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Eess»na

Hea »pil ane!

Microsofti arenduspartnerid ja kliendid otsivad pidevalt noori ja andekaid koodimeistreid, kes
oskavad arendada tarkvara laialt levinN&T platvormil. Kui Sulle meeldib
programmeerida, siis usun, et saame Sull e pa

J2@rgneva praktilise ja kasuliku »ppematerj al
uusimat infot nii.NET aluste kohta kui kauhiseid veebirakenduste loomiseks. Teadmiste

paremaks omandami seks on all pool palju prakt
aastast k»igile k2ttesaadavad ka videojuhend

Ol eme kogu »p pabavarélistdlierosaftVisual Stadigd SQL Server

Expressy er si ooni de baasil. Need t°°riistad on m>
asjaarmastajatelicrosofti platvormiga tutvumiseks. Kellel on huvi professionaalsete
t°°riistade prboolvdi hne nsaelkts ,t ustiviusdat asspupur i t el e |

programmigafttp://www.dreamspark.cojymille kaudu saab alla laadida tehnilist tarkvara
t2iesti tasut a.

Mi crosofti eesm2rk sell i shtne:tahametaumkokkar j al i de
uusi mat tehnol oogiat tundva p»lvkonna, kes ¢
programmeeri mise | ati tasemele, kuhu me i se

edukalt testinud oma arevauwtni»spe tEejsad, ksh gka pX
Tulevased maailma parimad koodimeistrid, edu teile!

Rain Laane
Microsofti Eesti esinduse juht


http://www.dreamspark.com/

Sissejuhatus

K2esolev juhend on m»el dVeebidtuadumisJahandis ek s »ppe
antakse edasd, pmhbt eadmaj al ASRNEI38ndmebaasi p»
veebirakenduste loomiseks.

Koostades a
t

ustasi me p»hit»dedest ning v2ga
juhendi ga ot

I
° ami seks piisab, kui on ol emas
Kuigi NETraami st i k v»i mal dab koodi Kirjutamist Kkg¢n
juhendisC#keelega, kui keelega, mis on spetsiaalselt looNET raamistiku tarbeks.

Andmebaaside osas vaatle®@L Server 208v » i ma | XBIl failide kasgtamist.

i ppematerjali va&aljat°°tamist toetasid Micros
Sihtasutus.

Avastami srohkei d »pinguid!

Erki Savisaar ja Jaagup Kippar
BCS Koolituse lektorid



i ppemater jal. kasutamise | 1

Siinses materjalis oe. hBEsgmenséehe@gagv»ijla pe
védljatre¢gkituna k2tte v»ttes suisa 2ra ehmat a
koostades on m»el dud nii algajate kui edasi|j
siiani (2008ks aastaks) .NETi kohtadma g i p»hjali kumat Kkirjutatud
»ppematerjal sobida v»imalikult paljudel e, Kk
edasij»udnud suudavad juba ise sobivaid teem
targematest raamatutest juurde otsida. &ya peaksid siiski nii veebirakenduste,

andmebaasi de kui ka Apuhtaid programmeeri mise
enami k ettetulevatest olukordadest v»imal ik

piisavalt tasemel, et suuta soovikomat vut i fi rmasse praktikal e mi:
seal sesse t°°sse sulanduda.

Pa2ris algajatele on valida kaks sisendpunkt:@
arvutialaste teadmisteehk siis teksti kirjutamise ja failide salvestamise oskusega. Lihtsam,

ilusam ja va&arvilisem on ASP. NETI peat ¢ki alg
ja seda soovide j2ragi kujundada. Edasi sealt

salvestamiseks.

Kel aga tahtmist kohe t»si se maeédlgajatejaoksr a mme er
peaks ka C# peat¢kk t2iesti »pitav ol ema. V»
tunduvalt mustvalgem, aga selle eest on jal/l
k2aigus eksida v»i ks. Esimkbseveambbephpmgeammbeck
p»hi m»i svt»eitneasitu sjtaest . Edasi suuremaks valjaki
seonduv, millest t2nap2®eval v&2@hegi suurema p
Viimased punktid C# | uu e eiksenatglguhtiael hagkengpe m e d a s
saamise v»i siis sertifikaadieksamiks val mis
kasutada C# materjali oma pi segsedakatsed @olnuchi se p

edukad.

Veebi stuudi umi madrerifal dl emuuah ipteaatt wk i pd» hi m»t

tuttavamast keerukama ja v»»rama poole. Andrm
tabeli | oomine h2davajalik tegevus. Lihtsama
juurde ning sagelisaabnenddgg | | al t pal ju 2ra teha. Kui aga
paratamatult tuleb tabeleid siduda ning sobi
nende pealt tul emusi kokku arvut ada. Prakti|l
sinnematerjap2 r i s hea aluse anda. Kui aga peetava

andmebaasi de projekteerimise p»hialused (nag
tutvuda veel andmemudelite, normaalkujude jm. andmebaasiteooria alla kuuluvate teemadega.

lgaosd »pus on ¢l esanded Neid on pe¢éetud sa2ttid
jutt | 2@ bi l ugeda, | @ bi m»el da, m»ni ndide ka
nende abil kogu lugu otsast pealda buyeadptai tl»3h
tuttav ja liialt |ihtne, eks selle v»i siis



l' i ht ne kui pealtn®ha tundub. Samuti, Kkui par
i kka segaseks | as?unkas,, tkuulie be nkeisnedllea svt»ii koama » pi
teemakohased toi metused juurde m»el da ning s
Kordamine on tarkuse ema. Ning eriti hiliem aluseks olevate teemade puhul tuleb ikka

kasuks, kui seebveptkotddppbhkaedesel €2sel geks

Soovitavat »ppematerjal:i kasutusv»imal ust sa

Kas oled
kunagi varem
mdne
programmi
kirjutanud?

Kas algu
peab ilus,
lihtne ja

huvitav
olema?

Kas sul on vaja
keerukaid
algoritme kirja
panngnt. kabemangu
kirjutamiseks)

Loo omale
programmeerimisoskuste
pdhi C# alguse
peatiikkidega

a J Kas tuleb
ette palju
ja
Opi C# abil keerukaid
Kas oli programmeerimine andmeid?
raske? selgeks

Tutvu ASP.NETI peatiki
algusosaga ja koosta
omale veebilehestik

Kas
tekkis
huvi
tarkvara
loomise

Opi ASP.NET-i abil

’ mitmekdilgseid
Zzggji?r?gistfde veebilehestikke

e koostama
v

Tee labi

Puhka méni kuu arvutist jg
mdtle siis teema peale
uuesti.

Kas 6piku

sisukorras

leidub veel
midagi enesele
pbnevat?

Tutvu sellega.

Koosta moni .NET Mbtle oma teadmiste
rakendus vdi dpeta N kontrolli ning

teistele nende sertifitseerimise peale
koostamist. eksamite abil




Kui das saada abi k¢si must el

K»i gepealt »nnitlused:-sedlilhemasteigi kosi mvé hen

kordasiiskik ¢ sT must m»ttes mitu korda ¢1 e, et omal
kui selle kohta midagigi on m»nes k2ttesaada
¢l e. Kui esimese korraga vastustakelmaskoedi dnud,
veel ning m»tle, et kas m»ni | ause v»i ks ehk
arutleda. P2ris va@aheste, kuid samas kindl ate
reaal maail mas k¢l l alt ki p al jkwlikikniségh seotyga n n a . N
arvutusi saab teha paar.i |l ¢hi kese valemi | a
arvutiprogrammide | oomi sel pol e ha@davajali kk
Kui aga oma m»istus siiski | ootusetult tundu
suudavad maail mast m2r ki mi skwi#i? rasien wlsta »aingdanem
|l ei ab. 'l di stele muredel e ¢ diastmidagidmala d u s i o]
sobivat wva&alja noppida on k¢llalt raske. Kui
programmeeri mi skeel v»i otsingusse sisse and
asjalikke vastuseid loota.
Microsoftirs pet si i f i | i slteiab péljy asjalikku bt aadreksdtr r a
http://msdn.microsoft.coms e da ni i konkreetse keeleltehnol
kaudu. l gati p»hjali k tasuta abimaterj al k a
eiole-k ¢ I | l ugamped pegkkema hakkavad ja tehes
Veebi stuudi umi raames pe¢etakse abi pakkuda k
pool est ei suuda need konkureerida ¢l emaail m
kasut aj ad | ag pgohleesid. Samiutupeavad veehistuudiumi lektorid ja
korraldajad foorumitel silma peal ning katsu
Kuidas saada t°°le koodijupp, mis ei to°oot
l ga v&2hegi uue teema | uur e Saadesagaskatsetusterabil k ¢ s i m
kotermannist v»itu, on | ootust, et j2argmised



Eri ti hea, kui on v»ttal/l kopeeri daollgiug i»kpa ukduus t
veebist, oma vamadalniai Pathenese k>»tr vwstii t°°t av
koodi , tasub hakata t°°tavat koodi che sammu
j2rel kontrollides, et kas rakendus i kka t©°®°
heavaadata, milles j uur es nei st j-83ebka j2Pgamjobal akke
nuputada. Vahel juhtub ka olukordi, kus to°oo°ot
saadakse | »puks pealtn®hasamasugune, ent t©°°
p»hgkus sellisel jJuhul enamast. m» n i sisse |
mis kompilaatori t°° sassi ajab. N»nda muut m

e k@ep@rast nii sama s o testvidade/plokRidet av a't
ommenteeri mine. Et kui gadles j2a2anud v
gude/ m2r ki dega, siis see kas hakkab t
ol . N2iteks Kkipub vahell egkuahntdunmas,e ekt? im
i st v&@lja ning seet»ttu ei saa neid Kk
asi rakendada juba sama taktikat, mi s
hakata koodi tagasi p @awitrpeaks tomerea hdkkamareng mi s
kontrollida, et kas nii ka hakkas.

Kui aga tundub, et k»ik peaks »ige ol ema, ag
detektiiwvi rol | ning p¢é¢da asuda t»estama, e
K»ige kindlam v»i malus midagi t°°|] e saada on
vahenditega v»imali k teha. Enamasti selgub s
soovitud lahendus on tehtak u i g i m»ni kord k¢l l al ttaga pi kka t
| ei dub kohti, kus ka programmeeri mi skeele en
olukordades k»hutunde pakutust erinevalt. Va
Valistatud pole aga ka ol ukor dtauhkusegakoi,n v »i ma
kus kirjeldada leitud viga ning selle esinemise olukertine muidugi mitmel moel selle

esinemist ise | 2bi kat setades. Kui raamistiKk
tekkimise n@2ol edasi, siigiast isetl?2lniusve®d® rtseeadt endi no

saatja enesetunnet ja enesekindlust.
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Microsoft .NET platvorm

Microsoft .NET raamistik Erameworl on platvorm programmide loomiseks. Enne .NETi oli

v»imal i k programme | uua mit meWed2dinuxme.nevat el
. NET platvor mi |l oomi se eesm2rk on v»tta prog
childuvus erinevate protsessorite ja operats
programmiga p»hifunktsionaal suseqa stiesd eleanmids
childuvuse tagamine on j2etud raamistiku | oo
Lisaks Microsoftile, kes pakub raamisti ku Wi
Novelli toetusel analoogset platvormi ka Linux, Solaris, Max OS X ja Unix
operatsioonis¢steemile (lisaks on toetatud Kk
nimekson Mono ning selle kohta saab rohkem lugeda aadresgiit moncproject.com

M»| emad | ahendused baseeruvad ¢htedel ja sam

standarditel.

K»ige al useks nen deCLpelCarhmomn lamyuadeelnfrasouctunais e |

kirjeldab 2ra, millised peavad ol ema keel ed,
kujule peavad nendes keeltes kirjutatud kood
see, et enam pole vahet, milsse k e el es programmeerid, sest kol
i kkagi sama. Seega saab iga programmeerija Vv

hi ngel @hedasem.

J2r gmi ne t &emenonoLanguade Rungr@dono puhul CLI virtual maching, mis
pakub hakhtud (turvalist) keskkonda programmeerimiseks. Selles hallatud keskkonnas on

keskse kontrolli all klasside | &arlbhgemi se e. m
collector) ning vahekoodi kompilaator masinkoodiks. Lisaks pakub CLR programmi
loomiseksvajal k k e kl asse. Lisaks klasside kasut ami s
p2aritavad e. nendest on v»imalik p2rimise te
K»rval asuvalt diagr

raamistik lisab uue kihi programmi ja riistvara Keeled

vahel e, mis | bdmul | k S

programmi |j»udlusel e . , et
Microsofti . NET raam KIaSS|kOQUd ¢sna
ilusti Windowsi sisse muutudes osaks

Wi ndowsi st. Enamgi v rosoft
viimane Windows e. Vista siis raamistik ongi CLR

Wi ndows! See t 2 Klassidja :

meetodid, mida Microsoft kasutab oma A o
operatsiooni s¢gsteemi hLJSNJ Ua7\2
kasutami seks ka k»ig ajat el

mi s omakorda annab Kk

v»i malusterohked vah Riistvara

funktsionaalsete programmide ehitamiseks.

II
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http://www.monoproject.com/

CLR rakenduste kompieer i mi ne k2i b kahes faasi s:

T Esi mese sammuna programmeerija kompileer.i
Microsofti raamistiku puhul on selleks MSIL (Microsoft Intermediate Language).

1T Teise sammuga k?2ivitamise hetkel CLRi koo

MS1 Li masi nkoodi, mida protsessor hakkab

programmi st , mi da kasutatakse e. kompil ee

v»i b olla aeglasem kui kohe binaarsel kuj
Viimasel hetkel kompileerimisee |l i s sei sneb selles, et protse
bi naarset koodi on v»imalik optimeerida t2ps
programmi jJooksut ama. Ei ol e vahet, kas prot
Tulles ng¢¢d t agpasat vircnm ojsuoufrtdie .sNETs see pol e
toodete kogumi k, mis sisaldab k»i ki wvajalikk
pakkudes keelest s»l tumatut, ¢htset programm
jaoks. .NET platvormtoetaBti el i kul t I nter net. pl atvor mi st

tehnoloogiaid nagu HTML, XML ja SOAP.
NET platvormiga seotud tooted v»i b jagada 4

T .NETraamistki baseerub Common Language Runti meddl
baasteenuseid ja klasse papgnmi de | oomi seks, s»| tumata k
kihist.

1 .NET My Services on kogumik kasutajatele suunatud XML veebiteenuseid. Nende
teenuste hulka kuuluvad: .NET Passport autentimine, meeldetuletuste saatmine ja
vastuv»tmine, per sanaa&lsd ea mirsfeo vj»a man dimet e

1 .NET Enterprise Serveispa kuvad | i saf un ktarlseksobntargrise? r i r a k
serverid on nt SQL Server (andmebaaside tarbeks), Exchange (kirjavahetuse jaoks) jne

1 Visual Studioi Vahend .NET rakenduste loomiseks. Lisainfot \isBtudio kohta
saab Microsoft veebistttp://msdn.microsoft.com/vstudi¥isual Studio 2008st on
olemas mitmeid versioone. Programmeerimistee alustamiseks ja katsetamiseks on
loodud spetsiaalsed tasutaversini d Vi s ual Studi o Express
on v»i mal i k t bttm/msdn.aicrasaftcongespsessklle kursuse
raames on kasu kahest versioonist Visual Web Developer 2008 Ekpress
ASP.NET 3.5 veebirakenduste loomiseks ja Visual C# Express Edition lihtsalt C#
keeles programmeerimise jaoks.

Sell eks, et . NET platvormile |l oodud prog
kui Teil seda arvutis veel ei ole, on se
Up dat ehttps/ivwwmicro®ft.com/net

12


http://msdn.microsoft.com/vstudio
http://msdn.microsoft.com/express
http://www.microsoft.com/net

Programmeeri mi skeeltena on vaikimisi v»imal.
raamistikus) C#, hallatud C++, VB.NET ja J# keeli. Lisaks nendele pakutakse erinevate
tootjate poolt veel ca 40 .NET keelt.

Microsoft on .NET raamistikusbbnud juba mitmeid versioone. Setiaterjali loomise
hetkeksonv? | | a s 3i5ekoos $PA teenusepaketiga. Hea uudis nende paljude
versioonide juures on see, et igas uues versioonis sisaldub ka vana e. midagi tuleb juurde,

kuid k»i k séedasimi s oli, t°°ta
Kui vaadelda erinevaid .NET
p 1 o . o
oc raamistiku versioone siis selgub, et
e TPL SE NETp»hifunktsiona
® hetkel versioonist 2,0nillele on siis
| i satud funktsio
ADO.NET 0 versiooniuuendustega.
TR Entity Framework | @ g
Versiooniga 3.0 lisati juurde:
Card w
WPF | | WCF WF -
R © WPFi Windows Presntation
Foundation so uus kasutajaliidese
2 ehitamise liildes, mis asendab
Winforms ASP.NET ADO.NET ﬂ Wi nformbid. WP F
T ning vektrograafikal, mis oskab
S kasutada 3D arvutigraafika riistvara
Base Class Library 2 ning Direct3D tehnoloogiat.
o
;'
. > WCF1 Windows Communication
Common Language Runtime .
Foundati on ®o0 te
The .NET Framework Stack tead e_t evah e__t uss ¢
programmidel suhelda nii lokaalselt
Kui ka ¢l e v»rgu
Serviced

WFiwi ndows Wor kfl ow Foundation v»i mal dab aut ¢
luua erinevatest tegevustest transaktsioone kasutatles v o o g e .

Windows CardSpacketarkvarakomponent, mis hoiustab turvaliselt kasutaja digitaalseid
il dentiteetiteete ning pakub ¢htset | iidest i
nagu nt veebilehele sisselogimine.

Versiooniga 3.5 lisandusLINDLanguage | Ntegrated Query, mis
kirjutamise |iidest erinevat t¢epi andmeal |
keele sisse, sellest tulenevalt kaasnevad .NET 3.5ga ka uued versioonid keeltest C# ja
VB.NET.Esialguem koos raamistikuga kaasas LI NQ teen
objektidest, XMList ja SQL Serverist.

Lisainfot .NET raamistiku erinevate versioonide kohta leiate aadressilt
http://en.wikipedia.org/wiki/.net framework#versions/
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C#

M»nigi v»i b ohata, et j2lle ¢ks uus progr amim
r >»mustab, et midagimastaga hakkasavas) a,cnael
kirjutama ja sai m»negi ilusa n2ite |ihtsast
juures | 2heb varsti vaja teada, "mis karul Kk
ja kuidas masin tegema peaks. Leadavasti on j2rgnevatel | ehek,
jaoks midagi sobivat. Mis Iliialt | ihtne ja i
esimesel pilgul paistab arusaamatu, kuid siiski vajalik, seda tasub teist korda lugeda. Ning
polegilmt a, et k»i k kohe Il ennult k¢l ge j22ks! ?
Sell e jaoks on teksti sees koodin?ited, mida
m»ni ngase muut mi se ja katsetamise peale avas
kasuks rakendadan s¢kash.h el °kianvd enl?2 itdeegiopunkt n.
| agendi kul, kuhu oskab al ati tagasi mi nna. J
koodil »i k nii s»l me keerata, et see sugugi e
taas al gse t °Ifjuueest katsatatna alkeatani ng s e a

Kes pikemalt mitmesuguseid rakendusi kirjuta
kirjutatud programm v»ib v&@hemalt esmapil gul
kas programm k@ivitatmkppudegdijsd ,t ¢leguit sl ja
va@ljundi ks on mobiiltelefon v»i piirdub kogu
tunduda, et oleks nagu t2iesti eri keel tes |
juures $1u33tohlacltnka r ,deisespublic static void Main ning kolmandas veel

mi dagi muud. Aga sellest el tasu ennast v&ga
pééetud eri kohtades k2ivituvate rakenduste |
kKirjutamisel arvestada k?2i ViskéskendumsekCs keale v »i ma l
¢l esehitusega seotud teemadele, mis on ¢hise
kasutajaliidesena pruugi me programmeeri mi s»p

(eksimis)v»i mainuisit g g?a® bt erkoshpkeeank eapetghae nt ?ahdea k e e
konstruktsioonidele, mida siis edaspidi julgesti veebirakenduste juures ja soovi korral mujalgi
pruukida. Kes aga tahab omale koodi kirjuta
keskkonda, sell el eingnegavisud SHucieC# Exprgssidhstallpe at ¢ k k
samm sammult juhis vastava keskkonna paigaldamiseks ning esimese rakenduse
k2ivitamiseks. Edasine kirjutamine sarnaselt

m
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P»hi v»>i mal used

Kui rakendus juba mingi vakrohkem, kuiritsaltkkhulk kaodin a b, o

mis peaks "midagi arukat" tegema. Tunne, et
k2ai ma panna, on hea. Ja annab kindlustunde,
mi nna. Kui k2i ma »inb | m»ktaetludda jsub a jeuduarsde vp an:
talumees, kes omale krati oli ehitanud, sali
hi nge sisse v»ttis. Muul juhul on tegemist p
vanad kartulikov i d k ¢ | geo lrgiup unteaetdudni i suured ja v2gev
hakkami seks on hinge vaja. Aga hinge ei saa
Ning C# puhul naeb | ¢him tervikprogramm v2al| |
using System;
class Tervitus{

public static void Main(string[] arg)X{

Console.WriteLine("Tere");

}
}
Esmapil gul v»ib tunduda, et suur hul k tundma
m»ned sulud ka. Ning kui teada saama, et k»i
| oomi seks, mis oma t°° tulemusena ¢tleb "Ter
rai skami sega. Eriti, kui m»ni on varem tutvu
saamiseks tuleb lihtsalt kirjutada
print "Tere"
Seet»ttu ve e lealdusedtOtvusta inimesigpagamaneerimisega mitmeski
koolis just Basicu kaudu, sest algus- on "ni.i
ehk siis tuhandete ridade pikkuselsi kasva, v»i b julgesti | ihts
j22dagial Khu#t mafjemaati ka¢gl esanded, kirjutam
Aga mill egip2rast on programmi de|l kombeks pa
seest sobiv toiming ¢les otsida, peab | i sama
cheainukese vajaliku sidekanali puhul v»ib kit
raakija kohe »igesse kohta. K¢gmnekonna puhul
kl eebitud v»i kiirklahvidele abikebtheukel Kk
saama k»i k temaga viimastel aastatel suhel nu
kataloogi.
N»nda on C# ja ka mitme muu keele | oojad ot s
korralikult s¢stematliiskeudrti Pae,l deets pPpFIreaksst Vkaajt &
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millist v2&rvi paberilipikule kirjutatud Mati
M»nev»rra | 2heb tekst selle peale k¢l pi kem
julgete C# wvdausi d tundma »pp

C# kood jaotatakse ¢ksteise sees olla v»ivat
Siinses n@2ites on valimiseks plokiks klass n
ni mega Main Pl okke v»i b vahel dtoimnglldival t r oh
paigutatakse ¢l djuhul al amprogrammi desse. Ne
korduste tarbeks. Kl assi moodustab ¢heskoos
kompl ekt (n2iteks mseltes pikeraaltagh laljern gkknduse jues i d )

Suuremate rakenduste juures jagatakse klassid veel omakorda nimeruumidesse. Nii on lootust
ka pi kemate rakenduste puhul midagi hiljem Kk

M»ned sal ap2rased kohad on veel j2a22anpud. Esi m

using System;

teatab, et nimeumistSysterp 2 r i nevai d k| as s episabwidkldsser gest i
nimetamisest. C# standardpaketis leidub tuhandeid kasutamisvalmis klasse. Lisaks veel
loendamatu hulk lisapakette, mis muud programmeerijad on valmis kirjutanud. Kindlasti

leidub rende hulgas korduvaid klassinimesgle st m»tt ekai d ja k»igile
klassinimetusi lihtsalt ei saa olla nii palju. Kui aga samanimelised klassid on eri

nNi meruumi de s, sii s nad ¢ksteist Sl djuhul el
klas® kuidas tahab. Jssinglausegan? r gi t akse, mil |l i st kl assi de

kasutatakse. Edasi siis

class Tervitus{

mis praegusel juhul annab programmile ka nime ning

public static void Main(string[] arg){

ngitab al avampr kagursa nkiengdwrseama t°°d alustab. M

rea peal ei tasu end veepguwlicl n®*at abh2ertridal €as
k@i vitus»isatds-e tt »ad kkempd,ogr amm Main on ol emas
rakenduse vddon®2 jatlagbu,s eest. e raporteerita oper af
edukuse kohta. Ja ¢marsulgudes ol eva abil sa
anda-si in seda v»imalust aga ei kasutat a.
Ja@8rgneb kasutajale n2htav toiming, ehk

Console.Write  Line("Tere");
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Console klass asub nimeruumggstem j a on ¢ | ewsiadl am&Sregittad u kasuf
KI as s i wrkekins klubalskirjutada konsoolile ehk tekstiekraanile. Praegu piirdutakse

che vaikese teretusega. Jgadaksarg, etgegethistom ¢ mber
tekstiga-.mi t t e n?i teks k2skluse v»i muutuja (m2rKk
}

}

Kaks sulgu | »pus | »petamas eespool avatud su
avaneb, peab k-auidueisammytilasjast arp, hiregmidule sisse ja
programm ei hakka t°°le. T¢ghikud ja reavahet
korrastuse p2rast. Kompil aatori jaoks v»i ks
enesele kasvaks aga sellinepepognm var sti ¢l e pea. Siin n?2ites
Main ' i sulg on sama kaugel taandes kui alamprogrammi alustav rida ise. Ning klassi sulg on
sama kaugel kK ui kl assi alustava rea sul g. N »
kergemini mitlrigies @9 dmldaki s v»i millistes pl ok

N»nda on esi mene v&ike programm ¢l e vaadatud
vaadata ja@rgnevaid ridu:

using System;
class Tervitus{
public static void Main(string[] arg){
Console.WriteLine("Tere");

}
}
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Kaivitamine

Edasi tuleb tervitusrakendus k?2ima saada. T°
arendusKkeskkon rSudio2qlo) gtie saada kergsstiagtaddihtsalt

k@i vitusnuppu ja midagi il mubki. Kuidas rake
| »pust Et aga "karu k»hust" tekiks parem ¢
Sealt pai st abl Ipiagednientia pridd jeannemil 2 bi k2iakse
] »ut akse See on kasulik n2iteks vigade ot si
C# programmi kood salvestatakse | aiendiga ¢cs
klassiga samasuguseks, kuigi otsest kbhuss t e | ole. Aga n»nda on Kk
programme ehk kergem ¢l es | eida, kui kl ass |
K2sureale p22semiseks on tarvil +knjgasnea avada.
sisse ka@sklus c¢cmd. Et sseda, brtligakswajaypankao mpi | aat or
otsinguteesse kompil aator. csc.exe katal oogi
on n?2iteks

¢: \ Windows\ Microsoft. NET \ Framework \ v4.0.30319 \.

Edasi tuleb minna sinna kausta, kus asub loodud koodifail.

cd C:\ Users \ wi ndows 7 \ Documents

teeb praegu selle t°° meie eest.

Fail i | oomi seks sobib kasv»i |l i htsaim redakt
notepad algus.cs
Sisuks endiselt lihtne tervitus.

using System;
public class algus{
public static void Main(String[] arg{
Console.W riteLine("Tere ");
}

}

Siit saab juba kompilaatori va&@lja kutsuda ni
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C:\ Users \ windows 7 \ Documents>c: \ Windows\ Microsoft NET  \ Framework \ v4.0.30319 \ csc.exe
algus.cs

Microsoft (R) Visual C# 2010 Compiler version 4.0.30319.1

Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

ToO° tehti ara, vigu sel korr al el |l ei dunud.

Tul emusena tekkis katal oogi fail ni mega al gu

C:\ Users \ windows 7 \ Documents>algus.exe
Tere

'l esandei d
*Muudav 2 | j atr ¢kitavat teksti

* Kirjuta ekraani | eCoksal&kWriteLinkd®as k(Ikuaskts, jku mbeksit i

* Tekita programmi sisse v2ikeseid vigu, | a
tagasi ja veendu, Neéti tpperkesg rkarmm aBofsoeasibkis2 | | e.
jutuma@rk "Tere" ¢mbert, ¢ks sulg, semi kool on
V»i SoO0Vi korral suisa m2&rgi ¢l es, kas ja mi
kompilaator. Sellise on k»ige t¢epili semad kompil eer i mi
programmi juures | 2Dbi kat setatuna on kergem
saada.

Suhtlus arvutiga

Enamik programme vajavad andmeid kasutajaitiul juhul ei teaks ju &uti, mida meil vaja

on. Kui just programmi ainsaks ¢l esandeks po
piisab vaid programmi enese k2ivitamisest.

Sisendite v»i malused s»|l tuvad progr ammi kasu
veebilehet °°t avai d graatipbekompkeéentveélju, rippmer
Formidee hk arvutis iseseisvalt (mitte veebi kau
tavalised graafi kakomponendid suhteliselt sa
vabamalt p2@2a@aseb oma komponente juurde tegema
Tekstiakna rakenduste juures piirdub suhtl us
di al oogi pidav programm n@eb va&alja jargmine:
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using System;
class Sisend{
public static void Main(string[] arg}{
Console.WriteLine("Palun eesnimi:");
string eesnimi=Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Tere, "+eesnimi);

}
}

Ning t°° paistab va&lja ni.i

C:\ Projects \ oma\ naited>Sisend
Palun eesnimi:

Juku

Tere, Juku

Esmane "Palun eesnimi" tr¢kitakse valja sarn
EdasineConsole.ReadLine() j22b kasutajalt sisestust ootam
reavahetuseni kKirjutab, péeéetakse kokku ¢heks
Ma@rks»naks ehk muutuja nimeks sai "eesnimi?"
t @2 hendalb? rtgenkissteil. r e al tr¢kitakse tul emus val |

k¢simise peale sisestatavast ni mest.

Arvutamine

Arvutamine teadu-pw®rhaeanal dar vautviutpsshieth®nd ka al ge
kasutaja antud arve liita/lahutada saalkks, te b k»i gepeal t hool i tseda,
arvud ja mitte s¢mbol it @eadlire k&dd tel enkusmbd i | Krsit ¢
s¢mbol i tega tenkparsei muNdadp EBeskkeuarvutuste jao
int (s»mizge)f t2h¥ssabvu. Kui on vaja komakoht ad:
sell eboslet ¢ T Ppi se arvu puhul on andmete | ugemi
k2asklusesse kokku pandud. Nii v»ib ka.

Valjatre¢gki juures n2ete kol me dbomakiuk gademsisie
tr¢kkides al gul médarata @ra tr¢kkimise kohad
vaartused. Juhul, Kkui v?@a3a&vrdva 9,faibseeg vut ami ne o
programmikoodi pilti selgemana hoida. Muul juhul tuleks hulk plysa  j ut um@r ke v 2|
juurde. Jutum?2rgid tekstide eristamiseks nin
Samuti on sellisest asukohanumbritega paigut
Keel e | auseehit ust e auses miautwmdavSellisddt losksulguedevahej 2 r j e s
ol evate arvudega m@ngides aga saab I i htsamal
programmi koodi s m&@argatavai d muut usi t egema.

using System;
class Arvutus{
public static void Main(string[] arg{
Console.WriteLi ne("Esimene arv:");
string tekst1=Console.ReadLine();
int arvl=int.Parse(tekstl);
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Console.WriteLine("Teine arv:");
int arv2=int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("Arvude {0} ja {1} korrutis on {2}",
ar vi, arv2, arvl*arv2);
}

}

C:\ Projects \ oma naited>Arvutus

Esimene arv:

3

Teine arv:

5

Arvude 3 ja 5 korrutis on 15

il esandei d
* K¢ s kahe inimese nimed ning teata, et t @an

* K¢ s ristke¢gli kukujul i senddapindalasei nte pi kkuse

* Leia 30% hinnasoodustusega hinna p»hjal al
Valikud
Ehk v»i malus otsustami seks, k -ukiord teistmowda | a , et
Al l pool ol ev n2ide koos va&@ljundiga v»i ks n2id
toimib.

using System;
public class Valik1{
public static void Main(string[] arg{
Console.WriteLine("Palun nimi:");
string eesnimi=Console.ReadLine();
if(eesnimi=="Mari"}{
Console.WriteLine("Tule homme minu juurde!");
}else {
Console.WriteLine("Mind pole homme kodus.");
}

Valjund:

D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Valikl
Palun nimi:

Juku

Mind pole homme kodus.

Nagu -dakat k¢l l a el kut sutud. C#eelppubut es, ni i
kasut at akssee jvusurrdelse nkiaht e v»rdusm?2r ki . ks v»i

21



kopeerimine. Arvude puhul saab kasutada ka v
Naiteks
if(vanus>14){

Console. WriteLine("Tuleb osta t2ispilet");
}
Samut i kehti vadehk rgdd wrserd w=i jwa» r<dckne ning v?@a
uurida, kas arv j2a@ap soovitud vahemi kku, tul

if(vanus>6 && vanus <=14){
Console.WriteLine("Sinu jaoks on lapsepilet");

}
Kaks&m?2 r ki t @ hendabqn ett» &kmoeg ua itn wnlgti mauisi s, kui I
t»esed. Teistpidi saab ka.

i f(vanus<7 || vanus>14){
Console.WriteLine("Sulle lapsepilet ei sobi");

}
&&ma@r ke saab |l ugeda s»naga "ja", | | m2rke s»
v»i smalrjeat ei st k¢mnest, sel juhul | apsepil et

Kommentaarid

Vahel on kasulik enesele ja teistele selgituseks programmi sisse kommentaare lisada. Teksti
sisse kirjutades pannakse kommentaari ette kaks kaldkriipsu. Selliselt kirjutatud teksti pole
kompilag ori j aoks ol emas. Enesel on aga vahel p
panna taheti.

doubl e summa=kogus*pirnihind; //korrutatakse ¢he

Kommentaar v»i b olla ka ¢l e mitme r era. Sel | i
ning A Sppana on n?2iteks progr a#mrmir ny2dnjimmgd t$amn
kaldkriipsu vahele paigutatule t ka i |l ma k2i vitamata v»ib jub
tehti.

Lisaks ma@3rkmete j2tmisele on k grammetestingselr i mi ne
ja vigade otsimisel. Kui kui dagi viga ¢l es e
pl oki vahel tervikuna va&alja kommenteerida. S
Il usti t°°tab. Ni ng eulmdse g av »si ebl laessutd av 3j lujbaak oknn |
pl okist viga otsima teades, et ta kindlast:i
v»tta kommenteeritud osast v2&2lja ja | »puks n
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using System;
public class Valik1{
public static void Main(string[] arg}{
double pirnihind=1.70;
Console.WriteLine("Mitu pirni ostad?");
double kogus=double.Parse(Console.ReadLine());
doubl e summa=kogus*pirnihind; //korrutatakse ¢he
Console.WriteLine("Kas kilekotti ka soovid? (jah/ei)");
string vastus=Console.ReadLine();
if(vastus=="jah")}{
summa=summa-+0.70;

}
Console.WriteLine("Kogusumma: "+summa);
}
}
/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Valik2
Mitu pirni ostad?
3
Kas kilekotti ka soovid? (jah/ei)
jah
Kogusumma: 5,8
*/
Kui soovida ¢ksi kutest osadest summat kokku
tavaline, et iga k¢simuse peal otsustatakse,

juhul kui kilekott ostetakse lisaks, siis pannakse hinnale 70 senti juurde.

summa=summa+0.70

t2hendab just seda.

!l esandei d

* K¢gsi temperatuur ning teata, kas see on ¢l
talvel).

* K¢ s i ni mese pikkus ning teata, kas ta on
* K¢sielitnipmekskus ja sugu ning teata, kas ta
tingi musplokki v»ib olla ¢ksteise sees).

* K¢gsi inimeselt poes eraldi kas ta soovib o
mis k»i k ostetud kraam maksma | 2heb.

Kordused

Arvutist on enamjaolt kasu siis, kui ta meie
tarvis ¢kshaaval ja ¢ksluiselt sama toi metus
maha arvutami sega saab ka k2simsit uky meneajdaga
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on p2ris hea meel, kui arvuti selle t°° meie
tulevale viiele matkajale tere ¢tleb. T2isar
juures par aj aswhiejuade! kkisié uvikd s pll ok&i saab kor
cha uuesti juhul , kui cMmarsul gudes ol ev ting
juba programmeerija hoolitseda. Ser¥nkie,ks on s
ehk siis suurendataks mat kaj a j2rjekorranumbrit. Kui se:¢
j22ks, siis jaakski arvuti i gavest.i esi mest
korduste n2i de:
using System;
public class Kordus1{

public static void Main(string[] arg) {

int nr=1,;

while(nr<=5){

Console.WriteLine("Tere, {0}. matkaja!", nr);
nr=nr+1,;

}

}
}
Ning tema va&aljund:
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Kordus1
Tere, 1. matkajal
Tere, 2. matkajal
Tere, 3. matkaja!
Tere, 4. matkaja!
Tere, 5. matkaja!
He al | apsel mitu ni me. Ehk ka korduste kirja
nai dvehiled & ¢ okhelk »i ge uni versaal sem, selle abil
panna. Sama tul emuse aga s toaimbilnhevmedv »r ra | ¢he
kordusskeemi jaoks on va&lja m»el dud omaette
talle algva@aartus; seej?2rel kontrollitakse, Kk
toiming andmete ettevalmistamiseks uue plo&kgnr++ on sama, miar=nr+1 - ehk siis
suurendatakse muutuja v22artust ¢he v»rr a. N2

using System;
public class Kordus2{
public static void Main(string[] argX{
for(int nr=1; nr<=5; nr++){
Console.WriteLine("Tere, {0}. matkaja!", nr);
}

}

ning tema va&ljund:

D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Kordus2
Tere, 1. matkaja!
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Tere, 2. matkaja!
Tere, 3. matkaja!
Tere, 4. matkaja!
Tere, 5. matkaja!

Ja@rel kontroll

Nii for -i kui while puhul kontrollitakse alati ploki algul, kas sedaopw t 2 i t a. Ni ng
mat kaj ate arv poleks mitte 5, vaid hoopis 0,
ehk k»i k tered j22vad ¢(tl emat a. M»ni kord on
Lihtsalt pole teada, kas sama teed tuleb ka veisti kol mandat korda k?2i a.
selle juures on sisestuskontroll Kui esi men
andmei d uuest. parida. Juhtus aga 2pardus, s
Siin k¢sit ak sSattugsed atusaadavase nahemikiiu,tminnakse rahus uue
vadaartusega edasi . Kui aga midagi eba»nnestus
k¢sima | ootuses, et kunagi ka midagi t emal e
using System;
public class Kordus3{
public static void Main(string[] arg){
int tund;
do{
Console.WriteLine("Sisesta tund vahemikus O -23");
tund=int.Parse(Console.ReadLine());
} while(tund<0 || tund>23);
Console.WriteLine("Tubli, sisestasid {0}.", tund);
}

}
/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Kordus3
Sisesta tund vahemikus 0 -23
32
Sisesta tund vahemikus 0 -23
11
Tubli, sisestasid 11.
*
!l esandei d
* Tr ¢ ki arvude ruudud ¢hest kahek¢gmneni
* K¢ s kasutajalt viis arvu ning va&aljasta ne

* 1 tl e kOssuwat ajl eelveant 2r al
kirjutab "elevant”.

Seni kaua korda k¢

Korrutustabel

) ehk n2aijde, kui das eel neval't vaadatud tar
selle peale ka midagi tarvilikku teeb.
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Al gul on poptbhae, pkogdasmi k?&ivitamise juures Kk
Et kui kirjutan

Korrutustabel 4 5

siis saadakse sellest aru, et soovin korrutu
parameetrite p¢¢é¢dmvamekma ronukaldsmcyigps ogr amm
argumendid . K»i k k2sureale kirjutatud s»nad (ka ¢
pannakse sinna argumentide massiivi ehk jada
Andmettiggh pt 2hendabki, et t egdeehkdekstiden st r i ngi d
massiiviga. Kir jeugth g shabsteadnaarstisalemenii selies nraggiivis on

mis praegusel juhul on v»rdne | isatud s»nade
jdrjekorranumbri | 2r git ks®x»stntue .h afkravteasktsaemal upgeeant:
et kui eeldatakse, et tegemist on kahe paranm
andma numbrid null ja ¢ks.

Nagu tingimusest on n2ha: juhul Kkui argument

ridadeja veergude arvu ning joonistatakse korrutustabel suurusega 10 korda 10.

Tabel. t r ¢ k kfdr mhiss@addgsitatimink sktaekiss e si sse. Sell es
-iga rea juures tr¢kitakse k»i k veerud esi me:
numbrite arvuga arvud mei e tabelit sassi ei

{0,5} . AinsatConsoleWr ite ar gument (j@rjekorranumbriga O

[
v»t aks al ati viis koht a.

using System;
class Korrutustabel
public static void Main(string[] argumendid){
int ridadearv=10, veergudearv=10;
if(argumendid.Length==2){
ridadearv=int.Parse(argumendid[0]);
veergudearv=int.Parse(argumendid[1]);
}
for(int rida=1; rida<=ridadearv; rida++){
for(int veerg=1; veerg<=veergudearv; veerg++){
Console.Write("{0, 5}", rida*veerg); //5 kohta
}

Console.WriteLine();

}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Korrutustabel

2 3 45 6 7 8 9 10

4 6 8 10 12 14 16 18 20

6 9 12 15 18 21 24 27 30
8 12 16 20 24 28 32 36 40
10 15 20 25 30 35 40 45 50
12 18 24 30 36 42 48 54 60
14 21 28 35 42 49 56 63 70
16 24 32 40 48 56 64 72 80
18 27 36 45 54 63 72 81 90

O©CoO~NOUTAWNPE
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C:\ Projects \ oma\ naited>Korrutustabel 4 5
1 2 3 45
2 4 6 8 10
3 6 9 12 15
4 8 12 16 20
*

Alamprogramm

Nii nagu algul kirjas, nii ka siin tasub meeles pidada, et programmid armastavad paisuda ja
pai suda. Seep?rast tuleb | eida moodusei d,
orienteeruda. Alamprogramm on esmane ja hea vahend koodi sisseiugpe v 2 | t i mi s
Lisaks v»imaldab ta terviklikke tegevusi e
al amprogr ammi te°od ke¢gllalt hea testida. J?@
tegevuse saab al ampr o g lisekstegevwseks katrltgmae.t u u a .
Luuakse k2sklus nimega Korruta, talle ant a
vadalja oodatakse sealt ka tulema t2aisaryv.

Q 9 x C

k
e
r
r
S
k

n -

using System;
class Alamprogramm{
static int Korruta(int arvl, int arv2){
returna rvl*arvz;

}
public static void Main(string[] argX{
int a=4;
int b=6;
Console.WriteLine("{0} korda {1} on {2}", a, b, Korruta(a, b));
Console.WriteLine(Korruta(3, 5));
}

}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Alamprogramm
4 korda 6 on 24

15

*

!l esandei d
* Koosta alamprogramm kahe arvu keskmise leidmiseks

* Koosta alamprogramm etteantud arvu t2rnide

* K¢ s i ni meselt kolm arvu. l ga arvu puhul |
Massiivid

Kuna arvuti on m»el dud suure hulga andmetega
programmeeri mi skeelte juurde m»el dud ka vahe
K»ige |Iihtsam ja | evinum neist on massiiv. |
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abil p?° Atdgdl tuleb m22rata, millisest tg¢ebi
kohta el ementide jaoks massiivis on. J2&rgneyv
hoidmiseks. Kusjuures nagugogrammeerimiskeele sugulastele kombeks on, hakatakse

elementd ugema nul |l i st . Nii et kol me massiiviele
1 ja 2. Tahtes v&@artusi sisse kirjutada v»i
ni mi (praeguse juhul m) ni ng s enmbéramilseaha kand
elemendiga suhelda tahetakse.

using System;
class Massiivl{
public static void Main(string[] arg){
int[] m=new int[3];

m[0]=40;
m[1]=48;
m[2]=33;
Console.WriteLine(m[1]);
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Mass iivl
48
*/
Ts¢kkel andmete kasutami seks
Massiivi k»i ki de el ementidega kiiresti suht/
arvutatakse massiivi el ementidest summa. Al g
|l ii det akse k»i ki dsausetaeliete muutujale jeurde. Avaldis i de v 2 2
summa+=mi ] on pikalt | ahti Kkirjutatuna summa-=s

ol emasol eval e vZafér-t & gy kubuiree so tks»a gleipietamits tv.» et a k ¢
kasutatakse t2ht eisthakataksk masdiivi aleménte lugesnag. sest nul

Ja@8tkami stingi muses kontrollitakse, et on vee
kui massiivi elementide atfmassiivinimi.Length . P2 r ast i ga sammu suur
(i ++) . Ne»unndnaa okndgeis .

usi ng System;
class Massiiv2{
public static void Main(string[] arg{
int[] m=new int[3];
m[0]=40;
m[1]=48;
m[2]=33;
int summa=0;
for(int i=0; i<m.Length; i++){
summa+=ml[iJ;

}
Console.WriteLine(summa);
}
}
/-k
C:\ Projects \ oma\ naited>Massiiv2
121

*/
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Massiiv ja alamprogramm

Nagu ennist kirjutatud, saab eraldiseisva toimingu kergesti omaette alamprogrammi tuua. Siin
on n»nda eraldatud summa bmenmiladsamuti ete anddaags | | v e
taval i si muutujaid. Lihtsalt andmet ¢ ¢bi t aga

using System;
class Massiiv3{
static int LeiaSummay(int[] mas){
int summa=0;
for(int i=0; i<mas.Length; i++){
summa+=masli;
}

return summa,;

}
public static void Main(string[] arg){

int[] m=new int[3]{40, 48, 33};
int vastus=LeiaSumma(m);
Console.WriteLine(vastus);

}

/*
C:\ Projects \ oma naited>Massiiv3

121
%

Al gv2aartustamine, jarjestamine

Kui massiivi elementide v2a@83rtused on kohe ma

loogelistes sulgudes komadega eraldatult kohe sisse kirjutada. Nii saab andmed lihtsalt
| ¢hemalt kirja panna.

Kui el emendidmbsesel ibéebaj ¥pyrdétatavad nagu n?
rittaseadmiseks klaséirrayai nsast k2sust Sort

using System;
class Massiiv4{
public static void Main(string[] arg){
int[] m=new int[3]{40, 48, 33};
Array.Sort(m);
fo r(int i=0; i<m.Length; i++){
Console.WriteLine(m([i]);
}

}
}

/*
C:\ Projects \ oma naited>Massiiv4
33
40
48
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*/

Osutid ja koopiad

Kui che hariliku t2isarvulise muutuja v22artu
koopia samast va@aartusest ning toimingud ¢he
Massiividega ning tulevikus ka muude objekt]i
massiiv omistada teisele, siis tegelikult kop
kaudu p22setakse |ligi tegelikult samegmehel e an
ngitavad samadel e andmetel e Kuiutuvathlateiseu ut uj a
muutuja kaudu n@htavad andmed nagumjan2l j atr ¢ Kk
el emendi d 40, 48, 33. Parast massiivimm el em
elemendid muutunudv 2 2 r t ust eks 40, eamemasiiividefusresdetsse on s L

muutuja tegemine andmete juurde p2@2a@asemi seks
vaatama, et vajalikke andmeid kogemata ettevaatamatult ei muudaks.

int[] m=new int[3]{40, 48, 33};

int[] m2=m; //Viide samal e massiivile
Tryki(m2);
m[1]=32;
Tryki(m2);
Kui soovida, et kaks algsetest andmetest p?ar

teha algsest massiivist koopia (kloon).

int[] m3=(int[J)m.Clone(); //Andmete koopia
m[1]= 20;
Tryki(m3);

Parast kloonimist muutused massiiviga m enanm

Soovides massiivi Araykhd l€ldand anj satfabakhvasei pu
etteantud vahemikus (ehk praegusel juhul kogupikkused,énggth-iva hel ) t @i sar vuc
vad@artusteks nullid.

Array. Clear(m3, 0, m3.Length); [/ T¢hjendus

Massiivist andmet e Ingexofs.iSoovitadeelrmend leidumise kderéls k | u s
val jastatakse selle el emendigajl2rj ekorranumbe

Console.WriteLine(Array.IndexOf(m,33));
Console.WriteLine(Array.IndexOf(m,17)); //puuduv element
using System;
class Massiiv5{
static void Tryki(int[] mas){
for(int i=0; i<mas.Length; i++){
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Console.WriteLine(masli]);

}

Console.WriteLine();
}
public static void Main(string[] argX{
int[] m=new int[3]{40, 48, 33};
int[] m2=m; //Viide samale massiivile
Tryki(m2);
m[1]=32;
Tryki(m2);
int[] m3=(int[])m.Clone(); //Andmete koopia
m[1]=20;
Tryki(m3);
Array. Clear (m3, O, m3.Length); [/ T¢hjendus
Tryki(m3);
Console.WriteLine(Array.IndexOf(m,33));
Console.WriteLine(Array.IndexOf(m,17)); //puuduv element

}

/*
C:\ Projects \ oma naited>Massiiv5
40
48
33
40
32
33
40
32
33
0
0
0
2
-1
*

Massiiv alamprogrammi parameetrina

Massiivimuutuja omistamisel tekib v»imalus Kk
p@2@seda. See v»imaldab |l uua al amprogramme, I
hakkavad. Eel nevaottt »sdadbelmdsdi kv¥sisl s emendi d
j2rjae&k.o Siin on n?2ha Kom@axahegh t, u dni ssl amapsrsa g rva mrk »

el ementide v@aartused kahekordseks suurendab.

using System;
class Massiive{
static void KorrutaKahega(int[] mas){
for(int i=0; i<mas.Length; i++){
mas[i]=masli]* 2;

}
static void Tryki(int[] mas){

for(int i=0; i<mas.Length; i++){
Console.WriteLine(masli]);
}
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Console.WriteLine();

}

public static void Main(string[] arg}{
int[] m=new int[3]{40, 48, 33};
KorrutaKahega(m);
Tryki(m);

}

/*
C:\ Projects \ oma\ naited>Massiiv6
80
96
66
*/

foreach-t s ¢ k k e |

Kui on vaja kogumi k»ik el emendid | 2bi k?2i a,
sellisel puhul feeach atbs ¢aklkl® énl @ iet easb i p asiasatbewm 2 i t el
arvutamise juures pruukida.

using System;
class Massiiv7{
public static void Main(string[] arg){
int[] m=new int[3]{40, 48, 33};
foreach(int arv in m){
Console.WriteLine(arv);

}

}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Massiiv7
40
48
33
*
Mi t mem»»t meline massiiyvVv
Massiivis v»i b m»»tmeid olla m2drgatavalt roh
kujutada tabelina, milles on read ja veerud.
nagki d¢gkuubi s, mill e asukoha saab m22rata pi
vaj a enam Kk uisiislroshgelgubaoistantbekdam ja arusaadavam oma
andmestruktuur ehitada. Kasutamine toi mub ag
element i dega saab ¢mber k2 ifo@achn-a g g kshab gpavi korlt e mu
|l @2bi k2ia ka mitmem»»t melise massiivi k»ik e

using System;
class Massiiv8{
public static void Main(string[] arg{
int[,] m=new int[2,3}{
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{40, 48, 33},
{17, 23, 36}

¥
Console.WriteLine(m[0, 1]); //48
Console.WriteLine("M66dete arv: "+m.Rank);
Console.WriteLine("Ridade arv: "+m.GetLength(0));
Console.WriteLine("Veergude arv: "+m.GetLength(1));
/1 el emente m»»t mes nr . 1
int summa=0;
foreach(int arv in m){
summa+=arv;

}
Console.WriteLine("Summa: "+summa);
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Massiiv8
48
M66dete arv: 2
Ridade arv: 2
Veergud e arv: 3
Summa: 197
*
'l esandei d
* K¢ s kasutaja k2est wviis arvu ning v2ljast
* Loo alamprogramm massi i vi vaartuste arit me
* Loo alamprogramm, mis suumemdab Klatisleit amas s
* Sorteeri massiiv ning valjasta selle keskrr
* Koosta kahem»»tmeline massiiv ning t2&aida k
kontrollimiseks v2&aartusi
K2sud mitmes failis

Suuremate programmi de koadlpgataksemitme faili veaheltNiionl o o mu
hea jaotuse puhul kergem orienteeruda. Samuti on mugav terviklike tegevuste plokke
muudesse programmi desse ¢mber t»sta, kui see
lihtsat arvutustehet omaette abivaheaditk | assi s v2&al ja toodud.

class Abivahendid{
public static int korruta(int a, int b){

return a*b;

}

public static int liilda(int a, int b){
return a+b;

}
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Abivahendeid kasutav alamprogramm asub aga hoopis eraldi klassis ja failis.

using System;
class Abivahendiproov{
public static void Main(string[] arg){
Console.WriteLine(Abivahendid.korruta(3, 6));
}

}

Kui tahta, et kompilaator wvajalikud osad ¢1 e
vajaminevate failide nimed.

C:\ Projects \ oma naited>csc Abivahendid.cs Abivahendiproov.cs

Microsoft (R) Visual C# 2005 Compiler version 8.00.50727.42

for Microsof t (R) Windows (R) 2005 Framework version 2.0.50727

Copyright (C) Microsoft Corporation 2001 - 2005. All rights reserved.

L»pliku,(-f @&ixlei ni mi ma&@aratakse vai kimisi faili @2
kirjas Main - meetod.

C:\ Projects \ oma naited>Abivahendiproov

18

'l esandei d
*Lisak2 skl us t2isarvudeKasesthendami seks tsg¢klIi a

* Lisa kolmasfail paarit 2 r nkujdndesdtjoonistava funktsioonigatseta peaprogrammis

m»| ema abifaild!@ funktsioonide v2&aljakutseid
Tekst

Teksti koost ami s e , segapuatuvagl kaklku eniareilearvytiprogrammet mi
Ja@8rgnevalt m»ned n?2ited, mill e p»hjal saab e
Teksti pi Kkuse Lengha.b LkoPetttaek snmeu uktoukj kaus tk » i k t e k s 1

kaasaarvatud t ¢ hi kud.

Tekst st | »i gu erSebdridgami Eekmesebpadr ameetrina ol e
mit mendast t2hest hakat akse andm@&rihgd ehk»t ma, t
s»ne algab t2hega number 0. Nii |l ugedes ongi
IndexOf v »i mal dab tekstis t@hte v»i s»na | eida.

algust2ahe j2rjekorranumber. Ot<ditava puudumi

using System;
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class Tekst1{
public static void Main(string[] arg{
string s="Juku tuli kooli";
Console.WriteLine("Pikkus: "+s.Length);
Console.WriteLine(s.Substring(5, 4));
Console.WriteLine("tuli' kohal "+s.IndexOf("tuli"));
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Tekstl
Pikkus: 15
tuli
‘tuli* kohal 5
*

Muutmine

Teksti mu ut mi sles&ts jaBemdvel Bsimehe lisgb soovitud kohale juurde
etteantud teksti. Lausest "Juku tuli kool i™"
"Juku tuli vara kooli"Removev » i mal dab sobi vaésaTehndidela st t 2 hti
vaadat ensert kji@Remowdei muuda algses muutujas olevat teksti, vaid luuakse uus
tekstiplokk m2l us, mil Il e pool e osonendisethal i k 1
"Juku tuli kooli". Vaids2 jass3on uute v&22artustega.

Tekstga ¢ mber k2i miseks on ka mituk¢gmmend muud
saab veebiaadressilt http://msdn2.microsoft.com&hbrary/system.string_methods.aspx

Levi numat e s $tatswith alguserkontnofliksiedexOf teksti otsinguks ja

Replace asendami seks. Aja jooksul Cbifhdeg BB ragastwuasjea
kindlaks tegemiseEndswith | » pu Kk o n trrimotl J h ink wsted , eTeupparljad a mi s e |
ToLower SUUF] a VvV 2 i ket 2 ht e dmednsArram yundl, kui soavitakser i n g
tervikliku teksti asemel t2hemassii Vvi kasut a

using System;
class Tekst2{
public static void Main(string[] argX{
string s="Juku tuli kooli";
Console.WriteLine("Pikkus: "+s.Len gth);
Console.WriteLine(s.Substring(5, 4));
Console.WriteLine("tuli' kohal "+s.IndexOf("tuli"));
string s2=s.Insert(9, " vara");
Console.WriteLine(s2);
string s3=s. Remove(5, 5); //Kuuendast alates viis
Console.WriteLine(s3);
if(s.StartsWith("Juku™)){
Console.WriteLine("Algab Jukuga™);

}
if(s.IndexOf("kala")== - 1){
Console.WriteLine("Siin ei ole kala");
}
Console.WriteLine(s.Replace("tuli, "jooksis"));
}
}
/-k
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C:\ Projects \ oma naited>Tekst2
Pik kus: 15

tuli

‘tuli* kohal 5

Juku tuli vara kooli

Juku kool

Algab Jukuga

Siin ei ole kala

Juku jooksis kool

*/

T¢e¢kel dami ne

Pi ka teksti osadeks jaotamiseks on mitmetes
siin. st2 ewigh ol emasol eva tekst.i m2aratud s¢m
K»i ki dest ¢ksi kutest t¢igkkidest moodustat akse
t2hemassii vi cksi ku el emendina ette ant akse.

rohkem eraldajaid.

Kui on p»hjust massiiv uuest. cheks pikaks t
k @ s kdoiru.s e

using System;
class Tekst3{
public static void Main(string[] arg){
string s="Tallinn, Tartu,Narva";
string([] linnad=s.Split(new char[{','});
foreach(string linn in linnad){
Console.WriteLine(linn);

}

Console.WriteLine(String.Join("; ", linnad));

}
}
/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Tekst3
Tallinn
Tartu
Narva
Tallinn; Tartu; Narva
*/
i | e adaid

* Tr ¢ ki i ni mese nime eelviimane t2ht

* Teata, kas sisestatud nimi algakga

* Tr ¢ ki sisestatud nimi v&lja suurt2htedega
* Teata, kas |l auses | eidub s»na "ja"
* Asenda ol emasolu korral "ja" s»naga "ning"
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* Tre¢gki va2ipjikemass@mak»i ge

Tekstifailid

Kui samu | 2hteandmeid on vaja korduvalt kasu
asemel mugavam sisse lugeda failist. Samuti on suuremate andmemahtude korral hea, kui
sisendi ja valjundi andmedmji3sevadrall eXKela uik
struktuuriga andmete ning mitme ¢heaegse kas
kasutatakse enamasuy*i aingdenediasavsa . g K& sfuirleiase r
tekstifail aga lihtne ja mugav moodus andmete hoidmiseksuttamta tarvilik juhul, kui

juba pruugitakse eelnevalt tekstifaili kujul olevaid andmeid.

Kirjutamine

Andmete faili saatmiseks tuleb k»igepealt mo
Kirjutami seks. Edasine tr ¢ Kk KkwriteoningwrifeLing uba sar
kaskude abil. L»ppu ftlosd , etteatkks modlitsedadandmete i s ada k
fée¢esilise kettale j»udmise eest ning antakse
programmi de jaoks. Si i nse nd3ihtne @il nimedae musena t
"inimesed.txt", kuhu kirjutatakse kaks ni me.
mi dagi-ragq& haee veel ei t@henda, nagu programm
tulemus j»uab | oodavasse faild@

using System;

using System .IO;

class Failikirjutus{

public static void Main(string[] arg}{
FileStream f = new FileStream("inimesed.txt",
FileMode.Create, FileAccess.Write);

StreamWriter valja = new StreamWriter(f);
valja.WriteLine("Juku");
valja.WriteLine("Kati");

valja.Close();

}
}
Nagu aga Microsoftil on komme kasutajale k»i
tervikuna kirjutamine ja lugemine ootamatult mugavaks tehtondodus, millest enamike
teiste keelte puhul ei oska unistadagi . Ni me
failidega toimetamiseks. Neist faili sisu kirjutamise jaoks sobib File.WriteAllText(failinimi,
sisu); N»nda | ihtsalt j»uabki sisu faild!@|

using System;
using System.IO;
class Failikirjutus2{
public static void Main(String[] argX{
File.WriteAllText("tervitus.txt", "tere");
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}

Kui tegemist pikemate andmetega, siis ei tas
Siisonjupikaup@a ndmet e | ugemine, t°°tlemine ja Kkirju
vaja m»ni ettej22nud tekst | ihtsalt kettale
Lisamine

Kui FileMode.Creata s endada seadega Fi |l e Madeswans&dlppend, s
andmed alles. Uued read |Iihtsalt |isatakse o
tarvis n2iteks s¢ndmuste | ogi kirjutamise ju

using System;

using System.IO;

class Faililisamine{

public static void Main(string[] argX{
FileStream f = new FileStream("inimesed.txt",
FileMode.Append, FileAccess.Write);

StreamWriter valja = new StreamWriter(f);
valja.WriteLine("Siim");
valja.WriteLine("Sass");
valja.Close();

Ka | isamiseks on | ¢hi moodus ol emas: kl assi F

using System;
using System.IO;
class Faililisamine2{
public static void Main(String[] arg){
File.AppendAllText("tervitus.txt", " \ nkuku");
}

}

Lugemine

Faili lugemisel on vood teistpidtreate jaWrite asemel orbpen ja Read. Ning

StreamWriter | asemebtreamReader . Voost tuleva ig®eadLine t ul emusena ant aks
tekstirida failist. KReddLind R # s U Bodeddsteussppesgh
null . Selle j2@rgi saab programmeerija otsust
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using System;
using System.IO;
class Faililugemine{
public static void Main(string[] arg{
FileStream f = new FileStream("inimesed.txt",
FileMode.Open, FileAccess.Read);
StreamReader sisse=new StreamReader(f);
string rida=sisse.ReadLine();
while(rida!=null){
Console.WriteLine(rida);
rida=sisse.ReadLine();

}
}

}
/*
C:\ Projects \ oma\ naited>Faililugemine.exe
Juku
Kati
*
Lugemi sekski on v»imalik terve faild.@ pool e Kk
ReadAl | Text annab kogu sisu korraga ¢hte muu
m»el da, mi s rpeatetakataa nd met e g a
using System;
using System.|O;
class Faililugemine2{

public static void Main(String[] arg){

String sisu=File.ReadAllText("tervitus.txt");
Console.WriteLine(sisu);

}
}
Kui wvaja faild.@ ri dadega ¢tkasthamardh |l k as Wgpag i Reed d
|l ugeda ¢hte massiivi. Edasi on juba vabad k2?2

using System;
using System.IO;
class Faililugemine3{
public static void Main(String[] arg){
String[] andmed=File.ReadAllLines("tervitus.txt");
for(int i=0; i<andmed.Length; i++){
Console.WriteLine(i+". "+andmed[i]);

}
}
}
/*
C:\ Documents and Settings \ alan>faililugemine3
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0. tere
1. kuku
*/

!l esandei d

* Tekita progr ammi abil fail, milles oleksid
*Tekst f ai | i i gal real on m¢¢dud kauba hind. Ar
* 1l ga hinna k»rval on ka selle hinnaga m¢¢du
ning liida | »puks summad kokku

* V»rrel des eel mi se igaleeesl@aasichesgfaili vastavalraaltolavat ei s e
hinna ja koguse korrutis.

Juhuary

Kui soovida, et arvuti samade algandmete abi
Nende abil saab kasutajale ette wabhdai juhubsl i
ndaiteks kontrollida | oodud funktsiooni toi mi
erinevate va&aljundite aluseks on arvut.i pool t
System klassiRandome k s e mp | ar . Reaal ar NewDousea.&Kmbsosved&d s o n Kk
m»nda muud vahemi kku kui nul | i st cheni , tul e
korrutada. ' htl asevpaomuee msemeghet neemaahk mi
m»nev»rr a e n-gumlkuisee peaaks tafvilikaksotuma.

Taisar v | uNexa k saen cke?ss uegtat e ¢l empi i ri, soovi k o
ni me, anekdoodi v»i terviku saamiseks tuleb
massiivi, | eida juhuarv massiviaviv 2e? retmesnet ivddel |

using System;
public class Juhuarvl{
public static void Main(string[] argX{

Random r=new Random();
Console.WriteLine(r. NextDouble()); [/ /Nullist ¢he
Console.WriteLine(r.Next(20)),; [//T2isarv alla 20
Consol e. WriteLine(r.Next (50, 100)); [/ /Viiek¢gmnest s
string[] nimed={"Juku", "Kati", "Mati"};
Console.WriteLine(nimed[r.Next(nimed.Length)]); //Juhuslik nimi

n

}

/*

D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Juhuarvl
0,74339002358885

11

95

Kati

*/
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!l esandei d

* Ki¢gjuhusli ke teguritega korrutamisg¢gl esanne
* Kontrolli, kas kasutaja pakutud vastus ol i
* S»l tuvalt vastuse »igsusest | ase arvutil p

julgustav kommentaar.

Omaloodud andmestruktuur

StandardandMET¢;epaemobpsaeti kus k@tte saada palju
tuhandetes. Sellegipoolest juhtub oma rakenduste puhul olukordi, kus tuleb toimetada

andmet ega, mill e hoidmi seks mugavat moodust
kK¢l | | oonlud, elaglhel ahgbkas. Harili ke muutujate
arvutis ettekujutatavat hoida. Vahel aga on mugavam, kui pidevalt korduvate sarnaste
andmete hoidmiseks luuakse eral di andmet ¢¢p.
p¢sivad khedl &lohas koos ning pole ni.i suurt
omavahel segamini v»iksid minna.

Ja@8rgnevas n2ites kirjeldatakse selliseks o0ma
ta@isarvulist muutujat asukoht.i m& ar amas.

struct Punkt{
public int x
public inty

Kui edaspidi programmis kirjutatakse

Punkt p1

siis on teada, etL-nimelisel eksemplarilon olemagayv &2 @2rt used ning neid c
vaadata ja muutatruct -igak i r j el datud andmestruktuuri p»hij
tei sele sama t¢epi muutuj ale kopeeritakse v?@
muutuja va@2rtuse omistamisel teisele tekib s
struktuurira loodudPunkt i omistamisel teiseleunkti | e on m21l us kaks eral
piirkonda-jaynmteideeifagy-i ga samasugused. 1ieti ei p
kopeerimist -¢éuaddb juwhatvbaca omi st ami sel kope
M2r kus on toodud I|Iihtsalt t2@helepanu 2r at ami

| oomi sel stmdtt tvea ickhsgsavsniai s k2i tutakse omistamis

N¢¢d aga progr ammi t°° kohta seletus.
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Punkt p1; Pl

2 2
Luuakse muutuja ni megaikupylijaokstal on m2@l uv?a@]l jad
pl.x=3; Pl
pl.y=5; 3 D

Val jadele antakse va@aartused

Punkt p2=p1,; Pl P2

3 |9 3 |5

Luuakse muutuja nimega p2. Katemalmfa | u v 2 | -jka g jaoks. Muukuja pl %

vaartus kopeer-takR38etmeeksjgapgPramgtuseksa gn
kahte kohta kirjutatud kolm ning kahte kohta viis. Edasi muudetakse esimese punkti x

koordinaat kaheks. Teiseormaga j 22 b endi selt kol meks.

pl.x=2; P1 P2
“ D 3 5
Et kui nege¢d teise punkti koordinaadid valja
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Console.WriteLine(p2.x+" "+p2.y);

V»rrel des var ageomat e j nauir dleaamesppck . Marasentdte s » n a
va@iksemate programmide puhul m»tl es kompil aa
vai kimisi nimeruumi. Kui aga klasse v»i stru
klassid teise nimeruumi eraldadal §uhul pole nii palju karta, et keegi teine oma klassid

mei e omadega sarnaselt nimetaks ning nad mei
juhtub sama olema, aga nimeruum on erinev, siis saab kompilaator aru, et need on erinevad
ning ei ssega ¢kstei

Toe°tav kood tervi kuna.

using System;
namespace Punktid{
struct Punkt{
public int x;
public int y;

class Punktiproov{
public static void Main(string[] arg){

Punkt p1;
pl.x=3;
pl.y=5;
Punkt p2=p1; /I Vva2artused kopeeritakse
pl.x=2;
Console.WriteLine(p2.x+" "+p2.y);

}

/-k

C:\ Projects \ oma naited>Punktid
35

*/

Punktimassiiv

Oma andmet ¢¢pi on enamasti p»hjust kuipaara j uhu
kol m eksempl ari . Suurema hul ga samat ¢egbil i st
Ni i ka omal oodud andmet ¢ ¢ bi puhul

Punkt[] pd=new Punkt[10];

teeb punktidest k¢gmme eksemplari jP#jea@anuwmimbii

j2rgi el emendi pool e p°°rdudes saab sinna ni

il ga el emendi vy v2&22rtuseks tema j2arjekorranurm
Console.WriteLine(pd[4].y);

tr¢kitakse r»»msasti ekraanil e 16.
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using System;
namespace Punktid2{
struct Punkt{
public int x;
public int y;
}
class Punktimassiiv{
public static void Main(string[] argX{

Punkt[] pd=new Punkt[10]; //m2lu kohe ol emas
for(int i=0; i<10; i++){
pd[i].x=i;
pdi].y=i";
}
Console.WriteLine(pd[4].y);
}
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Punktid2
16
*

il esandei d

* Koosta struktuur riidelappide andmete hoidmiseks: pikkus, laius, toon

* Katseta | oodieksemplaridanet ¢ ¢ pi paar
* Loo | appidest v&@ike massiiv, algva@artust a
* Tr¢ki valja | appide andmed, mille m»I| emad
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Edasij»udnute osa: Objektorientee
programmeerimine

Tutvustus

structlausegd oodud kirjed on m»el dud p»hiliselt an
cksi kute andmete (nt. s¢nniaasta abil vanuse
j2vad enamjaolt kirjest valjapool pai kneva
pééctaksk kRomnkreetse objektitegegbiga seotud to
kirjete ja objektide vahel on m»nev»rra h2gu
jaoks eral di keel ek2sklust ol emas. Samas on

Traditsioonilise objektorienteeritud programmeerimise juures pole eksemplari muutujatele
sugugi vVv»imali k otse v2&l]jastpoolt |igi s
objektidele vabalt kasutavad, bhjektilemeset pal |
toi mimise tarbeks. Selline kapseldamine [
vaid ¢he teemaga seotud ning teemadevaheld]
valiste ka@skude v2hemast ajatejaatampragrarhmede al e |
varjamine teiste objektide eest hiljem o0ma
programmi osa sellest h2iritud saaks. Sell/l

olukorras, kus tegijaid on palju, ja samu objekte katalse tulevikus teisteski programmides.

a

o))

aad
I u
al t
I S
i

500D D

Ja@rgnevas n@ites on punkt | ooduxjayloh assi na eh
privaatse | igip22@suga, neid saab kasutada va
on er al decexkptcaykEsumseael hooga v»i b tunduda selli
peitmine iIimelik. Aga kui tulevikus n2iteks s
x-i ja mitu korday-i vadaartust, siis alamprogrammiga and
loenduse kergesti paikpa n n a . Muutuja puhul aga ei ole n»
vahenditega v»imali k. Kuna siin on lubatud p
| oomi sel, siis kord ant tuwktiyérésmpdleldilgsalt vastaain mu u t
k2skl ugta. skhimasnsimel i st va| jastustg¢egbita k2skl
k2aivitat ak s-eksenmplardoorgiselningksioma disse pannakse tavaliselt

algva2a2artustami sega seotud toi mingud. Kui na.i
koor di naatide v22rtused peavad j22ma nulli | a
punkt.i | uua. Sedasi »nnestub objektina |l uua
"I seenese eest hoolitseda" ning kutsidh.el saahb

using System;
namespace Punktid3{
class Punkt{
private int x;
private inty;
public Punkt(int ux, int uy){
X=UX; y=uy;
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}
public int GetX(){
return x;

}
public int GetY ()}
return y;

}
public double KaugusNullist()}{
return Math.Sqgrt(x*x+y*y);

}

class Punktiproov{
public static void Main(string[] arg){
Punkt pl=new Punkt(3, 4);
Console.WriteLine(pl.GetX());
Console.WriteLine(pl.KaugusNullist());

}
}
}
/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Punktid3
3
5
*

!l esandei d

* Koosta klass riidelapi andmete hoidmiseks: pikkus, laius, toon

* Lisa k2sklus | api andmete va&aljatre¢kiks

* Lisa k@2 skanusmideksp i pindal a

* Lisa meetod (alamprogramm) | api poolitamis

* Pool

itamise meetod |isaks algse | api pool i
pool e vai

ksema eksempl ari

* Lisa teine pool itta,s meiettma , prkatss esrachib pré &Ir ea

Klassimuutuja

Kl assi juurde korjatakse v»i mal usel kokku k»
toimingud ja andmed. Enamasti kuuluvad andmed isendite ehk eksemplaride juurde, kuid
mi tte al atliselt-INGddwedk spurgktpiide arvu [ oendur on

seotud, kuid pole sugugi ¢che konkreetse punk
chtegi reaal set punkti eksemplari pole veel
Samuti on punktide arv olemas juhul, kui punkte on loodud palju. Lihtsalt sel juhul on

|l oenduri v&22rtus suurem. Sellise klassi ja m
static
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static int loendur=0;

Teine asi on punRAdedaniga punky juukeokindebary,ums@aakse
punktile tema loomise hetkel ning mida siinse programmi puhul enam hillem muuta ei saa.

private int nr;
nr=++loendur;

t2hendab, et k»igepealt suurendatakse | oendu
saadud arv pannakse uue | oodud punkti j2rjek

Osuti, omistamine

Klassi eksemplaride puhul toimub omistamine teisiti kui struktuuri eksemplaride puhul.
Struktuuri juures tehti Ilihtsalt va&aljade v2aa2a
elu teisest s»| tumat a. Kui nege¢d aga teha omi

Punkt pl=new Punkt(3, 4);
Punkt p2=pl1l; //Kasutab sama m2@lupiirkonda

sii s onegme?llivksul t koht vaid ¢he punkti andmet
p22seb |ihtsalt | igi samadel e andmetel e.
P1 PZ
1 3 4
nr 3 W
Nii et kui c¢he muutuja kaudu andmei d muut a:
pl.SetX(7);
siis muutuvad andmed ka teise m2drks»na alt p
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Pl P2

nr ¥ Y

Ehk siis ¢ksk»i k, k aisv »perkaldoueikka sagndegelikelt sanfad r d u d a
vaartused.

Console.WriteLine(p2.GetNr()+" "+p2.GetX()+" "+p2.GetY());
tr¢egki b valjoa
174

ehkki esialgu olid koordinaatideks 3 ja 4 ngrmgkohe dekareerimisel polnud sugugi algne
koht esimese punkti andmetele | igi p22semise

Punkt j2rjekor rpanusmebgti gtae a olno amil seesl k2ivita
konstruktori | o o d i uus eksemplar, mille k2igus suur.
amdmete m2|l us hoidmi seks.

N¢e¢d siis eelnevate seletuste kood tervikuna

using System;
namespace Punktid4{
class Punkt{
static int loendur=0;
private int nr;
private int X;
private inty;
public Punkt(int ux, int uy){
X=UX; y=uy;
nr=++loendur;

}
public int GetX(){
return x;

}
public int GetY ()}
returny;

}
public int GetNr()}{
return nr;

}
public void SetX(int ux){

X=UX;

}
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public void SetY(int uy){
y=uy;

public double KaugusNullist()}{
return Math.Sqrt(x*x+y*y);

}

class Punktiproov{
public static void Main(string[] argX{

Punkt pl=new Punkt(3, 4);
Punkt p2=pl1l; //Kasutab sama m2@lupiirkonda
pl.SetX(7);
Console.WriteLine(p2.GetNr()+" "+p2.GetX()+" "+p2.GetY());
Punkt p3=new Punkt (77, 32); [/ / Punkt ja&rgmise j?2
Console.Wri teLine(p3.GetNr());

}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Punktid4
174

2

*

Punktimassiiv

Ni i nagu ¢ksi ku muutuj a | uur etwctis)igaleiuuelea mas s i
klassi eksemplarileewk 2 s mg hu anda.

Punkt[] pd=new Punkt[10];

|l oob vaid k¢igmme m2lupesa, -trpicpiombyeikmel ies e b a
punktiobjektep ol e sel |l e k2su peale veel chtegi . Ehk
eksemplariga midagi teha, siis antaks veateade.

Al l es sii s, K ui ts¢klis luuakse iga ringi ju
el ement sellele n2itama, on v»imali k iga mas
k2i a.

for(int i=0; i<pd.Length; i++){

pd[i]l=new P unkt(i, i*);

}
Najteks k¢sida konkreetse el emendi va@artust

Console.WriteLine(pd[4].GetY());
using System;
namespace Punktid5{
class Punkt{
static int loendur=0;
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private int nr;

private int x;

private int y ;

public Punkt(int ux, int uy){
X=ux; y=uy,
nr=++loendur;

}
public int GetX(){
return x;

}
public int GetY (){
returny;

}
public int GetNr()®{
return nr;

}

class Punktiproov{
public static void Main(string[] argX{
Punkt[] pd=new Punkt[10];
for(int i=0; i<pd.Length; i++){
pd[il=new Punkt(i, i*i);

}
Console.WriteLine(pd[4].GetY());
}
}

}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Punktid5

16

*

il esandei d
* Koosta klass riidelapi andmete hoidmiseks: pikkus, laius, toon
* Koosta riidelappidest massiiv.

* Koosta wuus | apimassiiv, kuhu pannakse o0sa
lappe (kaltsukott).

* Arvuta m»l ema massiivi puhul v&al]ja seal | e

* Koosta riidel api kl assile staatiline k2skl
Lappi de puudu whilLseevhjalikud staatitisadsmeikugad (lappide arv,
kogupindala)

* Koosta klass isikukoodi andmete hoidmiseks
* Lisa k2@sklus s¢nni kuup?2eva k¢gsimi seks

* Lisa k&@sklus s¢gnni kuu kegsimi seks s»nana
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* Lisa k2sklus s¢nniaasta v2ljastami seks ka
* Kontrolli isikukoodi objekti tegemisel koogtikkust

* Kontrol i I si kukoodi kontrollisumma »i gsus
Isikukoodi kontrolli algoritm

| si kukoodi s peavad k»i k sugu ning kuup2eva t

v»imali kud ning viimane kontrioljl&rugnb:er arvut
|l i1 detakse kokku esimese ¢¢heksa numbri korru
j2rjekorranumbriga, k¢e¢mnenda numbr i puhul o h
j 22k jaegeaami Kauli Jj P2k on v»rdne k¢imnega, siis

uuest. nNi ng svadavadt R 4,6,617e8gU 1, 2, 8.e k

Naide: isikukoodi 37605030299 kontroll . Summ
1*3+2*7+3*6 +4*0 + 5*5+ 6*0 + 7*3 + 8*0 + 9*2 + 1*9 = 108

108 j a2k -gaaog @risikukdodi virbane number peab olema

i heksa.

Dokumenteerivad kommentaarid

Dokumentat si ooni l oomi seks on ¢ks v»imal us p
komment aari d koodi sisse, kommenteeritava pl
oskab kompil aator sobiva v»tme j2rgi valja,
Kommentaariks sobikml-m2 r g e nplirattdaeefgsa Tavalisimaks elemendiks on

<summary , kui d eraldi on ol emas ka kokkul eppeli]
jm. jaoks.

Readonly

V»t memagonya muut uj a ees t2hendab,adat vsiirdn g hw» ikk
Ol gu siis muutuja kirjeldamisel v»i konstruk
kompil aator, et poleks v»imali k kirjutada k?@
vadartusi muudavad.
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N&a i de

using System;
namespace Punktidé
Il <summary>
/Il Tasandi punkti andmete hoidmine
/Il <[summary>
class Punkt{
Il <summary>
/Il Muutuja ainult lugemiseks.
1" Andmed sisestatavad vaid konstruktoris.
/Il <Isummary>
private readonly int x;
private readonly int y;
Il <summary>
/Il Algandmed punkti loomisel kindlasti vajalikud
/Il <Isummary>
public Punkt(int ux, int uy){
X=UX; y=uy;

}
public int GetX() {
return x;

}
public int GetY ()}

returny;
}
/Il <summary>
VA Kaugus arvutatakse Pythagorase teoreemi | @

Il </[summary>

public double KaugusNullist()}{
return Math.Sgrt(x*x+y *y);

}

Il <summary>
/Il Eraldi klass punkti katsetamiseks.
/Il <Isummary>
class Punktiproov{
public static void Main(string[] argX{
Punkt pl=new Punkt(3, 4);
Console.WriteLine(p1.KaugusNullist());

Kompileerimine
Kompileerides saab sildocv »t mega anda ette failinime, kuh

/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>csc Punktid6.cs /doc:Punktid6.xml
Microsoft (R) Visual C# 2005 Compiler version 8.00.50727.42

for Microsoft (R) Windows (R) 2005 Framework version 2.0.50727
Copyright (C) Microsoft Corporation 2001 - 2005. All rights reserved.
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Punktid6

5

*
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Kommentaarifail

Edasi on juba vastavalt kasutaja soovik@s ta loeb tekkinud XMifaili lihtsa
tekstiredaktoriga, mne er all ge jXaMgda (nt . vastavate v»i me
kirjutab juurde XSklehe andmete omale sobivale kujule muundamiseks.

Vaike ¢l evaadfeaitleikkti .nulls iXrMdn e rvorthiaguon ¢ hi ne
dokumentidele.

<?xml version="1.0 ">

Jargnevaks | uwocr emielmeemds kssoenk»i k ¢l ej2@2@2nud a

<doc>

Assemblyt 2 hendab kokkukompil eeriexkeudmykaslusjuh®i iw
olla aga kadll

<assembly>
<name>Punktid6</name>
</assembly>

Ning edasi juba tulevadki klassi, muutuja, Kk

<?xml version="1.0"?>
<doc>
<assembly>
<name>Punktid6</name>
</assembly>
<members>
<member name="T:Punktid6.Punkt">
<summary>
Tasandi punkti andmete hoidmine
</summary>
</member>
<member name="F:Punktid6.Punkt.x">
<summary>
Muutuja ainult lugemiseks.
Andmed sisestatavad vaid konstruktoris.
</summary>
</member>
<member name="M:Punktid6.Punkt.#ctor(System.Int32,System.Int32)">
<summary>
Algandmed punkti loomisel kindlasti vajalikud
</summary>
</member>
<member name="M :Punktid6.Punkt.KaugusNullist">
<summary>
Kaugus arvutatakse Pythagorase teoreemi | CUYyr
</summary>
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</member>
<member name="T:Punktid6.Punktiproov">
<summary>
Eraldi klass punkti katsetamiseks.
</summary>
</member>
</members>
</doc>

'l esandei d
* Koosta klass riidelapi andmete hoidmiseks, lisa kommentaarid.

* Tutvu kompileerimisel loodud kommentaaride failiga.

Pa&r il us

Ajapikku on objektorienteeritud programmeerimiskeelte juurde lisatud mitmesuguseid
ta@iustusi | a (inheritanogaoh misgil moel Rriamike lohjektorienteeritud keelte

k¢l jes olemas. Nii ka end suhteliselt arenen
Objektile ga t oi met ami sel ning parilusel seal hul g:
|l i ht sustada koodi kohandamist. Samuti v»i mal
kopeeri mist, |l ubades samu ka&askl usi kasut ada
Pariluse abil pi i akeel prodpremmee ¢ opi de omav
Il ni meste igap2evaselt tajutaval e. i heksakg¢mn
programmeerimist tutvustavas »pi kus ol i il us
Sarnanetutva kaudu uue t ¢¢bi kokkupanek ongi par
muudet akse, vahel harva ka kaotatakse. Ning
paneel tekstival]ljaks

N»nda »nnestub ol emasol evat é kdmplekbkbkkuypanhani s t ¢

Teiselt poolt v»idakse objektide p2riluspuu
enese m2d2rata. Sellisel juhul pole k¢gll eesnm
otsitakse ¢hisosi, mitibebpdhgtuppi desmal j Bov
gruppidega vajadusel koos midagi ette v»tta.
teada i nimese sugu ja ametit. K¢l |l aga on ba
Tavaelus tundub loomulikuna, et erioduisi arvestatakse vaid kohtades, kus need on

vaj ali kud ning muul juhul aetakse vaid ¢l dis
r-hutada, et "meie teatrisse tohivad vaataj a
nahava&arvist?" aAgrav U tais ejmeuwdr s ltgwelleab va8l ja tuua.
ma@arata, millised oskused ja omadused sinna
t asemel oskuste kompl ekt vaj a on. Keerukaks
abil.
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Paruseta n2ide

Al ustame inimese klassiga, kus

i gasugune p?ar
konstruktori ja meetodiga ning test

stprogr ammi

using System;
namespace Parilus1{
class Inimene{
protected int vanus;
public In  imene(int uvanus){
vanus=uvanus;

public void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus on "+vanus+" aastat");
}

class InimTest{
public static void Main(string[] argX{
Inimene inim1l=new Inimene(13);
inim1.YtleVanus();

}
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Parilusl
Minu vanus on 13 aastat
*

Alamklass

Edasi juba juures inimese alamklgssbclasgModell , kel on ol emas k»i k i
(ehk siis selle programmi kpublu]J uupemekdmhi!| ua
esitlemiseks. Et esitlemine koosneb vanuse |

esitlemisk2skluse sisse kirjutatud.

Klassinimene onModelli s uht es ¢ I(saperkldsshasesclaggmrent clags C#

puhul onigal klassia | at i t@apselt ¢ks ¢l emkl ass. Kui mu L
selleks vaikimisi nimeruunsystem klassiObject . Muul jJuhul aga on ¢l er
kl assi kirjelduse p2ril use o0s asObjectNi i teki bki
Kuiklassilkors t r ukt or puudub, siis | oob kompil aator
parameetreid ja mis ka midagi ei tee. Il ni mes
public Inimene(){}

Kui aga v&2hemalt ¢ks programmeerija | oodud Kk
konstruktorit ei tehta. P2riluse puhul kut su
ol emkl assi konstruktor Vai ki mi si v»tab komp
konstruktor.i Kui see aga puudublebsobiva soovita
konstruktori va@ljakutse al amkl asvedeli j uures 2r
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loomise juures, etlodeli i s endi | oomi se juures tehakse Kk»i
(inimese) isend, kellele siigodelli enese konstruktoris vajalikud lisdused juurde

pannakse. ||l emklassi koodgit kokhksorukmdframuoee
koolonit olevbase(vanus) ¢t | e b, et kasutatagu inimese puht
t2isarvuline vanus kohe ette °el da.

public Modell(int vanus, int uymberm66t):base(vanus){
ymberm66t=uymberm66t;
}

Ehkki praegu tegelikult muud v»imalust pol nu

using System;
namespace Parilus2{
class Inimene{
protected int vanus;
public Inimene(int uvanus){
vanus=uvanus;

}
public void YtleVanus(){

Console.WriteLine("Minu vanus on "+vanus+" aastat");
}

class Modell:Inimene {
protected int ymberm66t;
public Modell(int vanus, int uymberm66t):base(vanu s){
ymberm66t=uymberm66t;

}
public void Esitle(){
YtleVanus();
Console.WriteLine("Mu ymberm66duks on "+ymberm66t+" sentimeetrit");

}

class InimTest{
public static void Main(string[] arg){
Modell m=new Modell(20, 90);
m.Esitle();
}
}
}
/*
C:\ Projects \ oma naited>Parilus2
Minu vanus on 20 aastat
Mu ymberm66duks on 90 sentimeetrit
*/

il esandei d
* Lisa I nimesele pikkuse vali
* Pikkus tuleb sisestada konstruktoris sarnaselt vanusele.

* Model | i k 2 sekaldidasiserta &aipikduse. t eat ab
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* Omi sta Model | Il ni mese tg¢epli muutuj al e. K¢ s
* Koosta inimeste massiiv. Lisa sinna ni. Mo
*Lisalnimeseldnt-t agast uskh®3kltws egiakkuse valjastamise

p statigproaonhmiK aks2MsakhlubsAl | veel aeva (|l ni me
use juhul, kui pi kkust on alla 16
dellidest ja Inimestest koosneva massiivi juures.

* Lisa test
t »ese vaart
Modelli puhul, samuti Mo

*Va | jfasevastuska nultsisendi korral. Allveelaeva luba ka kuni 170 sentimeetri
pi kkused modell i d (paisMadelly ad h?2st i, kontroll

* Loo m»l emale klassile taas ka il ma pikkuse
v @ 2 r t-Lirsng désiduse juures teatatakse, et pikkuse andmed puuduvad.

Ll ekate

M»ni kord ei piirduttaheeotmaldues tel d masaomi eswgiad Vv »
Tavan?2iteks on kujundid v»i graafi kakomponen
omadustelejooi st avad. Aga sarnaselt ¢l e kaetavad v
kirjutamise k&2sklused v»i andmestruktuuri des
kasklused nii, et neid k2sklusi kasutav prog
talonvas ava ni mega k2sklus olemas ning ta selle

Si i n nigimese ealmkiassiks tehtudaam k el k»i k muud kirjelda:

hariliku I nimesega sarnased. Kuid vanuse ¢t|
rahus ¢elleksdaamest g uur de k2 s vtlevanbske tintee@ t loids at ud s »
virtual , Daami vastava meetodi ette ageaerride . Sel |l i selt on m»| emat
vanuse ¢(tlemine selge, need |ihtsalt k2ituva

using System;
namespace Parilus3{
class| nimene{
protected int vanus;
public Inimene(int uvanus){
vanus=uvanus;

public virtual void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus on "+vanus+" aastat");

}

class Daam:Inimene {

public Daam(int vanus):base(vanus){}

public override void YtleVanus(){

Console.WriteLine("Minu vanus on "+(vanus - 5)+" aastat");

}
}
class InimTest{

public static void Main(string[] argX{
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Inimene inim1=new Inimene(40);
Daam inim2=new Daam(40);
inim1.YtleVanus( );
inim2.YtleVanus();
}
}
}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Parilus3
Minu vanus on 40 aastat

Minu vanus on 35 aastat

*/

'l esandei d

* Lisa I nimesele k2sklus "KutsuEttekandja",
* Katseta sama k2skluest ka Daami eksempl ar i
* Kata nimetatud k2sklus Daami juures ¢le, p
* Loo I nimeste massii v, kus on nii |l ni mesed

kutsuda ettekandja.

Liidesed

Nagu eespool kirjeldatud, on @#u h u | cks ja kindel objektitg¢genp
kl assi |l on oma ¢ | e mbbea simeruumisisgsten . bamastagas on Kkl a
m»negi t¢ébi puhul on sellest klassist objek
kohtades, kuiebtesem®&ep?2r Niliuspagu Ambl a ki hel
Troska talu perepoeg Karl ol i |l i saks nendel e
ning korralik vanapoiss, nii on hea m»negi Kk
huvides pakkudai nna rohkem roll e kui otsese p2rilus
Kar | al ol i |l ei vateeni mi se m»xttes sepat®°°st Kk
kKirikuraamatus kirjas on. Niisamuti on kIl ass
annavd »i guse vastava klassi eksemplare klooni
|l i sada. Liideste arv ¢(¢he klassi juures ei ol
juurde va&lja, kuna selgus, et n»twbda kirjel du
programmeerimisel vigu v@hendada.

Ja@rgnevas n?@n\isakass . | bodn | i ildterfacel Le @ d es»>en g utur

enamasti sisuline seletus selle kohta, millised seda liidest realiseerivad objektid on. Ning
| i saks v »i v aktised, millee vastavat didest kedliseerivad objektid on

v»i mel i sed r elmigakase rpiunhau.l Lviaildietsie Feeilal,imseks k2 s|
saab omale tekstilise parameetri. Ehk siis e
tervitusele vastataijh ul , kui tall e ©°el dak s-eapse jakobrd ega on
puhul need tervitused on enadona@emasdSinnaaanid ni i

58



udab kompil aator kontrollida. |l ej22nu on
ndl atksd2Airmega k@skluse juurde ka vastaval

static void TuleSynnipaevale(IViisakas v){
v.Tervita("vanaema");

}
Loodud meetodi juures on n?2ha, et parameetri
eksemplare, kelle puhul liidegisakas on r eal i seeri tud. Ning i1 gag¢

tervitada vanaema. Kuidas keegi sellega hakkama saab, on juba klassi enese sees hoolitsetud.

using System;
namespace Liides1{
class Inimene{
protected int vanus;
public Inimene(int uvanus){
vanus=uvanus;

public virtual void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus on "+vanus+" aastat");
}

interface IViisakas{
void Tervita(String tuttav);

class Laps:Inimene, IViisakas {
public Laps(int vanus):base(vanus){}
public void Tervita(String tuttav){
Console.WriteLine("Tere, "+tuttav);
}
}
class Koer: IViisakas{

public void Tervita(String tuttav){
Console.WriteLine("Auh!");
}

class InimTest{
static void TuleSynnipaevale(IViisakas v){
v.Tervita("vanaema");
}

public static void Main(string[] argX{
Laps juku=new Laps(6);
juku.YtleVanus();
Koer muki=new Koer();
TuleSynnipaevale(juku);
TuleSynnipaevale(muki);
}
}
}
/-k
C:\ Projects \ oma naited>Liides1
Minu vanus on 6 aastat
Tere, vanaema
Auh!
*
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Kui mingil p»hjusel j2a@8anuks Lapsele v»i Koer
kompil aator veateate. Sama tekiks ka juhul,
kompilaatoripoolne kontroll aitabvegdl es | ei da juba enne tegelik
alustamist.

'l esandei d

* Katset a, mis juhtub, K ui Lapse tervita kir
* Lisa |iidesesse | Viisakas k2sklus Koput aUk
* Muuda liidest realiseerivaid klasse nii, et kood kompil&sru

* Testi t°° tulemust.

* Koosta |iides | Summeerija k2sklustega Al us
t¢hjendab andmed, teine |lisab ¢he v2&2rtuse n

* Koosta liidest realiseeriv klass, kus on muutuja surhmidmiseks. Alustamise peale
pannakse see nulli, lisamise puhul suurendat
meel es ol ev summa. Omi sta kil assi eksempl ar |

* Koosta sama liidest realiseerima teine klass, kusahsdé andmete jaoks on olemas
massi i v. Kogu aeg peetakse meeles |isatud v?@
arvutatakse kokku el ementide v@a@artuste summa

* Koosta eraldi peaprogramm, mis eeldab, et seal sees on kaktuadaeerija liidest
realiseerivobjekit egel i kul t aga anuly Belprogramnskeoatatakses hi v 2 2@
n»nda, et ta k¢si b kasutajalt arve ja palub
kompileeruks.

* Koosta libasummeerija, mille Alts jaLisak @ skl used ei tee midagi
valjast ab -laKatseta peaprdgrammilosded libaklassi objektiga.

* Loo eraldi klass SummeerijaVabrik summeerijaobjektide tootmiseks. Lisa sinna sisse
staatiline k2skl ust alvoKooSguunsme.e rKiujia (kiongtu s eolnd aa | |
andmeid salvestav summeerija, muul juhul kohe andmeid kokku liitev summeerija. Katseta

S¢St eemi toi mi mi st .

Abstraktne klass

Liideseid pidi parinevad vaid meet osisigh.e ni me
Aga m»ni kord soovitakse vahepeal set wvariant.i
aga veel mitte. Sellisel juhul aitab v2&lja a
Sirgete ja p¢stiste sei nuteagdaa kjuy huunld,i  kpuwih ud n st
pi ndal a-yal &mir gjudr gi piisab vaid nende omava
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kujundeid on palju, siis on niru seda val emi
kus valem t unduv aidiga kljuadekohtakmstun on, v »i ne
Siin on Kkuj un dTikutops 2 ja \thretijupe n .&Esirhesed mbist dn
standardm»»tude puhul suurus kohe teada, vas
arvud. Teisel juhul antaksei dn»pdanead okg ikmii s
need salvestatud v22rtused v2&a]lja andma. Ni ng
ette kujutada, siis annab pili korda raadiuse

Klassistkujund enesest ei saa eksemplareduKui klass sisaldab abstraktseid ehk

defineerimata meetodeid, siis peab klass ka ise tervikuna olema abstraktne ning siis ei lubata
temast eksemplare teha. Muidu ju tekiks prob
koodi g a Kykkbrguk [).u s t

K¢l Il aga t ohi Iuumiutegelikke aojekee ormhigagablgu siad siis

Tikutopsid , Vorstijupid vV o»i pa2rit Kmmdnadstamklastsi st . Sarna:
Daami omistadanimese t ¢ ¢ p i Mmu uapsel M@ U te u jv @ liviesakas ¢,.¢, bKlesit ¢
kaetud klassis on eelnevalt abstraktsetele m
jul gesti i sendeid luua ning neid ka k»i ki des

using System;
namespace AbstraktseKlassiUuring{
abstract class Kujund
public abstract double KysiPohjaPindala();
public abstract double KysiKorgus();
public double KysiRuumala(){
return KysiPohjaPindala()*KysiKorgus();

}

class Tikutops:Kujund{
public override double KysiPohjaPindala(){return 8;}
public override double KysiKorgus(){return 1.5;}

}

class Vorstijupp: Kujund{
int pikkus, raadius;
public Vorstijupp(int upikkus, int uraadius){
pikkus=upikkus;
raadius=uraadius;

public override double KysiPohjaPindala(){
return Math.Pl*raadius*raadius;

public override double KysiKorgus(){
return pikkus;

}
}

class Test{
public static void Main(string[] arg{
Tikutops t=new Tikutops();
Vorsti  jupp v=new Vorstijupp(10, 3);
Console.WriteLine("Ruumalad {0} ja {1}",
t.KysiRuumala(), v.KysiRuumala());
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}
}
/*
D:\ kodu \ 0606\ opikc#>AbstraktseKlassiUuring
Ruumalad 12 ja 282,743338823081
*/

il esandei d

* Lisa klassile Kujund astraktne meetod PohjaYmbermoot ning meetod KyljePindala.
Katseta lisades vajalikud meetodid ka alamklassidesse.

* Loo Kujundi alamklass Risttahukas | isades
ja kattes ¢l es Kuj un daimitracbuguste Ridktahska d me et odi d.
eksemplaridega.

* Koosta mitmesuguste Kujundite massiiv. Loo alamprogramm leidmaks massiivis olevate
kujundite ruumalade summa. Loo eraldi alamprogramm leidmaks massiivis olevate kujundite
pindalade summa.

Meetodite asendus

Haril i kult kirjutatakse meet odivitealnipd e kat mi s
alamklassi juurdeverride Sel | i sel | uhul Daahijohdkd palals i (siin
kasutatakse al at. sedasmé ¢ nond itla ,s ensits tt¢éesnbal sjtu
muutuja, mille kaudu eksempl ar.i pool e p°°rdu
ka teine v»i mal us. Meetodi v»i b asendada n»n
new. Sel juhul pei det ak sae nveaentao dme estacadb saagnau tki? t¢
obj ekt pool e p°°rduda ¢l emkl assi muut uj ast,
Kui virtual  /override p u h u | pidid parameetri d pealoob? | j ast
t2iesti wuue ja edl misest s»|l tumatu meeto

Ja@rgnevas n2ites on ehitatmmdnekukes!| pkl pbr b ma

vanuse n»nd@meseda gpu? rsieamyurdt ab il ma pi kemal t m»
aastat mahaaami alamklassiks olegeib k e el dub ¢l dse vantuse teat al
kaugele arenenwhvalBeib pal ub kasut aj al I S eseded Kl@assivanust
juures n2itab, et sellest klassist el l ubat a

kompilaatoril koodi optimeerida.

Al l j2rgnevalt kat autejakaddarkibse tegeliku objékii podle t ¢ ¢ p i mu
p°°rdumisel milline tulemus saadakse. Et o mi
sii s iga¢ghe nremesstt ¢gpab mumnit utj aad a . Mi da t ase ¢
omi stusv»i mal usi

Kat set ausiadalis@dibfstely vanuseks 17 aastat, teistel
milline meetod millise muutuja kaudu valjaku
on Kavala Beibega. Et ta on p2rimispuus k»ig
k»dki sell es puus ol evate tg¢¢epidega muutuj at e
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nagu k2skluses °¢elkdpd. mkatiujlat sabduBé&igki b t a
aheb k

Beib meetodyvtievanus onvirtualni ng tegel i kul t
KavalBeib loodud meetod.

k 2 ki kliaszsis |

Edasi muutub lugu keerulisemakgami-mu ut uj ast val j a
12, sest ta lahutab aastad maha nagu Daamile kohane. Ning ka hariliku inimese kaudu tuleb

12, sestirtual -piiritlejak audu & »led akilsus v »i

using System;
namespace Asendus{
class Inimene{
protected int vanus;
public Inimene(int uvanus){
vanus=uvanus;

public virtual void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus on "+vanu s+" aastat");
}

class Daam:Inimene {
public Daam(int vanus):base(vanus){}
public override void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus on "+(vanus - 5)+" aastat");
}

class Beib:Daam{
public Beib(int vanus):base(vanus){}
new public virtual void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Minu vanus pole sinu asi, vot!");
}

sealed class KavalBeib:Beib{ //siit ei saa enam edasi areneda
public KavalBeib(int vanus):base(vanus){}
public override void YtleVanus(){
Console.WriteLine("Arva, kas olen {0}?", vanus+2);
}

class InimTest{

public static void Main(string[] arg){
KavalBeib kb=new KavalBeib(17);
Beib b=new Beib(17), bkb=kb;
Daam d=new Daam(40), db=b, dkb=kb;
Inimene i=new Ini mene(40), id=d, ib=b,ikb=kb;
kb.YtleVanus();
b.YtleVanus();
bkb.YtleVanus();
d.YtlevVanus();
db.YtleVanus();
dkb.YtleVanus();
i.YtleVanus();
id.YtleVanus();
ib.YtleVanus();
ikb.YtleVanus();

/*

ma |

(0]

kut sut av Ka

k ul

t
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D:\ kodu \ 0606\ opikc#>Asendus
Arva, kas olen 19?

Minu vanus pole sinu asi, vot!
Arva, kas olen 19?

Minu vanus on 35 aastat
Minu vanus on 12 aastat
Minu vanus on 12 aastat
Minu vanus on 40 aastat
Minu vanus on 35 aastat
Minu vanus on 12 aastat
Minu vanus on 1 2 aastat
*/

il esandei d

Loo klass Punkt v&]ljadega x ja y ning meet
valjastab reaal arvuna kauguse koordinaati de
koordinaatide va2artused.

* Loo Punktile alamklass RuumiPunkt Li sa va&li z, kata ¢l e Kaugl
Teat aAndmed. Esimene v2al|ljastab kauguse nul | i
Ruumi Punkti andmed ekraanvolde, meetodid tagas

* Katseta |l oodud obypyekmal jauhemdoel k2 Phinksi P
RuumiPunkt RuumiPunkti muutujast ning RuumiPunkt Punkti muutujast.

Omadused

Objektide juures tehakse enamasti selget vah
k@asud ehk funkt si oo n ioatitamiseks, maghelgaokd andmete pdoleni n g u
p°°rdumi seks. Ning korralikult kapseldatud o
otse | igi vai d objekti seest, k»i k muud vali
Kahjuks v»i »nnek s ijad Rirjumanua ka obiektikaugengat kaadinkese r
sell ep2rast, et tema kooliajal pol nud veel o
teine p»hjusel, et piisavalt va@ikeste progra
kKui tulu. N»xodaamamkeevadi skeel ed mitmesugusei
kasu | »igata objektide s¢stemaatilisusest ni

programmeerimise lihtsuse.

Eelpool oli selliseks heaks mooduseks kfggeuct ). Kirje puhul eeldtakse, et ta on loodud
p»hiliselt andmete hoidmiseks, andmete »ig
programmete gemi st on | i htsalt muutuj ate kompl e
Kirje vaid hoolitseb, et jay alati kokku kuuluksid.

s u
kt

S iski on erinevalt m»nest muust keelest C# |
Enamasti kasutatakse neid arvutatavate omadustkegu n2 i t eks s¢gnni aj a |
|l ei dmi seks. Kirje kasutamise teeb 2D%®pekti st
v»i b rahuli kult kirjutada
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pl.X=17;
int a=p1.X;

Objektide puhul peetakse sellist otse muutuj
lahenduseks soovitatakse

pl.paneX(17);
int a=p1.KysiX();

On k¢l Il vaid paar t 2 htseetlgisadiprogrammeesijgdavaheli i s av al
pigem muudavad objekti muutujad otse ja aval
meetodite kaudu vahetavad. Et | ¢hidat kirjas
iseloomulik kontrollitavus jamuudea vus, sel |l eks ongi | oodud v »i

omadusi, mis n?evad v?&lja nagu muutuj ad, Kkui

Ja@r gnevas nilfadantined ekeemplakidela Isaud omadtsmperatuur , millele

saab v2&aljapoolt v?2apratguws tt aovnail sitsaed a nmunugt ukj¢aslitd
peal e pann a kgstekootiosdmingsomibtamiseé Fedldt &koodiosa S » n a

"value " t 2 histabki omi st ami sel antud va&aartust.
saabunud andmed vajalikku kohta pdaggla. Tegelikke andmeid hoitakse privaatses ehk
valjapoolt n2htamaptrus Vayatdwjsas siamdga»nda on
kaudu andmete poole p°°rdudes peale panna n?@
omi st ami sel . V»ierijssotsustwda sicm@shet tprmperafuura emdie ei hoita

mingil hetkel enam muutujas, vaid hoopis andmebaasis. Et kogu andmetega toimetamine on

] @ edetujdset -meetoditth ool eks, siis on selline asendus

using System;
namespace Omadusedl{
class llmaandmed{
private int temper;
public int Temperatuur{
get{return temper;}
set{temper=value;} /[//value on sisendv22rtuse ni mi

}

class Test{
public static void Main(string[] arg){
llmaandmed jaam1=new limaandmed();
jaaml.Temperatuur=15;
Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);
}
}
}

/-k
D:\ kodu\ 0606\ dotnet>Omadusedl1

15
*/
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Poordumi sstatisti ka

Siin ongi toodud v»imalikult I|ihtne n2ide, Kk
ja teada saada nendperatsioonide arv. Lihtsalt loendamise jaoks vastavad muutujad ja
k2asklused juures.

using System;
namespace Omadused?2{
class llmaandmed{
private int temper;
private int muudetud=0;
private int loetud=0;
public int Temperatuur{
get{
loetud++;
return temper;
}
set{
muudetud++;
temper=value;

}

public override string ToString(){
return "Muudetud: "+muudetud+", loetud:"+ loetud+
", temper atuur:"+temper;

}

class Test{
public static void Main(string[] arg}{
llmaandmed jaam1=new limaandmed();
jaaml.Temperatuur=15;
Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);
Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);
Console.WriteL  ine(jaam1l);

}

}

}

/*

C:\ Projects \ oma naited>Omadused2

15

15

Muudetud: 1, loetud:2, temperatuur:15

*/

il esandei d

* Kui temperatuuri ks m2@rgitakse ¢l e 35, trg¢k
* Loo klass Kasutaja. Kasutajani mi m2arataks
ainult omadusenasetkasapiudial u bmi.t Parmwdtasaab ain
k¢si da p o(bee-osap»uiundaulbi) k Li sa k2skl| amsadupeaa oo | i K
kasutaja telefoninumber, mida on v»imali k kg
ma@aratud tehted (st. et kord pandud parool i
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Indekseering

Massiivide puhul ol eme harjunud, esti nkeanvd»iil i s
seame omale v&22artuse C# s¢ntaks | ubab aga k
sellise p°°rdumise peale t°°] e panna. | seene
m»ne hariliku funktsiooni e hidudegaskigapandiunag a 2 r a
tehe n2eb | ¢hem va&@lja. Ning m»nigi kord, Kkui
hoitakse, v»i maldab selline kantsulgudega te
Esi meses, v»imali kul t | i httehtewlemudenateteantus 2 | j a st
arvu ruut. Kirjaviis on m»n gev-osasuleb ssoatudn ane om
v @ 2 returtu $abil tagasi anda.
using System;
namespace Indekseering1{
class Ruuduarvutus{

public int this[int nr]{

get{return nr*nr;}

}
class Test{

public static void Main(string[] argX{

Ruuduarvutus r=new Ruuduarvutus();

Console.WriteLine(r[3]);

}
}
}
/*
C:\ Projects \ oma\ naited>Indekseeringl
9
*
Vahendus
M»nel gi korr al v»i b omal oodud indekseeri mise
muud andmekogumit. Ning indekseerimise kaudu saab lisada selle elementide kasutamisele
m»ne piirangu Vv »i c¢mberarvutusf unkitkest ooni . S
¢ mMber parp&draibced iHegumi |l e, kus igas paaris o
kuup2ev, v2&2artuseks asukoht , kus vastaval p 2
vastatakse veel vaba p2eva koht a atataksejkosi sel "
vastaval p2eval e sSystaneColiectore 0 asuvalHdkhtamie rklassisni s
objektil on andmete salvestamise ja k¢gsimise
Hashtable annab vastava v»t me puudiumeisagdvastams t us ek
sell e peale inimkeelse "Vaba" ning andmete s
ki nni on heidetakse erind veateatega, miks v
veel vaba, siis pannaksadaijasi nna juurde il ust.i

using System;

using System.Collections;

namespace Indekseering2{
class Ringreis{
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Hashtable esinemised=new Hashtable();
public string this[int kuupaev{
get{
if(esinemised[kuupaev]==null){return "Vaba";}
return (string)esinemised[kuupaev];

set{
if(esinemised[kuupaev]!=null){
throw new Exception("Juba kinni, esinemine linnas "+
esinemised[kuupaev]);

esinemised[kuupaev]=value;

}
}

class Test{
public static void Main(string[] arg){
Ringreis r=new Ringreis();
r[3]="Narva";
r[4]="Tartu";
Console.WriteLine(r[3]);
Console.WriteLine(r[5]);
r[3]="Viljandi";
}
}
}
/*
C:\ Projects \ oma\ naited>Indekseering2
Narva
Vaba
Unhandled Exception: System.Exception  : Juba kinni, esinemine linnas Narva
at Ringreis.set_Item(Int32 kuupaev, String value)
at Test.Main(String[] arg)

*

!l esandei d

* Muuda arvu irndid useédijmissta@avmadi det ni i, et s
kuubi.

* Loo objekt, mis v»taks konstruktoris vastu
naidatakse. Kui arv ¢l etab s»na pikkuse, sili
el l ei du. Kui i ndeksi ks pandud arv on negati:.
arvates.

* Loo indekseeringu kaudu kasutatav seitsmee
tehtud t°°tundide arvu summete®r®itmuinsneikds .v alsgtaal v ¢
arvule otsa. | gal k¢simisel antakse v2&2lja se

Negatiivse arvu sisestamisel tuleb veateade.

Struktuurne andmestik

Mi t medki toimetused saab teht udtrukidriesisskel assi ga
ning k?®skudega kannatab neid k¢sida, |isada
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on tegemist korraga mitme sarnase ¢l esehitus
mitme isikukoodiga), gaise?¥pibséopdokls kb maasi
sealtkaudu siis m»ningast anal ¢¢si vajavate
palju, mitut tg¢epi ja omavahel seotud, siis

aga m»nda teemasse sisse minna, siis t
chendada. M»| emad v»ivad eraldi v»ttes
vei di peamur dnagsa tnevauddnai.s tSeamaas t ehni ka ¢hend:
toi metami sest m2rksa kasuli kumaid tul emusi

Programmeerimist saad@akalsdj whulj a» p pnied aa dBp
ul
o]

Ja@8rgnevas n2ites m@ngitakse | 2bi el ektriske
takistite ja nende ¢hendami s eogseostlthkistiga ul ev a
t»en?2o0liselt sagel:] punast va&arvi vai ke sili
| seenesest aga k2ituvad takistina ka taval.
elektroonikaseadmed. Lihtsal takistil on keskkonnaoludest suhtaliselt t u mat u v 2 @ r t
takistus. Samuti on tal l ubatud suurim eral
tulla Ahall mull 06 ehk tossupilv ning kompone
nimetatakse juhtmeotstel ehk klemmidel olevagpen ( sur ve, voltides) nin
voolu (elektronide voog, amprites) suhet. Mi
juures takistist vool u | 2 @vattidegTerakse =kKisti | S00j uUsS
klemmidele pandud pingeningk i st it | 2biva voolu korrutisen

oOC w”wSoo

U/I=R

U*I=N

Kui veidi avaldada, siis leiab sealt| et \/g Ehk siis teadaoleva lubatud

maksi mumv»i msuse ja takistuse p»hjal on v»im

el kombi neeri da. T ¢
t ) . Jiatakstoste kamplekth e n d a
e ¢hendatud tolkém st i
arele liidetult.
takisti kogut aki

d saab omava
i (parall eel se
ki stus on v»rdn
ente ¢ksteisele
et u. Kahe r°°bpit

ei h
|

n S

j
i
pe°rdva&a2rtus on v»rdne g,kss'telewmagaé:aékﬂés-tite t a

esialgses programmis aga r°°biti chendusega

Al ust ame Kk »i lgome Klassintakistiamilaetethoidmiseks ja sealt vajalike
vaartuste k¢gsimi seks v»i alakstl omralmudugtels v ast av
takistus R ja maksi mumv»i msus MaxN. Need ant
andmete k@ttesaamiseks eraldi k2skkunmased Lei a
tegemi st pi i (prateciedimulitujategapsfisiduleigoeuugi loodud objektist

enam vaartusi naha. Otse muuited) avt»a@ mmad allae p©° °
programmeerijal hillem enam loodud objektiga toimuvat kontrollida. Siin aga kui andmed
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antakse sisse konstruktomiud tnikpegifial,] emien p\w
takisti andmed seletamatul p»hjusel muut uma
v»i msuse arvutamiseks ning kontrollimiseks,
takistile lubatud on.

using System;
using System.Text ;
namespace Takistid {
class Takisti {
/Il < summary>
/1] Takistus
Il </ summary>
protected double R;
/Il < summary>
/'] Maksi mumv»i msus
Il <l summary>
protected double MaxN ;
public Takisti(double Takistus, double Maksimumv6imsus) {
this . R = Takistus;
this . MaxN = Maksimumv6imsus;

}
public double LeiaVool (double Pinge) {
return Pinge / R;

public doub le LeiaV6imsus(double Pinge, bool
SobivusKontroll ) {
double V6imsus=Pinge * LeiaVool (Pinge);
if ( SobivusKontroll ) {
if (V6imsus > MaxN) {
throw new Exception("Pingel " + Ping
Vv»i msus "
V6i msus + " |l ubatud maksi mumv»i msu
MaxN);
}
}
return V6imsus;

}

public double LeiaV6imsus(double Pinge) {
return LeiaV6imsus(Pinge, true);

}

public bool KasLubatudV»i msusVastavaltPinge
return LeiaV6imsus(Pinge, false) <= MaxN;

public double LeiaMaksimumVool() {
return Math.Sqgrt(MaxN / R);

}
public double LeiaTak istus() {
return R;

public double LeiaMaksimumV6imsus() {
return MaxN;
}
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