Microsoft 2022e.)



2.1 Historia

.NET Frameworkin kehittdminen alkoi 1990-luvulla ja silloin sit& kutsuttiin nimella Next Generation
Windows Services. 2000-luvulla julkaistiin ensimmaiset versiot .NET:ist4. Ne julkaistiin Windows
98:1le, Windows 2000:1le ja Windows XP:lle. .NET Framework-1.0 version tuki padttyi vuonna 2007.
Sen jalkeen julkaistiin .NET Framework 1.1 versio, eli ensimmainen pieni péivitys. Se julkaistiin
vuonna 2003. Muutoksiin kuului mm. .NET Compact Framework, eli pienemmille laitteille tarkoitettu
versio .NET Frameworkista. .NET Framework-2.0 versio julkaistiin vuonna 2006 ja tuki paattyi
vuonna 2011. Siihen sisaltyi useampia muutoksia ja se julkaistiin silloin Visual Studio 2005 kanssa.
Talla hetkelld pyorii .NET Framework-4.8 versio, joka julkaistiin vuonna 2019. Siit4 on myos tullut
pieni paivitysversio, joka on 4.8.1. Se julkaistiin vuonna 2022 ja se tukee Windows 11 ja Windows 10-
kayttojarjestelmia. (Microsoft 2022b.)

Vuonna 2002 ECMA hyvaksyi C#:n standardiksi kansainvalisesti. ECMA on toimialajérjesto, joka on
omistautunut tieto- ja viestintdjarjestelmien standardointiin. ECMA edellytti, etta kaikki kayttéonoton
kannalta tulisi olla yrityksilla kohtuullisin ja syrjiméttomin ehdoin, vaikka Microsoftilla oli paljon yh-
teisty0td muiden yritysten kanssa. Kyseiset ehdot eivéat kuitenkaan viitanneet .NET Frameworkista
mm. Windows Formsiin ja ASP.NET:iin. (Microsoft 2022g.)

Vuonna 2007 Microsoft lisensoi .NET Framework-3.5 version ldhdekoodit Kirjastoista. Tasta tehtiin
lahdekoodivarasto, joka julkaistiin vuonna 2008. Se sisalsi mm. ASP.NET:in ja Windows Formsin.
Vuonna 2016 Microsoft lisensoi myds Monon uudelleen. Mono on ohjelmistokehys .NET Framewor-
kille, joka on osa ECMA-standardeja C#:lla. Sen avulla voidaan helposti luoda monialustaisia sovel-
luksia osana .NET:id. (Mono Project 2022.)



2.2 Kayttokohteet

NET Frameworkia kéytetddn monien erilaisten sovellusten, sivustojen ja palveluiden rakentamiseen ja
suorittamiseen. .NET:in sovelluksia pystyy suorittamaan useammallakin kayttojarjestelmilld, eli ei pel-
késtaan Windowsilla. N&istd ovat mm. Linux, macQOS, i0S ja Android. .NET Frameworkia sen sijaan
kéytetdan ajamaan .NET-sovelluksia Windowsilla. Kuvassa 1 naytetdan, miten .NET sovelluksia suori-
tetaan. Windowsin asennuksen mukana tulee yleensa .NET Frameworkit mukana, kun naita tarvitaan
tiettyjen sovelluksien ajamiseen. .NET Frameworkia kuitenkin yleensé kéyttavat ohjelmistokehittajat
muuhun kuin pelkkien sovellusten ajamiseen. Sitd voidaan siis kdyttd4 lomakepohjaisten sovellusten,
verkkopohjaisten sovellusten ja verkkopalvelujen kehittdmiseen. .NET-alustalla on saatavilla useita
ohjelmointikielia, joista C# on yleisin. Sitd kaytetadan sovellusten rakentamiseen Windowsille, puheli-

mille, webille jne. Se tarjoaa paljon toimintoja ja tukee myos alan standardeja. (Anshul 2022.)

.NET Sovellukset

Kaantaja Kaantaja

Common Language Framework Class
Runtime (CLR) Library (FCL)

KUVA 1. .NET sovellusten suorittaminen (Harkiran 2021)



2.3  Ominaisuudet

NET Frameworkilla on lukuisia ominaisuuksia, mutta naista oleellisia ovat mm. FCL (Framework
Class Library) ja CLR (Common Language Runtime), jotka yhdessd muodostavat .NET Frameworkin.
Siihen siséltyvat myos ASP.NET ja LINQ (Language Integrated Query). FCL ja CLR ovat myds .NET

Frameworkin ensimmaisia toteutuksia (Microsoft 2022a).

FCL on luokkakirjasto, joka mahdollistaa kielten toimivuuden toistensa kanssa ja CLR on sovellusvir-
tuaalikone, joka mahdollistaa poikkeusten kasittelyd .NET-ohjelmien suorittamiseen. ASP.NET on
verkkosovelluskehys palvelinpuolella, joka mahdollistaa verkkokehityksen tuottamista. LINQ on kom-
ponentti, joka mahdollistaa .NET-kieliin kyselyominaisuuksia, eli kasittelee tietokantoja. (Harkiran
2021.)

NET Frameworkiin kuuluu myés kokoonpano CLI (Common Language Infrastructure), joka mahdol-
listaa kdyttoonoton ja versioinnin. Naihin kuuluvat EXE ja DLL. EXE, jotka mahdollistavat proses-
seja, joissa kaytetadn DLL-luokkia. Kokoonpano saattaa koostua useammastakin tiedostosta ja naista
olevia kooditiedostoja nimetadn moduuleiksi. Koodimoduuleita voi siis myos koostua useammassakin
kokoonpanossa. CLI-kokoonpanoihin ilmaantuu koodia, joka on perdisin CIL:sta (Common Interme-
diate Language), jota tuodaan CLI:sté ja kaytetaan JIT (just-in-time) sen kaantamiseen konekieleksi.

Tama toimii CLR:n (Common Language Runtime) kautta .NET Frameworkilla. (Microsoft 2022a.)



24 NET

C#:iin kuuluu myds toinen Microsoftin kehittdma ohjelmistokehys nimeltdédn .NET (aiemmin .NET
Core), joka on seuraaja .NET Frameworkille. Se toimii Windowsilla, Linuxilla, sekd macOS-kayttojar-
jestelmilla .NET Core 1.0 julkaistiin ensimmaisen kerran vuonna 2016, joten se on vield melko uusi.
Talla hetkelld on menossa .NET 6, joka julkaistiin vuonna 2021. .NET tukee mm. C#-kielt4 ja Visual
Basicia. .NET kayttdd myos CLI:ta ja CLR:&a. (Setia 2020.)

NET tukee myds ASP.NET-sovelluksia, kirjastoja ja Windows Formsia. Kuvassa 2 ndytetaan, miten
koodeja suoritetaan CLI:114 ja CLR:114. Tyopoytateknologiat (WinForms ja WPF) eivét alun perin toi-
mineet. NETIll4, mutta .NET Core 3.0-versio mahdollisti ndiden kirjoituksen .NETilla. .NET tukee
my6s NuGet-paketin kayttod, jota .NET Framework taas ei tue. NuGet-paketti mahdollistaa koodin ja-
kamisen eteenpdin, joten sitd voidaan uudelleen kéyttad. .NETin komponentteihin kuuluvat CoreCLR
ja CoreFX. CoreCLR on .NET Coren ajoaika, joka sisaltdd useita matalan tason luokkia. CoreFX taas

on tehty perusluokan kirjastoista. (Setia 2020.)

C#-koodi Visual Basic-koodi

Kaantaja Kaantaja

Common Intermediate
Language (CLI)

Common Intermediate
Runtime (CLR)

KUVA 2. Koodien suoritus CLI:11a ja CLR:II& (Jain 2017)



25 .NET6.0

NET 6.0 on .NETin uusin versio talla hetkellg, joka julkaistiin vuonna 2021. Sen tuomiin muutoksiin
kuuluu mm. yksinkertaistettu kehitys, joka mahdollistaa kéayttajalle helpomman aloituksen tdmén ver-
sion parissa. Suorituskykya on my0s parannettu, minké& ansiosta .NET 6 on juuri nyt nopein verkkoke-
hys. .NET 6 tarjoaa mm. uusia git-tyokaluja, kehittyneen koodialustan ja testaustytkaluja. Git on siis
versiohallintaan perustuva ohjelmisto, jonka kautta voidaan kétevasti koordinoida tyota. Sitd tuetaan
kuitenkin vain kolmen vuoden ajan viimeisimpéna julkaisuna, eli tuen paadyttyé julkaistaan uusi .NET
versio, joka talloin on .NET 7. Téall& hetkelld Visual Studio 2022 tukee .NET 6:ta. (Chand 2022.)

.NET 6 toi mukanaan paljon uusia muutoksia, joista mm. FileStream, PGO (Profile Guided Optimiza-
tion ja AOT (ahead-of-time) saivat muutoksia. System.lO.FileStreamia on koodattu uudelleen suori-
tuskyvyn parantamiseksi .NETiss4 ja sitd voidaan nyt luoda Windowsille 1/O:lle. .NET 6 tarjoaa myds
uudehkon PGO:n, nimeltaédn Dynaaminen PGO. Se optimoi koodia entistd nopeammin aiempaan ver-
rattuna. Siihen sisaltyy myds Crossgen 2 tyokalu, miké mahdollistaa AOT:in parantamisen, eli nopeut-
taa sovelluksen kéynnistamistad. Tama uusi Crossgen 2 tydkalu kirjoitettiin C#-kielella, toisinkuin eril-

leen tyokalun ensimmainen versio, joka kirjoitettiin sen sijaan C++-kielella. (Microsoft 2022k.)

Liséksi .NET 6.0:aan siséltyy Hot Reload-niminen ominaisuus, joka mahdollistaa pidettadessé ohjelmaa
auki ja muokattaessa koodia sen, ettd painamalla Hot Reload nappia, jonka kautta uudet koodimuutok-
set menevat ohjelmaan mukaan ilman, ettd kéyttdjan tarvitsee sammuttaa ja aloittaa ohjelmaa uudes-

taan uusimmilla koodimuutoksilla, joka huomattavasti sadstéé aikaa. (Microsoft 2022k.)



2.6 .NET 6.0 kiyttoonotto

.NET 6.0 voidaan ladata osoitteesta https://dotnet.microsoft.com/en-us/download?WT.mc id=hello-
world-17228-cxa. .NET 6.0 tarvitsee joko Visual Studion tai Visual Studio Coden (C#-puoli) myos

asennetuksi. Visual Studio 2022 voidaan ladata osoitteesta https://visualstudio.microsoft.com/vs/. Vi-

sual Studio Code voidaan ladata osoitteesta https://code.visualstudio.com/ ja asennuksen jélkeen voi-

daan ladata C#-laajennus. Visual Studio Codessa painetaan nakymassé Extensions ikkuna auki ja sen

kautta voidaan asentaa Microsoftin C#-laajennus. Tdma esitetadn kuvassa 3.

< Extension: C# X

-
Install 53

Details Feature Contributions Changelog

Install
Categories

C# for Visual Studio Code (powered by
OmniSharp) Programming

Welcome to the C# extension for Visual Studio Code! This
extension provides the following features inside VS Code: piigpet[{[Davery
Debuggers
Lightweight development tools for
e Great C# editing support, including Syntax
Install Highlighting, IntelliSense, Go to Definition, Find All Extension
. Resources
¢ dd References, etc.
. Debugging support for NET Core (CoreCLR). NOTE:
Install Mono debugging is not supported. Desktop CLR
* 45 debugging has
Support for project.json and csproj projects on
T=E ] Windows, macOS and Linux.
More Info
The C# extension is powered by
Install
Get Started Writing C# in VS Code

W .
Install
L

KUVA 3. Visual Studio Code C#-laajennus (Microsoft 2022i)

Kun .NET 6.0 on asennettu, se siirtyy valmiiksi Visual Studioon ja pitaa valita kayttéon, mité kuvaan
mydhemmin. Peruste sille, miksi .NET 6.0:aa kannattaa hyodyntaa on se, ettd .NET 6.0 on aiempiin

versioihin verrattuna paljon nopeampi ja sisaltdd enemman ominaisuuksia ja tukea. Visual Studion


https://dotnet.microsoft.com/en-us/download?WT.mc_id=helloworld-17228-cxa
https://dotnet.microsoft.com/en-us/download?WT.mc_id=helloworld-17228-cxa
https://visualstudio.microsoft.com/vs/
https://code.visualstudio.com/

asennuksen aikana tulee myds ndkymé, josta voidaan valita useampi vaihtoehto laajennusten asentami-
siin, néisté esimerkkejd ovat .NET desktop development ja Universal Windows Platform development-

paketit. Tdma esitetdén kuvassa 4.



fying — Visual Studio Community 2022 — 17.34

Workloads  Individual components  Language packs  Installation locations

Installation details

Desktop & Mobile (5) + Visual Studio core editor

* Universal Windows Platform develop...

NET Muli-platform App Ul development vt =1 NET desktop development
) i), (8, e s e e e ' SR, s s el ey P ~ .NET desktop development
codebase using C# with NET MAUL. using C#, Visual Basic, and F# with NET 2nd \NET Frame... ~ Included

lopment tools

Desktop development with C++ Universal Windaws Platform development

Build modem C++ apps for Windows using tools of your Create applications for the Universal Windows Platform

choice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild. wiith C#, VB, or optionally C++. Development tor
NET Framework

Entity Framew

Mobile development with C++
0S, Android or

lected. We also offer the ability to download cther Visual required 2,19 GB
or in its accompanying license. By continuing, you also agree to those
Install while downloading |~ | W Modify

KUVA 4. Visual Studio asennuspaketit (Microsoft 2022h)

Kun luodaan omaa projektia, voidaan valita, ladataanko pilvesta jonkun projektin tiedot vai aloite-
taanko tyhjasta uutta. Naille on neljé vaihtoehtoa, kun avataan Visual Studion ndkyma. Tama esitetaan
kuvassa 5.

Visual Studio 2022

Open recent Get started

Search recent (Alt+5) Clone a repository
Get code from an online repository like GitHub or
b Today Azure DevOps

Open a project or solution

Open a local Visual Studio project or sln file

Open a local folder

Mavigate and edit code within any folder

Create a new project

Choose a project template with code scaffolding
to get started




KUVA 5. Visual Studio aloitusndkyma (Microsoft 2022h)

Jos luodaan esimerkkind uutta tyhjéé projektia, painetaan ’Create new project”, josta siirrytdidn naky-
maéan, josta voidaan valita mm. haluttu C#-projekti. Console App on oikein oiva vaihtoehto, jos halu-

taan harjoitella ohjelmointia. Tdma ndkyma esitetdén kuvassa 6.

Create a new project

Search for templates (Alt+5)

Recent project templates cé ~ Al platforms = Allproject types

App
B Console App = r creating a command-line application that can run on .NET on Windows,
acOs

&7 Blank Solution c# Linux mac05 Windows Console
£ Class Library
A project for creating a class library that targets NET or .NET Standard
c# Android Linux macOs Windows Library
C* Blank App (Universal Windows)

t for a sing Universal Windows Platform (UWP) app that has no
rols or layout.

XAML Windows Xbox uwp Desktop
s Library (Universal Windows)
t for creating a managed class library (.dll) for Universal Windows Platform
pps.

Windows Library UwPp

KUVA 6. Visual Studio projektin luonti (Microsoft 2022h)

Kun valitaan projekti, niin sille voidaan antaa oma nimi ja paikka, jonne tiedosto tallennetaan. Tama

esitetddn kuvassa 7.



Configure your new project

Console App c* Linux macOs Windows Console

Project name
ConsoleApp

Location

Place solution and project in the same directory

KUVA 7. Visual Studio projektin laatiminen (Microsoft 2022h)

Kun kyseiset askeleet on tehty, tulee ”Additional information”-ikkuna, josta voidaan valita .NET 6.0
kayttoon omaan projektiin. Jotta ohjelma toimii tata varten, tulee .NET desktop development-laajen-
nus olla asennettuna, mika nakyy ylhéaalla olevassa kuvassa 7. Talloin voidaan myds rakentaa omaa

projektia .NET 6:tta hyddyntden. Tama esitetdan kuvassa 8.

Additional information

Console App c# Linux macO5 Windows Console

Framework (3)

MET 8.0 (Long-term support)

Do not use top-level statements (i)

KUVA 8. Visual Studio kehyksen valitseminen (Microsoft 2022h)



Valmiissa projekteissa voidaan vaihtaa .NET 6.0-versioon joko koodin kautta tai projektin asetusten
kautta. Kun painetaan hiiren oikealla projektia, valitaan joukosta properties, niin ilmestyy Applicati-
ons” ndkyma, josta voidaan Target framework valikon kautta valita haluttu ohjelmistokehys projek-

tille. Tama esitetdan kuvassa 9.

Application

General Output type
Specifies the type of application to build.

Console Application

Target framework (=

Specifies the version of .MET that the application targets. This option can have different values
depending on which versions of .MET are installed on your computer.

MET 6.0 =

Install other frameworks

KUVA 9. Visual Studio kehyksen vaihtaminen (Microsoft 2022h)



3 OHJELMOINTI

C# (C-Sharp) on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, joka toimii .NET Frameworkilla. C# kéyte-
taéan mm. web-kehitykseen, ohjelmistokehitykseen ja pelikehitykseen. C# on yksi jasenisté C-kieliper-
heestd, joissa on mydgs itse C ja C++. Kielet ovat siis ideoiltaan samoja, mutta niissd on omat eronsa.
C#:lla tietyt toiminnot ovat automaattisia, mité esimerkiksi C++-kielell& eivét ole. C# kdytetddn myos
enemmaén ohjelmistokehitykseen, toisin kuin C++ kéytetddn enemmaén konsolisovelluksissa (Microsoft
2022d).

Hello World C#:lla:

namespace HelloWorld

{

class Hello

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Writeline ("Hello World!™);

}

Hello World C++:lla:
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
cout << "Hello World!\n";

}

Console.WriteLine, sek& cout << tulostavat syoétettyja arvoja. Vaikka C++ -koodi ndyttaa tassa tilan-
teessa lyhyemmalta, niin isommissa projekteissa se ei valttdmatta ole lyhyempad. C#-koodi on tuossa
tilanteessa pidempi, koska se kéayttaa luokkia. C# itse on siis olio-ohjelmointikieli. Olio-ohjelmointi
koostuu siis objekteista, luokista, metodeista, seké attribuuteista. Luokilla voidaan luoda objekteja
(Microsoft 2022d).



Luokka objektilla C#:lla:

namespace HelloWorld

{
//Tama& on luokka
class Earth

{
//Tama on objekti

string country = "Finland";

Ohjelmoinnissa on myos tarkeéé laittaa koodiin kommenttia // tai /* */ komennoilla, jotta ymmartéa
koodia paremmin. //-komento pyyhkii yhden rivin, mutta /* */-komentoa voi kdyttad useampaan riviin.

3.1 Kutsumiset

Attribuuteilla tarkoitetaan tietojen yhdistamisté koodiin, siis menetelmid, tyyppejé ja kokoonpanoja.
Metodit ovat koodilohkoja, jotka siséltavét niiden sisélle kirjoitettua koodia ja niitd voidaan mydhem-
min kutsua ohjelmassa uudelleen. Niitd kutsutaan myos funktioiksi ja siséltavéat sulut. (Microsoft
2022d.)

Attribuutti metodilla C#:lla:

namespace HelloWorld

{
//Tam& on attribuutti
[Serializable]
class Earth

{

//Tama on metodi
public void Countries()

{

string country = "Finland";

}

Kun metodeja kutsutaan myéhemmin koodissa, voidaan niiden siséltdja kutsua uudelleen, ettei tarvitse

samaa koodia kirjoittaa uudelleen useampaan kertaan. Luokista pystytddn myds kutsumaan muuttujia.

Metodin kutsuminen C#:lla:



namespace HelloWorld

{

class Earth

{
/*Annetaan funktion objektille arvo,
jota voidaan kutsua muualla*/
public static string Countries ()

{
string country = "Finland";
return country;

}

/*Kutsutaan paafunktiossa maata, niin
tulostuu palautettu arvo*/
public static void Main(string[] args)

{

Console.Writeline (Countries());

Tulostuu:
Finland

Myos luokkia voidaan kutsua mydhemmin koodissa C#:lla sielté siséltavida metodeja ja objekteja. On
siis monta tapaa paasta kasiksi aiempiin tehtyihin koodeihin ilman, etta tarvitse useampaan kertaan Kir-

joittaa samaa asiaa.

Luokan kutsuminen C#:lla:

namespace HelloWorld
{
class Earth
{
/*Annetaan funktion objektille arvo,
jota voidaan kutsua muualla*/
public string Countries|()
{
string country = "Finland";
return country;

}

class Universum

{

public static void Main(string[] args)



}

Tulostuu:

Finland

//Kutsutaan earth-luokkaa
Farth earth = new Earth();

//Tulostetaan earth-luokan sisaltd
Console.Writeline (earth.Countries());



3.2 Ehdot

Ohjelmoinnissa voidaan myds katevésti asettaa ehtoja, jos halutaan tiettyjé toimintoja suoriutuvan eh-

tojen mukaisesti. Voidaan hyodynt&é aiempaa koodia tdman toteuttamisessa.

Ehdot C#:lla:

namespace HelloWorld

{

class Countries

{

public static void Main(string[] args)

{

//Kysytddn ohjelmassa kayttajaltd vastaamaan
Console.WritelLine ("Where does santa live?");

//Tama lukee mita kayttdja on syodttanyt konsoliin
string answer = Console.ReadLine();

/*Jos-komento tarkistaa, onko vastaus "Finland",
joka tulostuu tuosta funktiosta*/
if (answer == "Finland")

{

Console.WritelLine ("Yes, santa lives in " + answer +

}

/*Muulloin-komento tarkistaa, onko
vastaus jotain muuta kuin "Finland"*/
else

{

Console.WritelLine ("No, santa does not live in " +
answer + ".");

}

}

Tulostuu:
Where does santa live?
Finland

Yes, santa lives in Finland



Tai:

Where does santa live?
Norway

No, santa does not live in Norway.



3.3 Silmukat

Ohjelmoinnissa voidaan myds kayttaa silmukoita koodin toistamisiin loputtomasti tai paattamalla halu-

tessaan. Voidaan taas hyodyntéa aiempaa tehtya koodia tété varten.

Silmukat C#:lla:

namespace HelloWorld
{
class Countries
{
public static void Main(string[] args)
{
//Kysytddn ohjelmassa kayttadjaltad vastaamaan
Console.Writeline ("Where does santa live?");

/*Silmukka, joka pydrittdad koodia niin kauan,

kunnes "break" pysayttdaa koodin*/

while (true)

{
//Tama lukee mitd kayttdja on sydttdnyt konsoliin
string answer = Console.ReadLine();

/*Jos-komento tarkistaa, onko vastaus "Finland",
joka tulostuu tuosta funktiosta*/

if (answer == "Finland")
{
Console.WritelLine ("Yes, santa lives in " + an-
swer + ".");
break;

}

/*Muulloin-komento tarkistaa, onko
vastaus jotain muuta kuin "Finland"*/
else

{

"

Console.WritelLine ("No, santa does not live in
+ answer +
". Guess again.");

Tulostuu:



Where does santa live?

Norway

No, santa does not live in Norway. Guess again.
Finland

Yes, santa lives in Finland.



3.4 Taulukot

Ohjelmoinnissa voidaan kdyttaa taulukoita sailyttdmaan sisélla olevia objekteja, joita voidaan myos

halutessaan kutsua ohjelmassa myéhemmin.
Taulukot C#:lla:

namespace HelloWorld

{

class Countries

{

public static void Main(string[] args)

{
//Téam& on kokoelma taulukon sisallosta
string[] countries = { "Finland", "Norway", "Sweden",
"Denmark" };

/*T&lla voidaan hakea kaikki sisallot taulukosta
ja halutessaan tulostaa kaikki kerralla*/
foreach (var items in countries)

{

Console.WritelLine (items) ;

}

/*Talla voidaan hakea erikseen taulukosta
tietyn elementin, tdssa otetaan ensimmdinen elementti*/
Console.Writeline ("Haetaan erikseen: " + countries[0]);

}

Tulostuu:
Finland
Norway
Sweden

Denmark

Tai:

Haetaan erikseen: Finland



4 KAYTTOLHTTYMAT

C#-kielta voidaan kayttaa kayttoliittymien rakentamiseen koodin kautta, sekd Visual Studion kautta
voidaan rakentaa kayttoliittymiad Windows Formsilla. Kayttoliittymaan voidaan lisata vaikka mité, ku-
ten nappuloita, tekstilaatikoita, otsikoita ja muuta. Koodissa voidaan tehda néille toimintaa, kun kéyt-
taja toimii kayttoliittyman kanssa. Jotta padstaan tata toteuttamaan, luodaan uusi projekti ja valitaan

Windows Forms App. Tdma esitetdan kuvassa 10.

Create a new project

Search for templates (Alt+5)

Recent project .ternplates Cc# - All platforms - All project types

# Linux mac0s Windows

i Windows Forms App

C3 Windows Forms App

Bl ConsoleApp A project template for creating a .NET Windows Forms (WinForms) App.
¥ Windows Desktop

B C .

L L3 Windows Forms App (NET Framework)

A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
&1 Blank Solution interface

¥ Windows Desktop
C¥ WPF Application
A project for creating a .NET WPF Application
c# Windows Desktop
C* WPF Class Library
A project for creating a class library that targets a NET WPF Application
c# Windows Desktop Library

WPF ( ontrol Library

ating a custom control library for NETWPF Applications

KUVA 10. Visual Studio projektin luonti (Microsoft 2022h)

Kun on valittu projekti ja annettu sille nimi, voidaan lahted rakentamaan kayttoliittymad. Nakyméassa
vasemman ylédkulman l&hella on ToolBox, josta voidaan valita kéyttoliittymalle lisattavia tavaroita.
Voidaan esimerkiksi lahted tekemaan laskinta; ensimmaiseksi suunnitellaan sit4 kayttoliittymaan, lisa-
taan otsikko ja tekstit, lisataan nappulat ja tekstikentat. Tamén jalkeen lahdetdan tekemaan télle koo-

dia, kun toimitaan naiden kanssa.



Tama esitetdan kuvassa 11.

¥ Form! o[BS

Laskin  =- Tédmd on Label

Syotd arvo: <- Tamd on TextBox

Valitse merkki | v| «<- Tamd on ComboBox

Syotd toinen arvo: <- Tamd on TextBox

Laske <- Tdmd on Button

Téma on Label ->  Vastaus:

KUVA 11. Visual Studio Windows Forms esikatselu (Microsoft 2022h)

Koodia voidaan katevasti lisatd toimimaan tuon napin kanssa, eli kun kayttaja painaa nappia, niin sen
kautta voidaan laittaa arvot laskemaan syotettyjen arvojen perusteella. Kun sy6tetaan jarjestyksessa

ensimmaiseen tekstilaatikkoon luku, valitaan merkki, jolla laskentaan luvut, sy6tetdén toiseen teksti-
laatikkoon luku ja painetaan laske-nappia, niin ”Vastaus”-tekstin viereen tulostuu laskettu arvo. Téta

varten voidaan kayttaa seuraavaa koodia:

namespace WindowsForms

{

public partial class Forml : Form
{

public Forml ()

{

InitializeComponent () ;

//Tama funktio suorittaa koodin kun painetaan nappia
private void countButton Click(object sender, EventArgs e)
{

/*Haetaan ensimmdisestd sydtetysta

textboxista luku*/

int value = int.Parse (textBoxl.Text);

/*Haetaan toisesta sydtetysta



textboxista luku*/
int value?2 = int.Parse(textBox2.Text);
/*Jos valitaan ensimmdinen merkki
comboboxista, sita kaytetdan laskuun*/
if (selectBox.SelectedIndex == 0)
{
//Vastaus-labelin viereen tulostuu sydtettyjen arvo-
jen summa
answerLabel.Text = "Vastaus: " + Con-
vert.ToString(value + value2);
}
}

}
Koodissa on télla hetkelld vain yhteenlaskulle ehto, koska muilla ehdoilla koodista tulee melko pitka,

eli kayttoliittymasséd nékyy vain yhteenlaskun tulos. Tdma esitetadn kuvassa 12.

Laskin  =- Tdm& on Label

Syotd arvo: 20 <- Tamd on TextBox

Walitse merkki |+ v| <- Tamé on ComboBox

Syotd toinen arvo: 25 <- Tamd on TextBox
<- Tamé on Button

Témé on Label ->  Vastaus: 43

KUVA 12. Visual Studio Windows Forms-sovellus (Microsoft 2022h)
Lisatadn samaan koodiin ehdot miinus-, kerto-, sek& jakolaskuille. Ehdot ndyttavat talta:

/*Jos valitaan toinen merkki

comboboxista, sitda kaytetddn laskuun*/
else 1if (selectBox.SelectedIndex == 1)
{
//Vastaus-labelin viereen tulostuu sydtettyjen arvojen erotus
answerLabel.Text = "Vastaus: " + Convert.ToString(value -
value?2) ;

}

/*Jos valitaan kolmas merkki



comboboxista, sitda kaytetddn laskuun*/
else 1if (selectBox.SelectedIndex == 2)
{
//Vastaus-labelin viereen tulostuu sydtettyjen arvojen tulo

answerLabel.Text = "Vastaus: " + Convert.ToString(value *
value?) ;

}

/*Jos valitaan toinen merkki
comboboxista, sita kaytetddn laskuun*/
else 1if (selectBox.SelectedIndex == 3)
{
//Vastaus-labelin viereen tulostuu sydtettyjen arvojen osamdara

answerlLabel.Text = "Vastaus: " + Convert.ToString(value /
value?);

}

Talloin nakyma tekee saman tyon, kun valitaan muita merkkejé laskemiseen.



5 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia C#-ohjelmointikielestd laajuisesti, ettd mité se siséltaa ja mitd se
mahdollistaa ohjelmointitydssa. Silla on lukuisia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, joiden kautta oh-
jelmoijat voivat kehittdd monipuolisia projekteja, silla sitd voidaan kayttdd mm. ohjelmistotuotantoon,
peliohjelmointiin, verkkokehitykseen, jne. Kielta verrattiin myds muihin kieliin ja tutkittiin, miten
tamé poikkeaa muista. Kielen ominaisuuksista kerrottiin myas siit4, miten se on rakennettu ja miten se

toimii. Samalla on kerrottu tdman historiasta ja versiojulkaisuista.

C#-ohjelmointikieltd on melko yksinkertaista kayttaa. Silla on lukuisia automatisoituja toimintoja, joita
muilla kielilla ei ole. My®os siihen liittyvié alustoja on kéatevaa kayttad saadakseen C#-ohjelmoinnin toi-
mimaan niiden kanssa, kuten Visual Studion projekteissa. Kun verrattiin mm. C++-kieleen, C#-kielella
on yksinkertaistettu enemman asioita, joita C++-kielelld tehddédn manuaalisesti, miké siis vahentaa sen
kanssa tydskentelya. Jos on oppinut kayttdmaan jo yhta kielta hyvin, niin muita kielid on talléin hel-
pompaa opetella. C# on myds melko uusi muihin verrattuna, joten se tarjoaa moderneja mahdollisuuk-
sia. Se sisaltaa hyvin monipuolisesti ominaisuuksia, joista merkittdvimpid ovat .NET ominaisuudet.

Ensimmaiseksi pyrittiin kertomaan teoriasta ja sitten kdytanngsta.

Kéytannossa katsottiin 1&pi, miten luodaan ohjelmistoprojektia .NET 6:tta kdyttaen. Taméan jalkeen
lahdettiin tutustumaan, miten ohjelmointi yleisesti toimii. Tehtiin erilaisia pienohjelmia ja syotettiin
tulokset ohjelmista mukaan. Katsottiin, miten luokat, ehdot, funktiot, silmukat, taulukot ja kayttoliitty-
maét toimivat C#-kielen kanssa Visual Studiossa. Laitettiin myds koodeihin dokumentaatiota, jossa ker-
rottiin mita ne tekevat. Nama auttavat lukijaa ymmartdmaan mista on kyse. Lahdettiin aluksi tekeméaan
ohjelmia maista, joista kysyttiin kdyttajalta vastaamaan niihin ohjelmassa. Tadman jalkeen l&ahdettiin
tekeméan kayttoliittymén puolella laskinta, joka vastaa sithen mita kdyttdja syottad kayttoliittymassa.

Tutkimuksessa havaitsin, miten .NET Framework toimii C#:n taustalla ja mita se talle mahdollistaa.
Loysin samalla paljon tietoa sen historiasta ja ominaisuuksista. Opin, miten C#-kieli itsessadn toimii ja
miten se on rakennettu. P&asin myods tekeméaén pienté ohjelmaa, josta sain myds selittdd, miten se toi-

mii. P&&sin siis tutkimuksessa hyodyntaméén seké teoriaa, ettd kdytantoa.
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