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The purpose of this thesis is to introduce the transition from Visual Basic.NET pro-
gramming language to the more modern C# within a large business-critical system.
The goal is to present reasons for the usefulness of this migration, as well as to iden-
tify possible challenges related to the migration.

During the study, the differences between VB.NET and C# programming languages
was investigated, particularly from a technical perspective. Performance tests were
conducted, and the syntaxes of both languages were compared. Also, the usability of
a conversion tool called CodeConverter was tested during development. In addition
to technical differences, the programming language migration from an organizational
perspective was considered, too.

The study was carried out in collaboration with the Finnish Tax Administration. The

Tax Administration replaced dozens of customized tax-specific information systems
with a new GenTax off-the-shelf software created by FAST company. The program-
ming language migration will be done to the GenTax system in the coming years.
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Lyhenteet

VB.NET:

C#

BASIC

NET

CLR

FCL

CIL

I/O

Visual Basic .NET. Microsoftin kehittama ohjelmointikieli, joka

perustuu 60-luvulla luotuun BASIC-ohjelmointikieleen.

Microsoftin kehittdma, moderni, oliopohjainen ohjelmointikieli, joka

julkaistiin .NET-ohjelmistokehyksen kanssa vuonna 2002.

Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code. 1960-luvulla

kehitetty ohjelmointikieli, johon Visual Basic perustuu.

Microsoftin  kehittdma ohjelmistokehys, joka mahdollistaa

sovellusten kehittamisen ja suorittamisen eri alustoilla.

Common Language Runtime. .NET-ohjelmistokehyksen
ydinkomponentti, joka hallitsee .NET-ohjelmien ajamisen ja tarjoaa

niille keskeiset toiminnot.

Framework Class Library. .NET-ohjelmistokehyksen
kokonaisvaltainen oliopohjainen luokkakirjasto, joka sisaltaa luokkia

ja rajapintoja kehittajien kayttoon.

Common Intermediate Language. Valikieli, johon .NET-ohjelmat

kdaannetaan ennen konekieleksi kaantamista.

Input/Output. Viittaa tiedonsiirtoon tietokoneen komponenttien tai

ohjelmien valilla.



1 Johdanto

Ohjelmistokielen vaihdosta suunnitellessa tulee ottaa huomioon monia erilaisia
tekijoita. Varsinkin liiketoiminnallisesti kriittisessa jarjestelmassa taytyy huomi-
oida kaikki mahdolliset hyddyt seka haitat huomioon jo migraatiota suunnitel-
lessa. Taman opinnaytetyon tavoite on tutkia Visual Basic.NET -ohjelmointikie-
len muutosta nykyaikaisempaan C#:iin suuren jarjestelman sisalla. Tulen tyds-
sani tutkimaan, mita hyotyja ohjelmointikielen vaihtamisesta on etenkin tekni-
sesta nakokulmasta katsottuna, mutta myos yleisesti organisaation kannalta.
Tavoitteenani on l6ytaa konkreettisia hyotyja migraatiosta, jotka motivoivat sen
tekemista. Tulen myos tutkimaan migraatiota varten ratkaistavia ongelmia ja
niille mahdollisia ratkaisuja. Tavoitteenani on selvittaa kaikille isoimmille ongel-

mille mahdollinen ratkaisu ja mita se vaatii.

Jarjestelma, jota kasittelen opinnaytetydn aikana, on Verohallinnon kayttama
valmisohjelmisto GenTax. Se on amerikkalaisen FAST-yrityksen tarjoama val-
misohjelmistopohjainen jarjestelma, jolla Verohallinto korvasi kymmenittain raa-
taldityja verolajikohtaisia tietojarjestelmia vuosien 2014-2019 aikana (Verohal-
linto 2019). Jarjestelman keskeisyys ja kriittisyys Suomen verotuksen toteutta-

misessa onkin varsin ilmiselvaa.

Ohjelmistojarjestelmien elinkaaren aikana niiden yllapidettavyys ja laajennetta-
vuus nousevat kriittisiksi tekijoiksi jarjestelman arvon sailyttamisessa. Varsinkin
julkishallinnon jarjestelmissa, kuten Verohallinnon kayttamissa ohjelmistoissa.
Teknologiavalintojen merkitys korostuu jarjestelmien pitkien elinkaarien vuoksi.
Ohjelmointikielen vaihtaminen edustaa merkittavaa strategista paatosta, joka
vaikuttaa jarjestelman tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksiin, yllapidettavyyteen
seka organisaation kykyyn rekrytoida osaavaa henkiléstdéa. Taman opinnayte-
tydn tarkoituksena on tarjota kattava analyysi VB.NET-kielen vaihtamisesta C#-
kieleen, kun painotetaan erityisesti teknisia nakokohtia ja mahdollisia suoritus-
kykyeroja unohtamatta organisaation nakdkulmaa.

Tulen opinnaytetyon aikana ensiksi esittelemaan ohjelmointikielten seka niihin

vahvasti liittyvien teknologioiden historiaa, nykyhetkea ja tulevaisuuden



nakymia. Taman jalkeen tutkin seka esittelen kielten eroja niiden syntaksista
lahtien, aina mahdollisiin suorituskykyeroihin asti. Tarkoitukseni on myos arvi-
oida, miten nama erot ja erojen suuruuksista johtuvat haasteet vertaantuvat
muunlaisiin haasteisiin. Lopuksi kayn viela 1api tutkimusten tulokset ja teen yh-

teenvedon tyostani.

Valitsin tutkittaviksi kieliksi juuri VB.NET:n ja C#:n siitd syysta, etta opinnayte-
tyossa kasiteltavan jarjestelman tulevassa versiossa ohjelmointikieli tulee vaih-
tumaan VB.NET:sta C#:iin.

2 Lahtokohdat

2.1 Ohjelmiston nykytilanne

Opinnaytetyon aikana kasiteltava ohjelmisto kayttaa talla hetkella VB.NET-oh-
jelmointikielta ja luonnollisesti .NET-ohjelmointikehysta. Jarjestelma kayttaa
.NET-ohjelmointikehyksen versiota 4.7. Paaasiallisena ohjelmointiymparistona

toimii Microsoftin kehittaméa Visual Studio.

2.2 Miksi muutos halutaan

Syita siihen, miksi muutos halutaan tehda, on jo jonkin verran tiedossa. Ohjel-
miston uusimmissa versioissa on kaytossa pelkastaan C#-kieli, joten luonnolli-
sesti se luo motivaatiota migraatiolle. Verohallinto haluaa luonnollisesti pysya
mahdollisimman hyvin mukana ohjelmiston versiokehityksessa, jotta ohjelmis-
tolla sailyisi mahdollisimman hyva tuki ohjelmiston tarjoajalta. Yleisesti on ym-
marretty, etta ohjelmistojen uusimmissa versioissa on muun muassa parhaim-
mat tietoturvapaivitykset ja niihin tulee tarpeen vaatiessa nopeimmin paivitykset
seka korjaukset.

C# on myods tamanhetkisen kasityksen mukaan yksinkertaisesti suositumpi oh-
jelmointikieli. Jos kasitys on totta, tarkoittaisi se esimerkiksi isompaa ekosystee-
mia kielen ymparilla. Tama tarkoittaisi sita, ettd esimerkiksi ongelmatilanteen

syntyessa kehittamisen aikana, olisi huomattavasti todennakodisempaa, etta



ongelmaan voisi I0ytya ratkaisu. Mita suositumpi kieli on, sitd enemman siihen
|Ooytyy myos muiden luomia opetusmateriaaleja. Kielen suosio on myos siis
suuri tekija, kun mietitaan ohjelmointikielen etuja. Tulen taman opinnaytetyon ai-

kana selvittamaan, onko olettamus C#:n suosiosta totta.

2.3 Tiedossa olevat haasteet

Suurin tiedossa oleva haaste on yksinkertaisesti nykyisen jarjestelman koko ja

sen kriittisyys. Jarjestelman koko ja ohjelmakoodin maara on erittain suuri, joten
ajallisesti kielen muutokseen tulee kulumaan hyvin paljon aikaa. Ohjelmointikie-
len vaihto tarkoittaa myds sita, etta koko jarjestelma ja sen toiminnallisuus pitaa
regressiotestata. Taman kokoluokan jarjestelmassa siihen tulee myos kulumaan
paljon henkilotydvoimaa. Monien ominaisuuksien testaamiseen kaytetaan toki

automaatiotestausta, mutta iso osa toiminnallisuuksista vaatii myos kayttajates-
tausta. Verohallinnon GenTax-jarjestelman yllapitotoimiin kuuluu jo saanndllinen
automaatiotestaus, mika varmasti auttaa nain suuren kehitysprojektin kanssa.

Toisaalta automaatiotestauksen testitapauksia saatetaan joutua muokkaamaan

ohjelmointikielen muutoksen myota.

Verohallinnolla on kaytdssa vuosittainen niin sanottu "release”-aikataulu. Talla
tarkoitetaan sita, etta joka vuosi GenTax-jarjestelmaan julkaistaan isompi paivi-
tys, jonka yhteydessa jarjestelmaan julkaistaan paljon uusia toiminnallisuuksia.
Vuosittaisin release-paivityksen lisaksi GenTax-jarjestelmaan toteutetaan myos
lahes koko vuoden ajan jatkuvaa kehitysta. Jatkuvassa kehityksessa toteute-
taan yleisesti muun muassa virheenkorjauksia ja luodaan hieman pienempia
uusia ominaisuuksia. Ohjelmointikielen migraatio tulee olemaan niin suuri paivi-
tys, etta se tullaan hyvin todennakdisesti toteuttamaan release-paivityksen yh-
teydessa. Migraation toteuttaminen release-paivityksessa on myos testauksen
kannalta hyva idea, silla Verohallinon release-malliin kuuluu jo ennestaan jarjes-

telman toimintojen suuri regressiotestaus ennen suurta paivitysta.

Kun niinkin merkittava osa kehittajien paivittaisista tyokaluista muutetaan kuin
ohjelmointikieli, on hyva miettia tarvetta henkiléston uudelleenkouluttamiselle.

Vaikka kielet muistuttaisivatkin melko paljon toisiaan ja suurin osa
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toiminnallisuuksista pystyttaisiin rakentamaan samalla tavalla, ei pida aliarvioida
kielen muutoksesta johtuvia muutoksia jokapaivaisessa tyossa. Toki kokenut
kehittaja ei lahde nollasta, kun vaihdetaan VB.NET:sta C#:iin, koska molemmat
kielet ovat Microsoftin luomia olio-ohjelmointikielia, joten niista I0ytyy paljon sa-

manlaisuuksia.

VB.NET-kielella luodun jarjestelman C#--kieliseksi muuntamiseen on myds ole-
massa erilaisia konversiotyokaluja. GenTax-jarjestelman koodissa kaytetaan
kuitenkin paljon FAST:n kehittdamia omia kirjastoja, jotka todennakoisesti vai-
keuttavat ulkopuolisten konvertointityokalujen kayttoa. FAST on jo aiemmin teh-
nyt samankaltaisia VB.NET -> C# konverioita, joita varten se on kehittanyt
oman, Visual Studioon integroidun konversiotyokalun. Tulen tdman tyén aikana

my0s tarkastelemaan kyseisen tyokalun kayttoa.

3 Teknologiat

3.1 Visual Basic .NET

Visual Basic .NET perustuu 60-luvulla luotuun BASIC-ohjelmointikieleen.
Vuonna 1991 Microsoft otti suuren harppauksen kehittamalla ensimmaisen ver-
sion Visual Basic -kielesta. Visual Basic eli VB luotiin BASIC-kielen pohjalta
uutta Windows-kayttdjarjestelmaa varten. Kun Microsoft alkoi kehittaa uutta
.NET-ohjelmistokehysta, haluttiin myos VB tuoda osaksi heti sen ensimmaista
versiota. Nainpa vuonna 2002 julkaistiin uusi VB.NET-kieli. Harppaus VB:sta
VB:NET:iin merkitsi suurta muutosta VB-ohjelmoijille, silla paivityksen seurauk-

sena kieli siirtyi olio-ohjelmoinnin mukaiseksi. (Vick 2004.)

Vaikka VB.NET-kielen historia on hyvin pitka ja nykypaivana koettu hieman van-
hentuneeksi, Microsoft aikoo edelleen jatkaa sen uusimpien versioiden tuke-
mista. .NET-ohjelmointikehyksen ydinkirjastot tukevat kielta tulevaisuudessakin,
ja myos monet tulevaisuuden parannukset .NET- ohjelmointikehyksen suoritus-
kykyyn ja kirjastoihin tulevat automaattisesti parantamaan myos VB.NET:ia.
(Microsoft 2023.)



3.2 C#

Alkuperaisesti vuonna 2002 julkaistu C#-ohjelmointikielen versio 1.0 julkaistiin
.NET-ohjelmointikehyksen kanssa. ECMA Internationalin (Ecma International
2001) asettamien suunnittelutavoitteiden mukaan C# pyrki olemaan yksinkertai-
nen, moderni ja yleiskayttoinen olio-ohjelmoinnin kaytantoihin perustuva ohjel-
mointikieli. Ensimmaisessa versiossaan kieli muistuttikin hyvin paljon Java-oh-
jelmointikielta, mika toisaalta tarkoitti, etta se oli saavuttanut sille asetetut tavoit-
teet. (Microsoft 2024b.)

Nykypaivana C# on monipuolinen Kieli, jota kaytetaan erityisesti Windows-kehi-
tykseen, mutta myos laajasti sen ulkopuolella. Kieli tukee alustariippumatonta
kehitystda .NET Coren ansiosta, ja nain sen kayton verkkosovelluksissa, pilvipal-
veluissa, mobiilisovelluksissa seka pelikehityksessa. Nama ovat muutamia
syitd, joiden ansiosta C# on vakiinnuttanut itsensa keskeiseen rooliin yritysohjel-

mistojen, pelien ja muiden sovellusten kehittamisessa.

3.3 .NET-ohjelmistokehys

Microsoft .NET Framework on ohjelmistokehys, joka mahdollistaa .NET-ohjel-
mien suorittamisen. Se toimii pohjana, jonka paalla .NET-ohjelmat toimivat.
.NET-ohjelmistokehys tukee hajautettuja ymparistoja, joissa laskentatehtavat
voidaan suorittaa palvelimilla Internetin kautta, mutta myos perinteiset tyopoy-

tasovellukset toimivat sen avulla. (Moghadampour 2009.)

3.3.1 .NET Frameworkin evoluutio

Microsoft on vuosien varrella kehittanyt .NET-ohjelmistokehysta vastaamaan
ohjelmistokehityksen muuttuvia tarpeita. Alun perin vuonna 2002 julkaistu .NET
Framework oli suunniteltu ensisijaisesti Windows-ymparistoon, mika rajoitti sen
kayttéa muilla alustoilla. (Microsoft 2023b.) Tama alustariippuvuus alkoi muo-

dostua rajoitteeksi pilvipalveluiden ja mobiilisovellusten yleistyessa.



Vastatakseen naihin haasteisiin Microsoft julkaisi vuonna 2016 .NET Coren,
joka oli taysin uudelleenkirjoitettu, avoimen lahdekoodin alustariippumaton ver-
sio .NET-ohjelmistokehyksesta (Hunter, 2019). .NET Core mahdollisti sovellus-
ten kehittamisen ja suorittamisen Windows-, Linux- ja macOS-alustoilla. Se toi
mukanaan myos merkittavia suorituskykyparannuksia ja moderneja ominaisuuk-
sia, kuten paremman tuen mikropalveluarkkitehtuurille ja pilvipohjaisille sovel-
luksille. (Microsoft 2024a.)

Vuonna 2020 Microsoft otti merkittavan askeleen .NET-ekosysteemin yhtenais-
tamisessa julkaisemalla .NET 5:n (Lander, 2019). Tama versio yhdisti .NET Fra-
meworkin ja .NET Coren parhaat puolet yhteen yhtenaiseen alustaan, jota kut-
sutaan nykyaan yksinkertaisesti nimella ".NET". Versionumerointi jatkui suoraan
.NET Coresta, mutta "Core"-nimitys pudotettiin pois. Mydhemmat versiot aina
2021 julkaistusta .NET 6:sta loppuvuodesta 2025 julkaistavaan .NET 10:een
ovat jatkaneet tata yhtenaistamista ja tuoneet lisaa ominaisuuksia .NET-kehitta-

jien kayttoon. (Microsoft 2024a.)

Tama .NET-ohjelmistokehyksen evoluutio on merkityksellinen myds ohjelmointi-
kielen valinnan kannalta. C# on saanut enemman kehityspanosta ja uusia omi-
naisuuksia .NET 5:n ja sita uudempien versioiden myota, kun taas VB.NET on
jaanyt enemman yllapitotilaan. Tulevaisuuden yhteensopivuuden nakodkulmasta
C# tarjoaa paremman tuen modernille .NET-kehitykselle, mika on tarkea huomi-

oida migraatiota suunniteltaessa.

3.3.2 Common Language Runtime (CLR)

.NET ohjelmistokehyksen arkkitehtuuri koostuu kahdesta paakomponentista.
Toinen niistd on Common Language Runtime tai CLR. CLR on kaytdnnossa
.NET-ohjelmistokehyksen sydan. Se hallitsee .NET-ohjelmien ajamisen seka
tarjoaa ohjelmille niiden keskeiset toiminnot kuten muistin hallinnan, saikeiden
hallinnan seka roskan keraajan (garbage collector). CLR varmistaa, ettéd .NET-
ohjelmat toimivat turvallisessa ja hallitussa ymparistdssa, jossa erilaiset ongel-
mat kuten muistivuodot, pointtereiden vaarinkaytot seka muut yleiset ohjelmoin-

tivirheet minimoidaan. (Cybellium 2023.)
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CLR my6s mahdollistaa eri ohjelmointikielilla kirjoitetun koodin yhteistoiminnan.
Se on siis luonnollisesti myos yhdistava tekija VB.NET- ja C#-ohjelmointikielten
valilla. Kaytannoéssa CLR yhdistaa kielia .NET-ohjelman kaantamisvaiheessa.
Ensiksi .NET-ohjelma k&annetaan kielesta riippumatta yleiseksi Common Inter-
mediate Language (CIL) -kieleksi. Tama CIL-kieli muodostaa niin sanotun as-
sembly-tiedoston, jonka CLR kokoaa konekieleksi ennen ohjelman ajoa. (Cy-
bellium 2023.)

3.3.3 Framework Class Library (FCL)

Toinen paakomponentti, mistd .NET-ohjelmistokehys muodostuu, on Fra-
mework Class Library eli FCL. FCL on kokonaisvaltainen, oliopohjainen koko-
elma, joka sisaltdaa muun muassa luokkia ja rajapintoja, joita kehittajat voivat

kayttaa kehittdessaan .NET-ohjelmia.

FCL on jaettu niin sanottuihin nimiavaruuksiin (hamespace), joista jokainen si-
saltdd samaan kategoriaan liittyvia luokkia. Esimerkiksi "System.|O”-nimiava-
ruus sisaltaa luokkia tiedostojen ja tietovirtojen kasittelyyn, kun taas "Sys-
tem.Net’-nimiavaruus sisaltaa luokkia, joita kaytetaan verkkokehitykseen. (Cy-
bellium 2023.)

3.4 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin luoma ohjelmointiymparistd, joka on suunniteltu
varta vasten .NET-kehitysta varten. Ohjelmointiymparisto tarkoittaa ymparistoa,
jossa voi kirjoittaa, muokata, testata ja ajaa ohjelmakoodia. Visual Studio sisal-
tda muun muassa erilaisia koodin kokoajia, avustajia, lahteen hallintaa seka
laajennuksia, jotka mahdollistavat seka parantavat kehityskokemusta. (Micro-
soft 2024c.)

Visual Studio tukee monia .NET-ohjelmointikielia, mukaan lukien VB.NET ja C#.
Se tarjoaa myds erilaisia projektimalleja, joiden pohjalta on helpompi aloittaa
uuden .NET-projektin kehitys. Erilaisia projektimalleja on esimerkiksi konsoliso-

velluksille, verkkosovelluksille seka Windows-sovelluksille.



3.5 Ohjelmointikoodin konvertointityokalu

GenTax-ohjelmiston tuottaja FAST on kehittanyt sisdiseen kayttédnsa ohjel-
mointikielen konvertointiin kaytettavan tyokalun. Tyokalu on rakennettu Code-
Converter-tyokalua hyvaksikayttaen. CodeConverter on avoimen lahdekoodin
tyokalu, joka mahdollistaa koodin automaattisen konvertoinnin Visual Basic
.NET -kielesta C#-kieleen ja painvastoin. Tyokalu on saatavilla GitHub-reposito-
riossa (CodeConverter, 2024), ja sen kehitys on edelleen aktiivista. CodeCon-
verter-tyokalun saa asennettua Visual Studion kauppapaikalta laajennuksena
suoraan Visual Studioon, mutta silla on myos nettisivu, jossa sita voi kayttaa
koodin kdantamiseen. CodeConverter hyddyntda Roslyn-kaantajaalustaa, joka
mahdollistaa tarkan syntaksipuun (syntax tree) analyysin koodien valilla. (Micro-
soft 2024e.)

TyOkalu konvertoi suuren osan VB.NET-koodista C#-kielelle, mutta kehittajalla
on silti paljon tehtavaa konversiossa. Vaikka tyokalu ei tuottaisi taydellista lop-
putulosta kaikissa tapauksissa, se todennakdisesti saastaa merkittavasti aikaa
verrattuna manuaaliseen koodin uudelleenkirjoitukseen. Tulen opinnaytetydn to-
teutusluvussa tutustumaan konvertointityokalun kayttoon tarkemmin seka ha-

vainnollistan sen kayttoa esimerkein.

4 Opinnaytetyon toteutus
4.1 Tekninen puoli

Opinnaytetyoni toteutuksen teknisessa osassa kiinnitan huomiota seka kielten
valisiin suorituskyvyllisiin eroihin etta syntaksisiin eroihin. Tulen selvittamaan,
kuinka erilaisia kielet loppujen lopuksi ovat teknisella tasolla. Esittelen kielten
eroja visuaalisilla taulukoilla seka testiohjelmilla, joilla testaan molempien kielien

suorituskykya.

Tulen myds esittelemaan tarkemmin CodeConverter-tydkalua, jota todennakoi-
sesti tullaan kayttamaan ohjelmointikielen migraatiossa kehittajaa auttavana
tyokaluna. Haluan etenkin saada selville, kuinka helppokayttdinen tyokalu on



seka kuinka paljon se voi helpottaa kehittajan tekemaa konversiotyota. Toi-
saalta pohdin my0s, mita kaikkea kehittajan pitaa muistaa tehda ennen ja jal-

keen konversiotyokalun kayton.

4.1.1 Syntaksiset erot

Vaikka C# ja VB.NET lopulta muotoutuvat samanlaiseksi CIL-kieleksi ennen oh-
jelman ajoa, ohjelmakoodin kirjoitusvainheessa syntaksisia eroja naiden kahden
kielen valilla on useita. VB.NET nayttaa usein enemman verbaalilta kielelta ver-
rattuna C#-kieleen. Tasta syysta se voi olla jopa helpompi kieli oppia aloittele-

valle koodaajalle. Muutamia esimerkkeja tasta on seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 1. Kielten valiset syntaksiset erot

Public Sub MethodName () public void MethodName () {
Metodi
End Sub }
If x > 0 Then if (x > 0) {
Ehtorakenne .
End If }
MUUttUJan Dim x As Integer = 10 int x = 10;
maarittely

for (int i = 0; 1 < 10;

For i As Integer = 0 To 9 | .
. i++) |

For-silmukka e

Next }
While- While x < 10 while (x < 10) {
silmukka End While }

. And, Or, Not, AndAlso, .

Operaattorit | | 5740 &&, |1,

Kuten taulukosta 1 huomaa, VB.NET-kielen monet syntaksiset ominaisuudet
ovat huomattavasti verbaalisempia kuin C#-kielen vastaavat ominaisuudet.
Tasta syysta VB.NET saatta olla ensimmaista ohjelmointikieltdan opettelevalle
hyvin luonnollinen kieli opeteltavaksi. Toisaalta C#-kielen syntaksi koetaan hie-
man modernimmaksi, joten jos ohjelmoijalla on jo kokemusta jostain toisesta

modernimmasta kielesta, kokee han todennakoisesti C#:in luontevammaksi.

Yksi pieni, mutta kuitenkin merkittava ero kielten syntaksin valilla on se, etta C#

on ns. case-sensitive-kieli. Tama tarkoittaa sita, etta C#-kielessa merkkien



11

kirjainkoolla on valia, toisin kuin VB.NET-kielessa. (Mojica 2002.) Esimerkkikoo-

dissa 1 on pieni esimerkki havainnollistamaan kirjainkoon merkittavyytta.

‘WB.NET esimerkki
Dim MyVariable As Integer
Dim myVariable As Integer

10
20 '"Kieli ei salli tata; sama nimi.

//C# esimerkki
var MyVariable
var myVariable

10;
20; // Tamd on eri muuttuja kuin ylli.

Esimerkkikoodi 1. Kirjainkoon merkittavyytta havainnollistava esimerkkikoodi
VB-NET- ja C#-kielella

4.1.2 Suorituskyvylliset erot

Puhdasta suorituskykya vertailin opinnaytetydssani tekemalla pienen testiohjel-
man, joka etsii niin sanottuja Munchausen-lukuja. Munchausen-luku on erityinen
kokonaisluku, jossa jokainen numero korotettuna itsensa potenssiin summa-
taan, ja lopputulos on alkuperainen luku. Esimerkiksi luku 3435 on Munchau-
sen-luku, koska 33+ 44 + 33 + 55 = 3435. (Wolfram MathWorld 2025.)

Testiohjelma kay lapi kaikki luvut valilla 0—440 000 000 ja tarkistaa, tayttavatko
ne Munchausen-luvun ehdon. Optimointia varten ohjelma hyddyntaa valimuistia
(cache-taulukkoa), johon on esilaskettu jokaisen numeron n"-arvot valilla 0-9.
Tama vahentaa laskennan aikana tehtavien eksponenttifunktiokutsujen maaraa,
mika nopeuttaa suoritusta. Ohjelman suoritusajan mittaamiseen kaytin
Stopwatch-luokkaa, joka tarjoaa tarkkaa ajanseurantaa. Seuraavana on molem-

milla kielilla toteutetut ohjelmakoodit.



System.Diagnostics;

LIMIT = duye_s808_868;
[1 cache;

ram(}
.cache = .GetCache();
[1 GetCache()
[1 cache = [1a];
cache[8] = 8;

for ( i=1; 1= 9; ++i)

{ L}

cache[i] = (int)Math.Pow(i, i);

}

return cache;
IsMunchausen( number)

n = number;
total = 8;

while {n = 8)
{
digit = n % 18;
total += cache[digit];
if (total = number)
{
return
}
n=n/ 18

}
re

eturn total = number;

5 ch stopwatch =
Jtand+ch Start();

for ( i=9; i = LINIT; ++i)
{
if (IsMunchausen(i))
ole.Writeline(i];
JtDqufch Stop();
( JLE.NriteLinE("Ela
Main( [1 args)

Program();

Kuva 1. Suorituskykytesti C#-kielella

+ stopwatch.Elapsed);

12
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Systom
VEModule

LIMIT = quyaaesnna
cache()

Main()

cache = GetCache()
Start()

GetCachel()
cache(9)
cache(8) = B
For i =1To 9
cache(i) = (Math.Pow(i, 11]
Ne)

Return cache

IsMunchausen(number
total =@

While n = 8
digit =n 18
total += cache(digit)
If tot = numbar Then
Return
End I+
n ‘= 18
End While

Return total = number
Start()
stopwatch
stopwatch.5tart()
For i = @ To LINIT - 1
If IsMunchausen(i) Then

Console . Writeline(i)

Next

stopwatch.5top()
Console.Writeline(3"Execution Time: {stopwatch.Elapsed}")

Kuva 2. Suorituskykytesti VB.NET-kielella

Ajoin molemmat ohjelmat viisi kertaa ja jokaisella kerralla otin yl6s ohjelman ko-
konaissuoritusajan. Ohjelmien ajot suoritettiin henkilokohtaisella tietokoneellani,

jossa on Intel i7-7700K @ 4.20GHz -prosessori ja Windows-kayttdjarjestelma.
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Ohjelmien suoritus tapahtui Visual Studio 2022 -ohjelmointiymparistossa. Tau-

lukossa 2 nakyvat molempien kielten suoritusajat.

Taulukko 2. Munchausen-ohjelman suoritusajat sekunteina

1. 23,941 25,165
2. 23,956 25,412
3. 23,900 25,277
4. 23,825 24,780
5. 23,891 24,911
KA 23,903 25,109

Kuten taulukon 2 testitulokset osoittavat, C# suoriutui testatuista tehtavista kes-
kimaarin noin 5 % nopeammin kuin VB.NET. Tama todennakdisesti johtuu ensi-
sijaisesti siita, ettd C# on suunniteltu suorituskykya silmalla pitaen, ja sen kaan-
taja pystyy optimoimaan koodia tehokkaammin. VB.NET puolestaan tekee ajon-
aikaisia lisatarkistuksia, mika voi vaikuttaa suoritusaikaan ja hidastaa ohjelman
toimintaa joissakin tilanteissa. Molemmat kielet kaannetaan ajon aikana saman-
kaltaiseksi ClL-koodiksi, mika tasoittaa niiden suorituskykyeroja, mutta C#:n
etuna on kuitenkin kyky tuottaa joissakin tapauksissa hieman optimoidumpaa
ClIL-koodia. Tama voi nakya parempana suorituskykyna. (Sathiaseelan & Sasi-
kaladevi 2009). Tama todennakoisesti selittaa testissa havaitun pienen eron

suoritusaikojen valilla.

Halusin myos puhtaan laskennallisen suorituskyvyn lisaksi testata kielten valisia
eroja asynkronisissa ominaisuuksissa. Loin tatakin testausta varten pienen tes-
tiohjelman molemmilla kielilla, jossa suoritan rinnakkaisia asynkronisia operaati-
oita. Ohjelmat simuloivat hieman todellisempaa tyékuormaa yhdistamalla seka
I/O-odotusta (Task.Delay) etta puhdasta laskentaty6ta. Ohjelma suorittaa
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operaatiot kymmenen kertaa ja taman jalkeen laskee keskiarvoisen suoritus-
ajan. Ajoin nama ohjelmat kuitenkin myos viisi kertaa molemmilla kielilla saa-
dakseni mahdollisimman oikeat tulokset. Kaytin suoritusajan mittaamiseen talla-

kin kertaa Stopwatch-luokkaa. Seuraavana on ohjelman koodi molemmilla kie-
lilla.



System;
System.Diagnostics;
System.Threading. Tashs;

Program
Task Main()

iterationCount = 18;

totalTime

8;

for ( i=08; 1< iterationCount; i++)
{
elapsed = await MeasureParallelOperationsAsync();
totalTime += elapsed;

ole.WriteLine($"Lap {i + 1}: {elapsed} ms");

averageTime = totalTime / iterationCount;

s0le . Writel ine{3"Average runtime: {averageTime:F2} ms"):

> MeasureParallelOperationsfAsync()

stopwatch = Stopwatch();
stopwatch.Start();

SimulateWorkAsync(200);
SimulateWorkAsync(300);
SimulateWorkAsync(258);
SimulateWorkAsync(158);
SimulateWorkAsync(358);

await Task.WhenAll({taskl,K task2, task3, taskd, tasks);
stopwatch.5top();
return stopwatch.Elapsed.TotalMilliseconds;
Task SimulateWorlisync( milliseconds})
await Task.Delay(milliseconds);
result = 8;
for ( i=08; 1<168888; i+)

{
result += Math.Sqrt(i * Math.PT};

Kuva 3. Asynkronisten operaatioiden testiohjelma C#-kielella

16
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Async() .GetAwaiter().GetResult()

Async()
iterationCount
total Time

For i = @ To iterationCount - 1
elapsed = MeasureParal lelOperationsAsync()
totalTime += elapsed
ple.Writeline(5"Lap {1 + 1}: {elapsed} ms")

averageTime = totalTime / iterationCount
sole. Writeline(3"Average runtime: {averageTime:F2} ms™)

MeasureParallelOperationsfAsync() Tash(
stopwatch Stopwatch()
stopwatch.Start()

SimulateWorkAsync(288)
SimulateWorkAsync(388)
SimulateWorkAsync(
SimulateWorkAsync(
SimulateWorkAsync( 356

k. WhenAlLl(taskl, task2, task3, taski, tasks)

stopwatch.Stop()
Return stopwatch.Elapsed.TotalMilliseconds

SimulateWorkAsync{milliseconds
Task.Delay(milliseconds)

result =8
For i = @ To 9999

result += Math.Sgrt(i *# Math.PI)
Next

Kuva 4. Asynkronisten operaatioiden testiohjelma VB.NET-kielella
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Taulukko 3. Asynkronisten operaatioiden suoritusajat millisekunteina

1. 357,18 361,09
2. 356,88 360,37
3 359,10 361,71
4. 357,90 362,33
5 359,26 359,73
KA 358,06 361,05

Kuten taulukon 3 tuloksista nakyy, oli C# jalleen marginaalisesti nopeampi kieli
kuin VB.NET. Tulos ei kuitenkaan tallakaan kertaa ole niin merkittava, etta siita

kannattaisi lahtea vetdamaan sen isompia johtopaatoksia.

4.1.3 Konvertointitydokalu CodeConverter

CodeConverter on avoimen lahdekoodin ilmainen ohjelmointikoodin konvertoin-
titydkalu. Sen avulla voidaan konvertoida VB.NET-koodia C#-kielelle seka pain-
vastoin. FAST on rakentanut oman konvertointitydkalun CodeConverterin ym-
parille, joka ottaa enemman huomioon muun muassa FAST:n omien kirjastojen
konvertointia. FAST:n kehittdma tyokalu tekee monia operaatioita koodin kon-
vertoinnin edistamiseen seka ennen etta jalkeen itse konvertoimisen. Tassa lu-
vussa tulen kuitenkin esittelemaan CodeConverter-tydkalun toiminnallisuutta,

koska FAST:n tyokalu kuitenkin pohjautuu suurelta osin siihen.

Asensin CodeConverter-tyokalun Visual Studio laajennuksena henkilokohtai-
selle koneelleni testatakseni sen toimivuutta. Asennus Visual Studio -laajennuk-
sena oli hyvin helppo. Latasin tydkalun asennusohjelman Visual Studion kaup-
papaikalta, jonka jalkeen ajoin asennusohjelman. Ohjelma oli Visual Studion uu-

delleenkaynnistyksen jalkeen valmis kaytettavaksi.

TyoOkalun kayttd tapahtuu Visual Studion sisalla seuraavasti. Kun olet [6ytanyt
haluamasi VB.NET kielisen luokan, voidaan klikata luokkaa hiiren oikealla
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napilla ja etsia kohdan "Convert to C#” (kuva 5). Tyokalulla voi myos halutes-
saan kaantaa vain pienen osan koodia maalaamalla sen klikkaamalla hiiren oi-
kealla napilla maalattua osaa, ja taas etsimalla kohdan ” Convert to C#”. Myds
suuremman kokonaisuuden konvertoiminen kerralla on mahdollista. Tyokalulla
voi konvertoida kokonaisen Solutionin eli .sIn-tiedoston, joka voi sisaltaa yhden
tai useamman projektin. .sIn-tiedoston konvertointi toimii samalla tavalla kuin

yhden luokan konvertoiminen.

= Solution "WisualBasicToCSharpTest' (1 of 1 project)
VisualBasicToCSharpTest
& Dependencies
Dpen
Dpen With,.,
Code Cleanup

Convert to CHF

scope to This

Mewy Solution Explaorer Wiew
Carnpare With,.,

Exclude Frorm Project

Cut

Properties Alt+Erter

solution Explarer  Git Cha :':'

Kuva 5. CodeConverter-tydkalun kaytté Visual Studiossa

CodeConverterin ajamisen tuotoksena tyokalu luo uuden luokan, jolla on sama

nimi kuin alkuperaisella, mutta se on C#-kielinen (kuva 6).
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= Solution “WisualBasicToC SharpTest' (1 of 1 project)
4 VisualBasicToCSharpTest

b &F Dependen
C# Program.cs

B VE Program.avh

Kuva 6. Uusi C#-luokka Visual Studion hakemistossa

Testasin CodeConverterin toimivuutta kahdella esimerkilla. Ensimmaisessa esi-
merkissa (kuva 7) loin hyvin yksinkertaisen laskinluokan VB.NET-kielella, jossa

on muutamia yksinkertaisia operaatioita. Seuraavana on luokan ohjelmakoodi.

Calculator
Add(a
Return a + b

Subtract(a
Return a - b

Multiply(a
Return a = b

Divide(a )]
If b = @ Then
Throw i on("Cannot divide by zero")
End If
Return

CalculatefAverage( numbers()
I+ numbers.Length = 8 Then
Return @
End If

S B
For Each num In numbers
sSum += num

Return (sum) / numbers.Length

Kuva 7. Laskinluokka VB.NET-kielella

CodeConverterin kaytdn tuloksena sain laskinluokasta (kuva 7) C#-kielisen las-

kinluokan (kuva 8), jolla on samat toiminnallisuudet kuin alkuperaisella.
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System;
Calculator
Add( a,

return a + b;

Subtract(

return a - b;

Multiply(

return a # b;

Divide(

if (b = 8]
{

throw ivideByZeroException("Cannot divide by zero");
}

return a / ( Ib;

Caleulatefverage( [] numbers)

if {numbers.Length == &)
{
return 8d;

b

sum = @;
foreach ( num in numbers)
Sum += num;

return sum / ( Jnumbers . Length;

Kuva 8. CodeConverter-tyokalulla kdannetty laskinluokka C#-kielella

CodeConverter suoriutui ensimmaisesta testista kaytanndssa taydellisesti, niin
kuin sen kuuluikin. Ensimmaisen testin ohjelmakoodi sisalsi hyvin yksinkertaisia
operaatioita. Seuraavaksi halusinkin testata CodeConverter-tytkalua hieman
vaikeammalla esimerkilla. Implisiittiset tyyppimuunnokset ovat mahdollisia
VB.NET-koodissa, kun kaytetaan asetusta "Option Strict Off”. Implisiittisella

tyyppimuunnoksella tarkoitetaan jonkin tietotyypin automaattista muuttamista



toiseksi ilman ohjelmoijan tekemaa erillista muunnosoperaatiota. Esimerkiksi

seuraavanlainen ohjelmakoodi on mahdollinen Option Strict Off -asetuksella.

Dim tekstiNumero As String = "123"
Dim numero As Integer = tekstiNumero
Console.WritelLine ("Teksti numeroksi: " & numero + 5) ' Tulostaa 128

Kun taas Eksplisiittinen muutos nayttaisi seuraavalta.

Dim tekstiNumero As String = "123"
Dim numero As Integer = CInt (tekstiNumero)
Console.WritelLine ("Teksti numeroksi: " & numero + 5) ' Tulostaa 128

VB.NET-asetuksella "Option Strict On” seka C# vaativat eksplisiittisen muun-

22

noksen. Tasta syysta myods CodeConverter-tydkalun kehittajat suosittelevat Op-

tion Strict On -asetuksen kayttéa ennen itse konvertointia (CodeConverter

2024). Halusin kuitenkin testata, miten tydkalu parjaisi implisiittisia muutoksia si-

saltavan VB.NET-koodin kanssa. Kaansin alla olevan VB.NET-ohjelman (kuva

9), jossa on erilaisia implisiittisia muunnoksia.
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Implis
Main()

tekstiNumero
NUmMero

E numero + 5)

teksti
ole.WriteLine("Numero tekstiksi: " & teksti & " on merkkijono™)

desimaaliluku = 123.456D
Liukuluku = desimaaliluku
ole.WriteLine("Decimal Doubleksi: ™ & Liukulubu)

doubleArvo = 45.67
intArvo = doubleArvo
ole.WritelLine("Double Integeriksi: " & intArvo)

yleinenMuuttuja "Teksti"
yleinenMuuttuja = 4
ole.Writel ine( i: " & yleinenMuuttuja + 18)

ole.Readline()

Kuva 9. Implisiittisten muutosten testiohjelma VB.NET-kielella

VB.NET kaantyi C#-kielelle CodeConverter-tydkalulla seuraavan kuvan mukai-

sesti.
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System;

Microsoft.VisualBasic.CompilerServices;

VisualBasicToCSharpTest

Main()

tekstiNumero = ;
mero = C oInteger(tekstiNumero);
ole.WritelLine( numercksi: " + (numero + 5));

Tubu = 42+
telsti = luku.ToString(];
ole.Writeline("Numero tekstiksi: " + teksti + " on merkkijono");

desimaaliluku = 123.456m;
Liukuluku = Jdesimaali
ole.WritelLine("Decimal Doubleksi: " + Liukuluku);

doubleArve = 45.67d;
intArve = (int)Math.Round(doubleArve];
ole.Writeline("Double I riksi: " + intArva];

yleinenMuuttuja
nMuuttuja =
Writeline(0 oncatenatelbje
inenMuuttuja, 183)7;

Kuva 10. CodeConverter-tydkalulla kdannetty implisiittisia muunnoksia sisaltava
ohjelma C#-kielella

Kuten ohjelmakoodista nakee (kuva 10), CodeConverter on joutunut lisdamaan
eksplisiittisia kdannoksia muun muassa Microsoftin Conversions-luokkaa hyvak-
sikayttden. CodeConverter on onnistunut saamaan tyyppimuutoksia sisaltavan
ohjelman toimimaan oikein, mutta koodi on jo hyvin pienessa esimerkissa hie-
man epaselvempaa. Tasta syysta Option Strict On -asetuksen paalle laittami-
nen seka sen vaatimien muutosten tekeminen on hyva idea ennen CodeCon-

verterin kayttoa.
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4.2 Organisaation nakokulma

Vaikka opinnaytetyoni keskittyy ohjelmointikielen migraatioon tekniselta kan-
nalta, haluan myos nostaa esiin muutamia organisaation tasolla merkittavia ai-
heita migraatioon liittyen. Esimerkiksi ohjelmointikielen ymparilla olevan ekosys-

teemin laajuus on merkittava tekija ohjelmointikielen valinnan kannalta.

4.2.1 Kielten ekosysteemit

Kun vertaillaan kahta eri ohjelmointikielta, on myos tarkea ottaa huomioon nii-
den ymparilla olevat ekosysteemit seka yhteisot. Mita isompi yhteiso ja kayttaja-
maara kielella, sita varmemmin kehittaja voi esimerkiksi |0ytaa apua johonkin

tiettyyn ongelmaan muilta kehittajilta.

Tiobe Software BV:n kehittaman TIOBE-ohjelmointiyhteisdindeksin (Jensen
2025) mukaan vuonna 2024 C# on maailmanlaajuisesti viidenneksi suosituin
ohjelmointikieli. Taman lisaksi C# kruunattiin TIOBE:n vuoden 2023 ohjelmointi-
kieleksi. Palkinto myonnetaan kielelle, joka on noussut eniten indeksissa kysei-
sen vuoden aikana. VB.NET puolestaan on samassa indeksissa sijalla yhdek-
san, mika toisaalta myds todistaa, etta se on edelleen hyvin suosittu ohjelmoin-
tikieli. Kuitenkin C# on indeksin mukaan yli kaksi kertaa suositumpi kieli kuin
VB.NET, mita voidaan pitda merkittdvana erona kielia vertaillessa. (Jensen
2025.)

Kielen suosio vaikuttaa moneen tarkeaan asiaan. Jo aikaisemmin mainitsemani
avun saanti ongelmatilanteessa on helpompaa. Taman lisaksi mahdollisia tyon-
tekijoita on luonnollisesti enemman, jos projekti kaipaa syysta tai toisesta lisaa

osaamista. Suositummalla kielelld on myds helpompi houkutella uusia osaaijia.

4.2.2 Microsoftin tuki

Microsoft on viime vuosina osoittanut vahvaa sitoutumista C#-ohjelmointikielen
kehittamiseen ja pitkaaikaiseen tukeen. Tama nakyy erityisesti siina, etta kieli

saa jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja parannuksia, jotka vastaavat modernin
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ohjelmistokehityksen tarpeisiin. Esimerkiksi marraskuussa 2023 julkaistu C# 12
toi mukanaan merkittavia uudistuksia, kuten ensisijaiset konstruktorit ja kokoel-
mailmaukset, jotka yksinkertaistavat ja tehostavat koodin kirjoittamista ja yllapi-
toa. (Microsoft 2024b). Microsoftin aktiivinen panostus C#:n kehittamiseen vies-
tii siita, etta kieli sailyy keskeisena osana yrityksen teknologiaekosysteemia

myos tulevaisuudessa.

Toisin kuin C#, VB.NET ei ole saanut vastaavaa kehityspanostusta viime vuo-
sina. Microsoftin mukaan VB.NET:n kehitys on siirtynyt yllapitovaiheeseen, mika
tarkoittaa, etta sen tuki rajoittuu 1ahinna virheenkorjauksiin ja tietoturvapaivityk-
siin ilman merkittavia uusia ominaisuuksia. (Microsoft 2023c). Tama kaytanto
osoittaa, etta Microsoft ei enaa investoi VB.NET:n pitkdaikaiseen kehitykseen
samalla tavalla kuin C#:n. Lisaksi yhtio ilmoitti elokuussa 2023 lopettavansa Vi-
sual Studio for Mac -kehitysympariston kehittamisen, mika tarkoittaa, etta
VB.NET-kehittajille tarjolla olevat tyokalut ja ymparistot supistuvat entisestaan.
(Microsoft 2024d.)

Naiden seikkojen perusteella on selvaa, ettd Microsoft priorisoi C#:n kehitysta ja
tukea VB.NET:iin verrattuna. C#:n ymparille rakentuu laajempi ja jatkuvasti pai-
vittyva ekosysteemi, jonka takia se on suositeltavampi valinta seka nykyisiin
etta tulevaisuuden ohjelmistokehitystarpeisiin. VB.NET puolestaan nayttaa jaa-

van lahinna olemassa olevien sovellusten yllapitoon.

5 Tulokset

5.1 Teknisten vertailujen tulokset

Opinnaytetydn aikana tehtyjen teknisten vertailujen perusteella voidaan todeta,
etta C# tarjoaa useita etuja verrattuna VB.NET-kieleen etenkin suurten liiketoi-

mintakriittisten jarjestelmien nakdkulmasta.

.NET-ohjelmistokehyksen nakokulmasta kielet ovat teknisesti lahes samanar-
voisia, silla molemmat kdannetaan samanlaiseksi CIL-kieleksi ennen ohjelman

ajoa. Kuitenkin C#:n kaantajan tuottama CIL-koodi on usein hieman
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optimoidumpaa, mika selittda pienia suorituskykyeroja. Tama nakyi myos suori-
tuskykytesteissa. Testit osoittivat, ettd C# suoriutuu laskennallisesti vaativista
tehtavista keskimaarin noin 5 % nopeammin kuin VB.NET. Vaikka ero ei ole val-
tava, se voi kumuloitua merkittavaksi suurissa jarjestelmissa ja erityisesti suori-
tuskykykriittisissa osissa koodia. Mahdollisen suorituskykyerojen merkittavyys
migraation toteuttamiselle on loppujen lopuksi kuitenkin pienempi muihin tekijoi-

hin verrattuna.

Syntaksiin liittyvassa vertailussa havaittiin, etta vaikka VB.NET tarjoaa verbaali-
sen ja joidenkin mielesta helpommin lahestyttavan syntaksin, C#:n modernimpi
ja tiiviimpi syntaksi on helpommin yhteensopiva muiden nykyaikaisten ohjel-
mointikielten kanssa. Tama helpottaa erityisesti nykyaikaisten ohjelmointikay-
tantdjen, kuten funktionaalisen ohjelmoinnin ja asynkronisen ohjelmoinnin hyo-
dyntamista. C#:n case-sensitive-ominaisuus voi myds auttaa valttamaan tiettyja
nimeamiseen liittyvia ongelmia, joita VB.NET:in case-insensitive-lahestymistapa

voi aiheuttaa.

CodeConverter osoittautui erittain hyodylliseksi tyokaluksi kehittajan tehdessa
ohjelmointikielen migraatiota. CodeConverter kykeni konvertoimaan VB.NET-
kielistd koodia ongelmitta C#-kielelle erittain helposti ja nopeasti. Vaikka opin-
naytetyossa tehdyt konversiotestit olivat melko minimaalisia verrattuna migraa-
tioprojektin aikana tehtaviin muutoksiin, CodeConverter-tyokalu ja sen ymparille
FAST:n itse luoma konversiotyokalu tulee olemaan erittdin suuressa osassa
migraatiossa. Tasta huolimatta yksittaisella kehittajalla riittaa tyota migraatiota
tehdessa. VB.NET-koodille pitaa tehda tarvittavat tarkastukset seka mahdolliset
muutokset ennen konversiotyokalun kayttéa. Tyokalun kayton jalkeenkin kehit-
tajan pitaa huolellisesti kayda lapi konvertoitu koodi ja sen toiminnallisuudet.
Hyva valmistautuminen muun muassa konversioon liittyvien ohjeistusten ja kou-
lutusten muodossa nousee tarkeaan rooliin nain suuressa ja kriittisessa projek-

tissa.
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5.2 Tulokset organisaation nakokulmasta

Organisaation nakdkulmasta siirtyminen VB.NET:sta C#:iin tarjoaa useita pitkan
aikavalin etuja. TIOBE-indeksin mukaan C# on yli kaksi kertaa suositumpi kieli
kuin VB.NET, mika tarkoittaa laajempaa yhteis6a, enemman saatavilla olevia
resursseja ja mahdollisesti helpompaa rekrytointia. Suosio nakyy myos erilais-

ten kirjastojen, tyokalujen ja dokumentaation maarassa.

Microsoftin tuen nakdkulmasta on selvaa, etta C# on yhtion strategisesti tarke-
ampi kieli. Microsoft kehittaa C#:ia aktiivisesti ja julkaisee saannodllisesti uusia
versioita uusilla ominaisuuksilla, kun taas VB.NET on siirtynyt yllapitovaihee-
seen. Tama tarkoittaa, ettd C#-pohjaisten jarjestelmien tuki ja yhteensopivuus

tulevien teknologioiden kanssa on todennakaoisesti parempi.

Taloudellisesta nakdkulmasta, vaikka migraatio vaatii merkittdvaa alkuinvestoin-
tia tyotuntien ja koulutuksen muodossa, pidemmalla aikavalilla se todennakai-

sesti vahentaa yllapitokustannuksia ja helpottaa jarjestelman jatkokehitysta. C#-
pohjaisten jarjestelmien laajempi ekosysteemi voi myOs vahentaa tarvetta raata-

I6idyille ratkaisuille, mika voi tuoda kustannussaastoja pitkalla aikavalilla.

Viimeisimpana, mutta ei todellakaan vahaisimpana tekijana migraatiolla on yk-
sinkertaisesti se, etta tuleva GenTax-jarjestelman paivitys on luotu C#-kielelle.
Tama paivitys tulee ennen pitkda olemaan valttamaton uusien ominaisuuksien

seka jarjestelman yllapidon kannalta.

6 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo tarkasteli VB.NET-ohjelmointikielen vaihtamista C#-kieleen
suuressa liikketoimintakriittisessa jarjestelmassa. Vertailu kattoi seka teknisia
etta organisaationakokulmia ja pyrki Ioytamaan konkreettisia hyotyja ja haas-
teita, joita migraatio aiheuttaa. Ty0ssa myds tarkasteltiin migraation aikana tar-

keaan rooliin nousevaa koodin konvertointitydkalua.
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Teknisesta nakokulmasta C# osoittautui suorituskykyisemmaksi vaihtoehdoksi,
vaikkakin erot eivat olleet kovin merkittavia. C#:n modernimpi syntaksi tarjoaa
selkeampia ja tiiviimpia rakenteita, jotka helpottavat koodin yllapitoa ja kehitysta
pitkalla aikavalilla. Molempien kielten toimiessa .NET-ohjelmistokehyksen paalla

niiden tekninen yhteensopivuus jarjestelman muiden osien kanssa on hyva.

Opinnaytetyon aikana tehty tutkimus vahvisti myos kasitysta C#:n laajemmasta
ekosysteemista ja yhteis6tuesta. Muun muassa TIOBE-indeksin tulokset viime
suosilta todistivat C#:n olevan selvasti suositumpi kieli kuin VB.NET. Organisaa-
tion nakdkulmasta C#:n valinta on selkeasti siis perusteltu. Sen laajempi suosio,
jatkuva kehitys ja Microsoftin vahva tuki tekevat siita turvallisemman valinnan
liketoimintakriittisille jarjestelmille. C#-osaaijien rekrytointi on myoés todennakdi-
sesti helpompaa, ja kielen ymparilla oleva aktiivinen yhteiso tarjoaa laajemmin

resursseja kehittajille.

Migraation haasteet ovat merkittavia, mutta hallittavissa oikealla suunnittelulla.
Suurimmat haasteet liittyvat jarjestelman kokoon, testausvaatimuksiin ja henki-
|6stdn koulutukseen. Naihin haasteisiin kyetaan vastaamaan hyvalla valmistau-
tumisella, kehittajaa suuresti auttavalla ohjelmakoodin konvertointitydkalulla,
monella eri testaustyylilla seka yhdenaikaisella migraatiolla. Verohallinnossa on
jo ennestaan kaytossa yhden suuremman vuosittaisen jarjestelmapaivityksen

malli, joka voisi toimia ohjelmointikielen migraatiota varten erittain hyvin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta vaikka VB.NET-kielesta C#-kieleen siirtymi-
nen on tyolas prosessi, sen pitkan aikavalin hyodyt tekevat siita kannattavan in-
vestoinnin. C#:n parempi suorituskyky, modernimpi syntaksi, laajempi yhteiso ja
Microsoftin jatkuva tuki takaavat jarjestelman paremman yllapidettavyyden ja
laajennettavuuden tulevaisuudessa. Migraatioprosessin haasteista huolimatta
strategisesti suunniteltu siirtyma voi parantaa merkittavasti jarjestelman laatua

ja helpottaa sen yllapitoa pitkalla aikavalilla.

Tulevaisuuden tutkimuskohteina voisi olla hyodyllista tarkastella erilaisia mig-

raatiostrategioita ja niiden vaikutuksia projektin onnistumiseen, kehittajien
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kokemuksia kielen vaihdoksesta seka migraation pitkan aikavalin vaikutuksia

jarjestelman yllapidettavyyteen ja jatkokehitykseen.
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