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Eess»na 

Hea »pilane! 

Microsofti arenduspartnerid ja kliendid otsivad pidevalt noori ja andekaid koodimeistreid, kes 

oskavad arendada tarkvara laialt levinud .NET platvormil. Kui Sulle meeldib 

programmeerida, siis usun, et saame Sulle pakkuda vajalikku ja huvitavat »ppematerjali. 

Jªrgneva praktilise ja kasuliku »ppematerjali on loonud tunnustatud professionaalid. Siit leid 

uusimat infot nii .NET aluste kohta kui ka juhiseid veebirakenduste loomiseks. Teadmiste 

paremaks omandamiseks on allpool palju praktilisi nªiteid ja ¿lesandeid. ¦htlasi on sellest 

aastast k»igile kªttesaadavad ka videojuhendid, mis teevad »ppetºº palju p»nevamaks. 

Oleme kogu »ppe vªlja tººtanud vabavaraliste Microsoft Visual Studio ja SQL Server 

Express versioonide baasil. Need tººriistad on m»eldud spetsiaalselt »pilastele ja 

asjaarmastajatele Microsofti platvormiga tutvumiseks. Kellel on huvi professionaalsete 

tººriistade proovimiseks, siis tasub lªhemalt tutvuda »ppuritele m»eldud DreamSpark 

programmiga (http://www.dreamspark.com), mille kaudu saab alla laadida tehnilist tarkvara 

tªiesti tasuta. 

Microsofti eesmªrk selliste »ppematerjalide koostamisel on lihtne: tahame tuua kokku 

uusimat tehnoloogiat tundva p»lvkonna, kes ¿letaks meie partnerite senised ootused ja t»staks 

programmeerimise lati tasemele, kuhu me ise ulatunud pole. Sellesama materjali p»hjal on 

edukalt testinud oma teadmisi Eesti k»ige paremad arvuti»petajad, sh ka Sinu kooli »petaja! 

Tulevased maailma parimad koodimeistrid, edu teile! 

Rain Laane 

Microsofti Eesti esinduse juht 

http://www.dreamspark.com/
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Sissejuhatus  

Kªesolev juhend on m»eldud kasutamiseks »ppematerjalina Veebistuudiumis. Juhendis 

antakse edasi p»hiteadmised, mis on vajalikud andmebaasip»histe ASP.NET 3.5 

veebirakenduste loomiseks.  

Koostades alustasime p»hit»dedest ning vªga keerulisi konstruktsioone ei kªsitle. Selle 

juhendiga tººtamiseks piisab, kui on olemas huvi programmeerimise vastu.  

Kuigi .NET raamistik v»imaldab koodi kirjutamist k¿mnetes erinevates keeltes, piirdume siin 

juhendis C# keelega, kui keelega, mis on spetsiaalselt loodud .NET raamistiku tarbeks. 

Andmebaaside osas vaatleme SQL Server 2008 v»imalusi ning XML  failide kasutamist. 

ìppematerjali vªljatººtamist toetasid Microsoft Eesti, BCS Koolitus ja Tiigrih¿ppe 

Sihtasutus. 

Avastamisrohkeid »pinguid! 

Erki Savisaar ja Jaagup Kippar 

BCS Koolituse lektorid 
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íppematerjali kasutamise juhis 

Siinses materjalis on hulgem lehek¿lgi ja peat¿kke. Esimese hooga v»ib see tekst 

vªljatr¿kituna kªtte v»ttes suisa ªra ehmatada. See pole aga sugugi autorite eesmªrk. Kirjutist 

koostades on m»eldud nii algajate kui edasij»udnute peale. Et eesti keeles pole vªhemasti 

siiani (2008ks aastaks) .NETi kohta midagi p»hjalikumat kirjutatud, siis p¿¿ab see 

»ppematerjal sobida v»imalikult paljudele, kel teema kohta huvi v»i vajadus. Eks 

edasij»udnud suudavad juba ise sobivaid teemasid leida ning ka veebist ja suurematest 

targematest raamatutest juurde otsida. Siin aga peaksid siiski nii veebirakenduste, 

andmebaaside kui ka Ăpuhtañ programmeerimise kohta olema sees p»hit»ed, mille abil on 

enamik ettetulevatest olukordadest v»imalik ªra lahendada ning nende oskuste p»hjal olla 

piisavalt tasemel, et suuta soovi korral arvutifirmasse praktikale minna ja m»ne ajaga 

sealsesse tººsse sulanduda. 

Pªris algajatele on valida kaks sisendpunkti, kust peaks saama alustada Ătavainimeseñ 

arvutialaste teadmiste ï ehk siis teksti kirjutamise ja failide salvestamise oskusega. Lihtsam, 

ilusam ja vªrvilisem on ASP.NETi peat¿ki algusosa, kus saab enesele veebilehe kokku panna 

ja seda soovide jªrgi kujundada. Edasi sealt juba oskused andmete lugemiseks ja 

salvestamiseks. 

Kel aga tahtmist kohe t»sisemalt programmeerimismaailma siseneda, nende algajate jaoks 

peaks ka C# peat¿kk tªiesti »pitav olema. V»rreldes veebimaailmaga on sealne kasutajaliides 

tunduvalt mustvalgem, aga selle eest on jªlle tunduvalt vªhem kohti, kuhu programmeerimise 

kªigus eksida v»iks. Esimese m»nek¿mne lehek¿ljega saab ¿levaate programmeerimise 

p»him»istetest ja ïv»imalustest. Edasi suuremaks vªljakutseks on objektorienteeritusega 

seonduv, millest tªnapªeval vªhegi suurema programmi kirjutamisel ei saa ¿le ega ¿mber. 

Viimased punktid C# juures aga on pigem edasij»udnutele erilisematel juhtudel hakkama 

saamise v»i siis sertifikaadieksamiks valmistumise tarbeks. Ka on k»rgkoolidel v»imalus 

kasutada C# materjali oma programmeerimise p»hikursuse alusena ï senised katsed on olnud 

edukad. 

Veebistuudiumi materjali muud peat¿kid on ka ¿les ehitatud p»him»ttel, et lihtsamast ja 

tuttavamast keerukama ja v»»rama poole. Andmebaaside juures alustamiseks on baasi ja 

tabeli loomine hªdavajalik tegevus. Lihtsama ¿lesehitusega pªringud kuuluvad iga rakenduse 

juurde ning sageli saab nendega k¿llalt palju ªra teha. Kui aga andmed keerukamad, siis 

paratamatult tuleb tabeleid siduda ning sobivate vªljav»tete saamiseks ka ridu grupeerida ning 

nende pealt tulemusi kokku arvutada. Praktiliste andmebaasirakenduste koostamiseks v»iks 

siinne materjal pªris hea aluse anda. Kui aga peetava kursuse eesmªrgiks on anda ka 

andmebaaside projekteerimise p»hialused (nagu k»rgkoolides kombeks), siis on vaja lisaks 

tutvuda veel andmemudelite, normaalkujude jm. andmebaasiteooria alla kuuluvate teemadega.  

Iga osa l»pus on ¿lesanded. Neid on p¿¿tud sªttida n»nda, et keskmisel »ppuril oleks paras 

jutt lªbi lugeda, lªbi m»elda, m»ni nªide ka jªrele proovida. Ning siis ¿lesanded ette v»tta ja 

nende abil kogu lugu otsast peale uuesti lªbi teha. Kui aga m»ni ¿lesanne tundub juba t»siselt 

tuttav ja liialt lihtne, eks selle v»i siis vahele jªtta. V»i kiiresti lªbi proovida, et kas ikka on nii 
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lihtne kui pealtnªha tundub. Samuti, kui pªrast ¿lesannete lªbitegemist kipub vastav peat¿kk 

ikka segaseks jªªma, tuleb kindlasti kasuks, kui enesele v»i oma »pilastele m»ned 

teemakohased toimetused juurde m»elda ning sealtkaudu kogu lugu veel korra lªbi katsetada. 

Kordamine on tarkuse ema. Ning eriti hiljem aluseks olevate teemade puhul tuleb ikka 

kasuks, kui see veelkord pulkadeni lªbi nªritud ja enesele selgeks tehtud on. 

Soovitavat »ppematerjali kasutusv»imalust saab vaadata ka jªrgneva skeemi pealt: 

 

 

Kas algus 

peab ilus, 

lihtne ja 

huvitav 

olema?

Kas oled 

kunagi varem 

mõne 

programmi 

kirjutanud?
ei

Tutvu ASP.NETi peatüki 

algusosaga ja koosta 

omale veebilehestik

jah

Loo omale 

programmeerimisoskuste 

põhi C# alguse 

peatükkidega

ei

Kas 

tekkis 

huvi 

tarkvara 

loomise 

vastu?

Puhka mõni kuu arvutist ja 

mõtle siis teema peale 

uuesti.

ei

Kas sul on vaja 

keerukaid 

algoritme kirja 

panna (nt. kabemängu 

kirjutamiseks)

jah

Kas oli 

raske?jah

ei

jah

Õpi C# abil 

programmeerimine 

selgeks

jah
Kas tuleb 

ette palju 

ja 

keerukaid 

andmeid?

ei

Tee läbi 

andmebaaside 

peatüki näited

Õpi ASP.NET-i abil 

mitmekülgseid 

veebilehestikke 

koostama

ei jah

Kas õpiku 

sisukorras 

leidub veel 

midagi enesele 

põnevat?

Tutvu sellega.jah

Koosta mõni .NET 

rakendus või õpeta 

teistele nende 

koostamist.

ei

Mõtle oma teadmiste 

kontrolli ning 

sertifitseerimise peale 

eksamite abil
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Kuidas saada abi k¿simustele 

 

K»igepealt »nnitlused: vªhemasti k¿simus on olemas - seda polegi nii vªhe. Igaks juhuks 

korda siiski k¿simust m»ttes mitu korda ¿le, et omal selge oleks, mida tªpselt teada tahad. Ja 

kui selle kohta midagigi on m»nes kªttesaadavas »pikus olemas, siis loe sealt vastavad kohad 

¿le. Kui esimese korraga vastust ei leidnud, pole hullu. Loe igaks juhuks teine ja kolmas kord 

veel ning m»tle, et kas m»ni lause v»iks ehk niidiotsa anda, kus kannataks ise omal j»ul edasi 

arutleda. Pªris vªheste, kuid samas kindlate algandmete ja tubli m»ttetººga saab 

reaalmaailmas k¿llaltki palju kokku panna. Nii nagu f¿¿sikas enamiku liikumisega seotud 

arvutusi saab teha paari l¿hikese valemi ja talupojam»istuse ning kannatuse p»hjal, nii ka 

arvutiprogrammide loomisel pole hªdavajalikke algandmeid kuigi palju.  

 

Kui aga oma m»istus siiski lootusetult tundub otsa saama, siis tasub abi otsida. Otsimootorid 

suudavad maailmast mªrkimisvªªrse osa andmeid vªlja pakkuda - kui ainult »ige mªrks»na 

leiab. ¦ldistele muredele ¿ldisi lahendusi on hulgem ¿les kirjutatud, aga neist midagi omale 

sobivat vªlja noppida on k¿llalt raske. Kui aga juba »nnestub tªpsustada teema, 

programmeerimiskeel v»i otsingusse sisse anda konkreetse veateate tekst, siis on rohkem 

asjalikke vastuseid loota.  

 

Microsofti-spetsiifiliste k¿simuste korral leiab palju asjalikku abi aadressilt 

http://msdn.microsoft.com - seda nii konkreetse keele/tehnoloogia alt kui ka ¿ldtutvustuste 

kaudu. Igati p»hjalik tasuta abimaterjal ka siis lugemiseks, kui konkreetseid k¿simusi parajasti 

ei ole - k¿ll lugemise peale nªpud s¿gelema hakkavad ja tehes ka k¿simused tekivad. 

 

Veebistuudiumi raames p¿¿takse abi pakkuda ka eneta.ee foorumite kaudu. Ehkki mahu 

poolest ei suuda need konkureerida ¿lemaailmsete vahenditega, siis eeliseks on sarnased 

kasutajad ja ¿hised huvid ning probleemid. Samuti peavad veebistuudiumi lektorid ja 

korraldajad foorumitel silma peal ning katsuvad omaltpoolt murelikele pªªseteid soovitada. 

Kuidas saada tººle koodijupp, mis ei tººta? 

Iga vªhegi uue teema juures on selline k¿simus tªiesti loomulik. Saades aga katsetuste abil 

kotermannist v»itu, on lootust, et jªrgmised samateemalised l»igud juba lihtsamalt lªhevad.  
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Eriti hea, kui on v»tta/kopeerida ligikaudu sarnast tººd tegev ning tººtav nªide - olgu »pikust, 

veebist, oma vanade nªidete seast v»i mujalt. Pannes k»rvuti tººtava koodi ning mittetººtava 

koodi, tasub hakata tººtavat koodi ¿he sammu kaupa uue koodi poole muutma. Iga sammu 

jªrel kontrollides, et kas rakendus ikka tººle lªheb. Kui sammud on piisavalt pisikesed, siis on 

hea vaadata, millise juures neist jªrsku tººtamine lakkab - selle jªrgi juba v»imalik edasi 

nuputada. Vahel juhtub ka olukordi, kus tººtavast nªitest mittetººtava juurde liikumisel 

saadakse l»puks pealtnªhasamasugune, ent tººtav kood. Siis on ju k»ik hªsti, m»istatuse 

p»hjuseks sellisel juhul enamasti m»ni sisse lipsanud v»i mujalt kaasa tulnud vigane s¿mbol, 

mis kompilaatori tºº sassi ajab. N»nda muutmise teel aga saab ka sellistest muredest lahti.  

 

Kui pole kªepªrast niisama sobivat tººtavat nªidet, siis aitab vigasest nªitest ridade/plokkide 

vªlja kommenteerimine. Et kui alles jªªnud vaid t¿hi koodil»ik koos algus- ja 

l»pusulgude/mªrkidega, siis see kas hakkab tººle, v»i on kªivitusviga hoopis koodist 

vªljapool. Nªiteks kipub vahel juhtuma, et m»ned koodifailid on jªªnud ¿lekandmise kªigus 

projektist vªlja ning seet»ttu ei saa neid kasutada. Kui aga t¿hi koodil»ik hakkab tººle, siis 

saab edasi rakendada juba sama taktikat, mis eelmises l»igus. Ehk siis rea v»i paari kaupa 

hakata koodi tagasi panema, m»elda, et mis iga korraga uut peaks toimuma hakkama ning 

kontrollida, et kas nii ka hakkas. 

 

Kui aga tundub, et k»ik peaks »ige olema, aga ikkagi toimub midagi kahtlast, siis tasub v»tta 

detektiivi roll ning p¿¿da asuda t»estama, et m»ni stantardne koodikªsklus toimib vigaselt. 

K»ige kindlam v»imalus midagi tººle saada on t»estada, et seda pole olemasolevate 

vahenditega v»imalik teha. Enamasti selgub s¿stemaatilise lªbiproovimise kªigus siiski, et 

soovitud lahendus on tehtav - kuigi m»nikord k¿llaltki pikka teed pidi. Paratamatult aga 

leidub kohti, kus ka programmeerimiskeele enese kªsklus kªitub vªhemasti m»ningates 

olukordades k»hutunde pakutust erinevalt. Vahel aitab sellistel puhkudel manuaali lugemine. 

Vªlistatud pole aga ka olukord, kus on v»imalik tehnoloogia autoritele saata uhkusega kiri, 

kus kirjeldada leitud viga ning selle esinemise olukordi - enne muidugi mitmel moel selle 

esinemist ise lªbi katsetades. Kui raamistik pole surnud, vaid elab jªrgmiste versioonide 

tekkimise nªol edasi, siis sellised teated on arendajatele igati tªnuvªªrsed ning samas t»stavad 

saatja enesetunnet ja enesekindlust. 
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Microsoft .NET platvorm  

Microsoft .NET raamistik (Framework) on platvorm programmide loomiseks. Enne .NETi oli 

v»imalik programme luua mitmetele erinevatele platvormidele nt DOS, Win32, Linux jne. 

.NET platvormi loomise eesmªrk on v»tta programmeerija »lult kohustus tagada programmi 

¿hilduvus erinevate protsessorite ja operatsioonis¿steemidega, andes rohkem aega 

programmiga p»hifunktsionaalsusega tegelemiseks. Riistvara ja operatsioonis¿steemidega 

¿hilduvuse tagamine on jªetud raamistiku loojate hooleks. 

Lisaks Microsoftile, kes pakub raamistiku Windowsi operatsioonis¿steemidele, arendatakse 

Novelli toetusel analoogset platvormi ka Linux, Solaris, Max OS X ja Unix 

operatsioonis¿steemile (lisaks on toetatud ka Windowsi operatsioonis¿steem). Platvormi 

nimeks on Mono ning selle kohta saab rohkem lugeda aadressilt www.mono-project.com. 

M»lemad lahendused baseeruvad ¿htedel ja samadel ECMA/ISO poolt kinnitatud avatud 

standarditel.  

K»ige aluseks nende platvormide loomisel on CLI e. Common Language Infrastructure, mis 

kirjeldab ªra, millised peavad olema keeled, mida platvormil saab kasutada ning millisele 

kujule peavad nendes keeltes kirjutatud koodid kompileeruma. CLI ¿ks huvitav omadus on 

see, et enam pole vahet, millises keeles programmeerid, sest kompileeritud kood on l»puks 

ikkagi sama. Seega saab iga programmeerija valida endale just selle keele, mis k»ige 

hingelªhedasem.  

Jªrgmine tase on CLR e. Common Language Runtime (Mono puhul CLI virtual machine), mis 

pakub hallatud (turvalist) keskkonda programmeerimiseks. Selles hallatud keskkonnas on 

keskse kontrolli all klasside laadimise e. mªlu h»ivamine, mªlu vabastamine (Garbage 

collector) ning vahekoodi kompilaator masinkoodiks. Lisaks pakub CLR programmi 

loomiseks vajalikke klasse. Lisaks klasside kasutamise v»imalusele on paljud neist ka 

pªritavad e. nendest on v»imalik pªrimise teel luua oma klasse.  

K»rval asuvalt diagrammilt on nªha, et 

raamistik lisab uue kihi programmi ja riistvara 

vahele, mis loomulikult ei m»ju hªsti 

programmi j»udlusele. Hea uudis on see, et 

Microsofti .NET raamistik integreerub ¿sna 

ilusti Windowsi sisse muutudes osaks 

Windowsist. Enamgi veel, kui v»tta Microsofti 

viimane Windows e. Vista siis raamistik ongi 

Windows! See tªhendab seda, et k»ik klassid ja 

meetodid, mida Microsoft kasutab oma 

operatsioonis¿steemi loomisel, on 

kasutamiseks ka k»igile teistele arendajatele, 

mis omakorda annab kªtte vªga 

v»imalusterohked vahendid kiiresti 

funktsionaalsete programmide ehitamiseks. 

Keeled

Klassikogud

CLR

hǇŜǊŀǘǎƛƻƻƴƛǎǸǎǘŜŜƳ

Riistvara

http://www.monoproject.com/
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CLR rakenduste kompileerimine kªib kahes faasis: 

¶ Esimese sammuna programmeerija kompileerib oma lªhtekoodi vahekeelde. 
Microsofti raamistiku puhul on selleks MSIL (Microsoft Intermediate Language). 

¶ Teise sammuga kªivitamise hetkel CLRi kooseisus olev kompilaator kompileerib 
MSILi masinkoodi, mida protsessor hakkab tªitma. Kompileeritakse vaid need osad 

programmist, mida kasutatakse e. kompileerimine on kiire, kuigi esimene kªivitamine 

v»ib olla aeglasem kui kohe binaarsel kujul oleval programmil. 

Viimasel hetkel kompileerimise eelis seisneb selles, et protsessorile kªivitamiseks m»eldud 

binaarset koodi on v»imalik optimeerida tªpselt selle protsessori jaoks, mis hakkab 

programmi jooksutama. Ei ole vahet, kas protsessor on 32 v»i 64 bitine jne. 

Tulles n¿¿d tagasi Microsofti .NET platvorm juurde siis see pole mitte ¿ksnes CLR, vaid 

toodete kogumik, mis sisaldab k»iki vajalikke vahendeid jagatud rakenduste ehitamiseks, 

pakkudes keelest s»ltumatut, ¿htset programmeerimise mudelit programmi k»igi kihtide 

jaoks. .NET platvorm toetab tªielikult Interneti platvormist s»ltumatuid ja standardseid 

tehnoloogiaid nagu HTML, XML ja SOAP. 

.NET platvormiga seotud tooted v»ib jagada 4 kategooriasse: 

¶ .NET raamistik ï baseerub Common Language Runtimeôl (CLR). CLR pakub 

baasteenuseid ja klasse programmide loomiseks, s»ltumata keelest ja programmi 

kihist. 

¶ .NET My Services ï on kogumik kasutajatele suunatud XML veebiteenuseid. Nende 

teenuste hulka kuuluvad: .NET Passport autentimine, meeldetuletuste saatmine ja 

vastuv»tmine, personaalse info ja andmete salvestamise v»imalus 

¶ .NET Enterprise Servers ï pakuvad lisafunktsioone ªrirakenduste tarbeks. Enterprise 

serverid on nt SQL Server (andmebaaside tarbeks), Exchange (kirjavahetuse jaoks) jne 

¶ Visual Studio ï Vahend .NET rakenduste loomiseks. Lisainfot Visual Studio kohta 

saab Microsoft veebist http://msdn.microsoft.com/vstudio. Visual Studio 2008st on 

olemas mitmeid versioone. Programmeerimistee alustamiseks ja katsetamiseks on 

loodud spetsiaalsed tasuta versioonid Visual Studio Express nªol. Express versioone 

on v»imalik t»mmata aadressilt http://msdn.microsoft.com/express. Selle kursuse 

raames on kasu kahest versioonist Visual Web Developer 2008 Express ï 

ASP.NET 3.5 veebirakenduste loomiseks ja Visual C# Express Edition lihtsalt C# 

keeles programmeerimise jaoks.  

Selleks, et .NET platvormile loodud programme kªivitada, on vaja .NET raamistikku. Juhul, 

kui Teil seda arvutis veel ei ole, on seda v»imalik t»mmata mitmelt veebilehelt, sh Windows 

Update'st v»i http://www.microsoft.com/net 

  

http://msdn.microsoft.com/vstudio
http://msdn.microsoft.com/express
http://www.microsoft.com/net
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Programmeerimiskeeltena on vaikimisi v»imalik kasutada (kompilaatorid sisalduvad .NET 

raamistikus) C#, hallatud C++, VB.NET ja J# keeli. Lisaks nendele pakutakse erinevate 

tootjate poolt veel ca 40 .NET keelt. 

Microsoft on .NET raamistikust loonud juba mitmeid versioone. Selle materjali loomise 

hetkeks on vªljas versioon 3.5 koos SP1 teenusepaketiga. Hea uudis nende paljude 

versioonide juures on see, et igas uues versioonis sisaldub ka vana e. midagi tuleb juurde, 

kuid k»ik see, mis oli, tººtab edasi! 

 

Kui vaadelda erinevaid .NET 

raamistiku versioone siis selgub, et 

.NET p»hifunktsionaalsus pªrineb 

hetkel versioonist 2.0, millele on siis 

lisatud funktsionaalsust jªrgnevate 

versiooniuuendustega. 

Versiooniga 3.0 lisati juurde: 

WPF ï Windows Presentation 

Foundation so uus kasutajaliidese 

ehitamise liides, mis asendab 

Winformôid. WPF baseerub XMLil 

ning vektrograafikal, mis oskab 

kasutada 3D arvutigraafika riistvara 

ning Direct 3D tehnoloogiat. 

WCF ï Windows Communication 

Foundation so teenusep»hine 

teadetevahetuss¿steem, mis v»idab 

programmidel suhelda nii lokaalselt 

kui ka ¿le v»rgu. Asendab Web 

Serviced 

WF ï windows Workflow Foundation v»imaldab automatiseerida tegevuste sooritamist ning 

luua erinevatest tegevustest transaktsioone kasutades tººvooge. 

Windows CardSpace ï tarkvarakomponent, mis hoiustab turvaliselt kasutaja digitaalseid 

identiteetiteete ning pakub ¿htset liidest identiteedi valimiseks erivatele transaktsioonidele 

nagu nt veebilehele sisselogimine. 

Versiooniga 3.5 lisandus LINQ ï Language INtegrated Query, mis pakub ¿htset pªringute 

kirjutamise liidest erinevat t¿¿pi andmeallikatele. Pªringute loomise kªsustik on integreeritud 

keele sisse, sellest tulenevalt kaasnevad .NET 3.5ga ka uued versioonid keeltest C# ja 

VB.NET. Esialgu on koos raamistikuga kaasas LINQ teenusepakkujad pªringute tegemiseks 

objektidest, XMList ja SQL Serverist. 

Lisainfot .NET raamistiku erinevate versioonide kohta leiate aadressilt 

http://en.wikipedia.org/wiki/.net_framework#versions/ 

http://en.wikipedia.org/wiki/.net_framework#versions/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/DotNet.s
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C#  

M»nigi v»ib ohata, et jªlle ¿ks uus programmeerimiskeel siia ilma vªlja m»eldud. Teine jªlle 

r»»mustab, et midagi uut ja huvitavat s¿nnib. Kolmas aga hakkas ªsja veebilahendusi 

kirjutama ja sai m»negi ilusa nªite lihtsasti kokku. Oma soovide arvutile selgemaks tegemise 

juures lªheb varsti vaja teada, "mis karul k»hus on", et oleks v»imalik tªpsemalt ºelda, mida 

ja kuidas masin tegema peaks. Loodetavasti on jªrgnevatel lehek¿lgedel k»igile siia sattunute 

jaoks midagi sobivat. Mis liialt lihtne ja igav tundub, sellest saab kiiresti ¿le lapata. Mis 

esimesel pilgul paistab arusaamatu, kuid siiski vajalik, seda tasub teist korda lugeda. Ning 

polegi loota, et k»ik kohe lennult k¿lge jªªks!? 

Selle jaoks on teksti sees koodinªited, mida saab kopeerida ja arvutis tººle panna. Ning 

m»ningase muutmise ja katsetamise peale avastada, mis mille jaoks on ning kuidas seda oma 

kasuks rakendada saab. Tººtav nªide on ¿ks hea kindel tugipunkt nagu ¿ks suur puu 

lagendikul, kuhu oskab alati tagasi minna. Juhul, kui muutmistega on »nnestunud oma 

koodil»ik nii s»lme keerata, et see sugugi enam tººtada ei taha, saab alati v»tta materjalist 

taas algse tººtava nªite ning sealt juurest katsetama hakata.  

Kes pikemalt mitmesuguseid rakendusi kirjutab, avastab m»ne aja pªrast, et samas keeles 

kirjutatud programm v»ib vªhemalt esmapilgul m»nev»rra erinev vªlja nªha s»ltuvalt sellest, 

kas programm kªivitatakse veebist, tegutsetakse nuppudega ja tekstivªljadega aknas, 

vªljundiks on mobiiltelefon v»i piirdub kogu tegevus tekstiaknaga. Esimesel korral v»ib 

tunduda, et oleks nagu tªiesti eri keeltes ja eri moodi kirjutamine. ¦hes kohas on alati koodi 

juures salapªrane button1_click , teises public static void  Main  ning kolmandas veel 

midagi muud. Aga sellest ei tasu ennast vªga hªirida lasta. Ehkki .NETi ja C# juures on 

p¿¿tud eri kohtades kªivituvate rakenduste loomist sarnasemaks muuta, tuleb siiski 

kirjutamisel arvestada kªivitumiskoha v»imalustega. Siin materjalis keskendume C# keele 

¿lesehitusega seotud teemadele, mis on ¿hised k»igi kªivitumiskohtade puhul. Ning 

kasutajaliidesena pruugime programmeerimis»pikute traditsioonilist lihtsat ning vªheste 

(eksimis)v»imalustega tekstiakent - nii jªªb rohkem aega tªhelepanu p¿hendada keele enese 

konstruktsioonidele, mida siis edaspidi julgesti veebirakenduste juures ja soovi korral mujalgi 

pruukida. Kes aga tahab omale koodi kirjutamiseks rohkem abivalmis ning lisav»imalustega 

keskkonda, sellele soovitame lugeda peat¿kki nimega Visual Studio C# Expressi install ï 

samm sammult juhis vastava keskkonna paigaldamiseks ning esimese rakenduse 

kªivitamiseks. Edasine kirjutamine sarnaselt konspektis olevale. 
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P»hiv»imalused 

Kui rakendus juba mingitki elumªrki annab, on see tunduvalt rohkem, kui lihtsalt hulk koodi, 

mis peaks "midagi arukat" tegema. Tunne, et suutsin programmi ise, omade roosade kªtega 

kªima panna, on hea. Ja annab kindlustunde, et jªrgmisel korral saab asi ainult paremaks 

minna. Kui kªima on l¿katud, siis edasi v»ib m»telda juba juurde panemise peale. Nii nagu 

talumees, kes omale krati oli ehitanud, sai hakata talle ¿lesandeid andma alles siis, kui kratt 

hinge sisse v»ttis. Muul juhul on tegemist palja p»huhunnikuga, millele teivas sisse lººdud ja 

vanad kartulikorvid k¿lge riputatud - olgu need nii suured ja vªgevad tahes. Tººle 

hakkamiseks on hinge vaja. Aga hinge ei saa enne sisse puhuda, kui vªikegi tervik olemas. 

Ning C# puhul nªeb l¿him tervikprogramm vªlja ligikaudu jªrgmine: 

using System;  

class Tervitus{  

   public static void Main(string[] arg){  

      Console.WriteLine("Tere");  

   }  

}  

Esmapilgul v»ib tunduda, et suur hulk tundmatuid s»nu on ekraanile ritta seatud. Ning veel 

m»ned sulud ka. Ning kui teada saada, et k»ik see pikk jutt on vaid vªikese programmi 

loomiseks, mis oma tºº tulemusena ¿tleb "Tere", siis v»ib paista, et tegemist on ilmse 

raiskamisega. Eriti, kui m»ni on varem tutvunud Basicu v»i Pythoniga, kus sama tulemuse 

saamiseks tuleb lihtsalt kirjutada 

print "Tere"  

Seet»ttu veel 2000ndate aastate alguses tutvustati inimesi programmeerimisega mitmeski 

koolis just Basicu kaudu, sest algus on "nii lihtne". Ning kui programmid "vªga suureks" - 

ehk siis tuhandete ridade pikkuseks - ei kasva, v»ib julgesti lihtsa algusega keele juurde 

jªªdagi. K»ik vajalikud matemaatika¿lesanded, kirjutamised ja arvutamised saavad tehtud.  

Aga millegipªrast on programmidel kombeks paisuda. Ning et suureks paisunud rakenduse 

seest sobiv toiming ¿les otsida, peab lisama vajalikule kªsule ¿ha uusi ja uusi kesti. Nii nagu 

¿heainukese vajaliku sidekanali puhul v»ib korraldada nii, et telefonitoru t»stes ¿hendatakse 

rªªkija kohe »igesse kohta. K¿mnekonna puhul piisab telefoninumbritest, mis telefoni k¿lge 

kleebitud v»i kiirklahvidele salvestatud. Kui aga raamatupidaja peab vajalikul hetkel kªtte 

saama k»ik temaga viimastel aastatel suhelnud kliendid, siis lªheb juba tarvis korralikumat 

kataloogi. 

N»nda on C# ja ka mitme muu keele loojad otsustanud juba alguses programmikoodi osad 

korralikult s¿stematiseerida, et poleks vaja piltlikult ºeldes pªrast kataloogi tehes nuputada, 
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millist vªrvi paberilipikule kirjutatud Mati telefoninumber just selle »ige Mati oma on. 

M»nev»rra lªheb tekst selle peale k¿ll pikemaks, aga loodetavasti piisavalt vªhe, et ikka 

julgete C# v»lusid tundma »ppida. 

C# kood jaotatakse ¿ksteise sees olla v»ivatesse plokkidesse. Iga ploki ¿mber on looksulud. 

Siinses nªites on vªlimiseks plokiks klass nimega Tervitus ning tema sees alamprogramm 

nimega Main. Plokke v»ib vahel tunduvalt rohkem olla. Omaette terviklikud toimingud 

paigutatakse ¿ldjuhul alamprogrammidesse. Nende sees v»ivad olla plokid tingimuste ja 

korduste tarbeks. Klassi moodustab ¿heskoos toimivate v»i sarnaste alamprogrammide 

komplekt (nªiteks matemaatikafunktsioonid) - sellest pikemalt aga hiljem objektinduse juures. 

Suuremate rakenduste juures jagatakse klassid veel omakorda nimeruumidesse. Nii on lootust 

ka pikemate rakenduste puhul midagi hiljem koodist ¿les leida. 

M»ned salapªrased kohad on veel jªªnud. Esimene rida 

using System;  

teatab, et nimeruumist System pªrinevaid klasse saab kergesti kasutada - piisab vaid klassi 

nimetamisest. C# standardpaketis leidub tuhandeid kasutamisvalmis klasse. Lisaks veel 

loendamatu hulk lisapakette, mis muud programmeerijad on valmis kirjutanud. Kindlasti 

leidub nende hulgas korduvaid klassinimesid - sest m»ttekaid ja k»igile arusaadavaid 

klassinimetusi lihtsalt ei saa olla nii palju. Kui aga samanimelised klassid on eri 

nimeruumides, siis nad ¿ksteist ¿ldjuhul ei sega. Nii v»ib iga¿ks oma nimeruumis nimetada 

klasse kuidas tahab. Ja using-lausega mªrgitakse, millist klasside komplekti parajasti 

kasutatakse. Edasi siis 

class Tervitus{  

mis praegusel juhul annab programmile ka nime ning 

   public static void Main(string[] arg){  

nªitab alamprogrammi Main, kust kªsurearakendus oma tººd alustab. Muudest s»nadest siin 

rea peal ei tasu end veel liialt hªirida lasta. Kiir¿levaatena: public  nªitab, et pole seatud 

kªivitus»iguse t»kkeid, static  - et alamprogramm Main on olemas ja kªivitusvalmis kohe 

rakenduse tºº alguses. void  nªitab, et ei raporteerita operatsioonis¿steemile programmi tºº 

edukuse kohta. Ja ¿marsulgudes oleva abil saab m»nes rakenduses kasutaja omi andmeid ette 

anda - siin seda v»imalust aga ei kasutata. 

Jªrgneb kasutajale nªhtav toiming, ehk 

      Console.Write Line("Tere");  
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Console  klass asub nimeruumis System  ja on ¿leval mªrgitud using lause t»ttu kasutatav. 

Klassi kªsklus WriteLine  lubab kirjutada konsoolile ehk tekstiekraanile. Praegu piirdutakse 

¿he vªikese teretusega. Jutumªrgid on ¿mber selleks, et arvuti saaks aru, et tegemist on 

tekstiga - mitte nªiteks kªskluse v»i muutuja (mªrks»na) alla salvestatud andmetega. 

   }  

}  

Kaks sulgu l»pus l»petamas eespool avatud sulgusid. Iga sulg, mis programmikoodi sees 

avaneb, peab ka kusagil l»ppema - muidu ei saa arvuti asjast aru, hing ei tule sisse ja 

programm ei hakka tººle. T¿hikud ja reavahetused on ¿ldjuhul vaid oma silmailu ja pildi 

korrastuse pªrast. Kompilaatori jaoks v»iks k»ik teksti rahumeeli ¿hte ritta jutti kirjutada, 

enesele kasvaks aga selline programm varsti ¿le pea. Siin nªites paistab, et alamprogramm 

Main ' i sulg on sama kaugel taandes kui alamprogrammi alustav rida ise. Ning klassi sulg on 

sama kaugel kui klassi alustava rea sulg. N»nda saab programmi pikemaks kasvamisel 

kergemini jªrge pidada, millises plokis v»i millistes plokkides vaadatav kªsk asub.  

N»nda on esimene vªike programm ¿le vaadatud ja loodetavasti tekib natuke tuttav tunne, kui 

vaadata jªrgnevaid ridu: 

using System;  

class Tervitus{  

   public static void Main(string[] arg){  

      Console.WriteLine("Tere");  

   }  

}  
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Kªivitamine 

Edasi tuleb tervitusrakendus kªima saada. Tºº tulemusel tekkinud pildi v»ib 

arenduskeskkonnas (nªiteks Visual Studio 2010) ette saada kergesti - vajutad lihtsalt 

kªivitusnuppu ja midagi ilmubki. Kuidas rakendus paigaldada, seda saab lugeda C# osa 

l»pust.  Et aga "karu k»hust" tekiks parem ¿levaade, p¿¿ame tervitaja kªsurealt tººle saada. 

Sealt paistab paremini vªlja, millised etapid enne lªbi kªiakse, kui tººtava programmini 

j»utakse. See on kasulik nªiteks vigade otsimisel ja neist aru saamisel. 

C# programmi kood salvestatakse laiendiga cs. Faili nime v»ib panna loodud programmi 

klassiga samasuguseks, kuigi otsest kohustust ei ole. Aga n»nda on kataloogist omi 

programme ehk kergem ¿les leida, kui klass ja fail on sama nimega. 

Kªsureale pªªsemiseks on tarvilik see avada. Tavaliseks mooduseks on Start -> run ja sinna 

sisse kªsklus cmd. Et sealtkaudu kompilaatorile ligi pªªseda, on lisaks vaja panna 

otsinguteesse kompilaatori csc.exe kataloogi aadress, mis ¿he konkreetse installatsiooni puhul 

on nªiteks  

c: \ 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 tºº meie eest. 

Faili loomiseks sobib kasv»i lihtsaim redaktor ehk Notepad kªsuga 

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 vªlja kutsuda ning olemasolevat  koodi kompileerida. 
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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 korral ei leidunud. 

Tulemusena tekkis kataloogi fail nimega algus.exe, mille v»ib r»»msasti kªivitada.  

 

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

Tere  

 

¦lesandeid 

* Muuda vªljatr¿kitavat teksti 

* Kirjuta ekraanile kaks rida (kaks jªrjestikust Console.WriteLine kªsklust, kumbki omal real) 

* Tekita programmi sisse vªikeseid vigu, ja vaata, mis kompilaator selle peale teatab. Paranda 

tagasi ja veendu, et programm tººtab jªlle. Nªiteks kaota ªra n-tªht s»nast Console, ¿ks 

jutumªrk "Tere" ¿mbert, ¿ks sulg, semikoolon, muuda klassi nime. Ja igal korral jªta meelde 

v»i soovi korral suisa mªrgi ¿les, kas ja milline viga oli tegelikult ning millise veateate andis 

kompilaator. Sellised on k»ige t¿¿pilisemad kompileerimisel tekkivad vead. Kord vªikese 

programmi juures lªbi katsetatuna on kergem sellistest veateadetest ka suures rakenduses aru 

saada. 

Suhtlus arvutiga 

Enamik programme vajavad andmeid kasutajalt - muul juhul ei teaks ju arvuti, mida meil vaja 

on. Kui just programmi ainsaks ¿lesandeks polegi kellaaja teatamine, sest sellisel juhul t»esti 

piisab vaid programmi enese kªivitamisest. 

Sisendite v»imalused s»ltuvad programmi kasutuskohast. Veebis nªiteks saame pruukida 

veebilehel tººtavaid graafikakomponente - nuppe, tekstivªlju, rippmen¿¿sid jne. Windows 

Formide ehk arvutis iseseisvalt (mitte veebi kaudu) tººtavate graafiliste rakenduste puhul on 

tavalised graafikakomponendid suhteliselt sarnased veebis nªhtavatega. Vaid m»nev»rra 

vabamalt pªªseb oma komponente juurde tegema ning mitmek¿lgsemaid v»imalusi kasutama. 

Tekstiakna rakenduste juures piirdub suhtlus arvutiga loetava ja tr¿kitava tekstiga. Lihtsaim 

dialoogi pidav programm nªeb vªlja 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 tºº paistab vªlja nii: 

C: \ Projects \ oma\ naited>Sisend  

Palun eesnimi:  

Juku  

Tere, Juku  

Esmane "Palun eesnimi" tr¿kitakse vªlja sarnaselt nagu lihtsaimaski tervitavas programmis. 

Edasine Console.ReadLine()  jªªb kasutajalt sisestust ootama. K»ik, mis kasutaja kuni 

reavahetuseni kirjutab, p¿¿takse kokku ¿heks tekstiks ning selle saab arvutisse meelde jªtta. 

Mªrks»naks ehk muutuja nimeks sai "eesnimi" ning andmet¿¿biks "string", mis inimkeeli 

tªhendab teksti. Jªrgmisel real tr¿kitakse tulemus vªlja. N»nda s»ltub programmi vastus 

k¿simise peale sisestatavast nimest. 

Arvutamine 

Arvutamine teadupªrast arvuti p»hitºº - vªhemalt arvutustehnika algaastatel. Et siin lahkesti 

kasutaja antud arve liita/lahutada saaks, tuleb k»igepealt hoolitseda, et need ka arvuti jaoks 

arvud ja mitte s¿mbolite jadad oleksid. K»igepealt annab ReadLine  kªtte numbriliste 

s¿mbolitega teksti. Ning kªsklus int.Parse  muudab selle arvutuste jaoks k»lbulikuks. T¿¿p 

int  (s»nast integer) tªhistab tªisarvu. Kui on vaja komakohtadega ¿mber kªia, siis sobib 

selleks t¿¿p double . Teise arvu puhul on andmete lugemine ning arvuks muundamine ¿hte 

kªsklusesse kokku pandud. Nii v»ib ka. 

Vªljatr¿ki juures nªete kolme looksulgudesse paigutatud arvu. N»nda on v»imalik andmeid 

tr¿kkides algul mªªrata ªra tr¿kkimise kohad ning alles pªrast loetellu kirjutada tegelikud 

vªªrtused. Juhul, kui vªªrtuste arvutamine on pikk (nªiteks arv1*arv2 ), aitab see 

programmikoodi pilti selgemana hoida. Muul juhul tuleks hulk pluss- ja jutumªrke vªljatr¿ki 

juurde. Jutumªrgid tekstide eristamiseks ning plussmªrgid ¿ksikute osade kokku liitmiseks. 

Samuti on sellisest asukohanumbritega paigutamisest kasu juhul, kui rakendust t»lgitakse. 

Keele lauseehituste t»ttu v»ib s»nade jªrjestus lauses muutuda. Selliselt looksulgude vahel 

olevate arvudega mªngides aga saab lihtsamalt t»lkida ilma, et peaks selleks 

programmikoodis mªrgatavaid muutusi tegema. 

using System;  

class Arvutus{  

   public static void Main(string[] arg){  

      Console.WriteLi ne("Esimene arv:");  

      string tekst1=Console.ReadLine();  

      int arv1=int.Parse(tekst1);  
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      Console.WriteLine("Teine arv:");  

      int arv2=int.Parse(Console.ReadLine());  

      Console.WriteLine("Arvude {0} ja {1} korrutis on {2}",  

              ar v1, arv2, arv1*arv2);  

   }  

}  

C: \ Projects \ oma\ naited>Arvutus  

Esimene arv:  

3 

Teine arv:  

5 

Arvude 3 ja 5 korrutis on 15  

¦lesandeid 

* K¿si kahe inimese nimed ning teata, et tªna on nad pinginaabrid 

* K¿si ristk¿likukujulise toa seinte pikkused ning arvuta p»randa pindala 

* Leia 30% hinnasoodustusega hinna p»hjal alghind 

Valikud 

Ehk v»imalus otsustamiseks, kui on vaja, et programm kªituks kord ¿ht-, kord teistmoodi. 

Allpoololev nªide koos vªljundiga v»iks nªidata, kuidas tingimuslause abil tehtud valik 

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#>Valik1  

Palun nimi:  

Juku  

Mind pole homme kodus.  

Nagu nªha - Jukut k¿lla ei kutsutud. C# juures, nii nagu selle aluseks oleva C-keele puhul 

kasutatakse v»rdlemise juures kahte v»rdusmªrki. ¦ks v»rdusmªrk on omistamine ehk 
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kopeerimine. Arvude puhul saab kasutada ka v»rdlusi < ja > ehk suurem kui ja vªiksem kui. 

Nªiteks 

if(vanus>14){  

   Console.WriteLine("Tuleb osta tªispilet"); 

}  

Samuti kehtivad v»rdlused >= ja <= ehk suurem v»i v»rdne ning vªiksem v»i v»rdne. Kui 

uurida, kas arv jªªb soovitud vahemikku, tuleb jªrjest panna kaks v»rdlust. Nªiteks: 

if(vanus>6 && vanus <=14){  

   Console.WriteLine("Sinu jaoks on lapsepilet");  

}  

Kaks &-mªrki tªhendab, et kogu tingimus on t»ene ainult siis, kui m»lemad v»rdlused on 

t»esed. Teistpidi saab ka. 

i f(vanus<7 || vanus>14){  

   Console.WriteLine("Sulle lapsepilet ei sobi");  

}  

&&mªrke saab lugeda s»naga "ja", || mªrke s»naga "v»i". Ehk siis: kui vanus on alla seitsme 

v»i suurem neljateistk¿mnest, sel juhul lapsepilet ei sobi. 

Kommentaarid 

Vahel on kasulik enesele ja teistele selgituseks programmi sisse kommentaare lisada. Teksti 

sisse kirjutades pannakse kommentaari ette kaks kaldkriipsu. Selliselt kirjutatud teksti pole 

kompilaatori jaoks olemas. Enesel on aga vahel pªris hea meenutada, mida m»ne lausega kirja 

panna taheti. 

      double summa=kogus*pirnihind; //korrutatakse ¿he pirni hinnaga 

Kommentaar v»ib olla ka ¿le mitme rea. Sellisel juhul pannakse kommentaari algusesse /*   

ning l»ppu */   Siin on nªiteks programmi vªljund sarnaselt kaldkriips-tªrni ning tªrn-

kaldkriipsu vahele paigutatud - et ka ilma kªivitamata v»ib juba nªha, mis konkreetsel juhul 

tehti.  

Lisaks mªrkmete jªtmisele on kommenteerimine ka heaks v»imaluseks programmi testimisel 

ja vigade otsimisel. Kui kuidagi viga ¿les ei leia, siis saab algul kahtlase lause v»i lausete 

ploki vahel tervikuna vªlja kommenteerida. Seejªrel veenduda, et programm ilma selle osata 

ilusti tººtab. Ning edasi v»ib asuda juba kindlama tundega sellest vªljakommenteeritud 

plokist viga otsima teades, et ta kindlasti seal peab olema. Omakorda saab lauseid ¿kshaaval 

v»tta kommenteeritud osast vªlja ja l»puks n»nda k»ik ilusti tººle saada. Aga n¿¿d nªide ise. 
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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());  

      double summa=kogus*pirnihind; //korrutatakse ¿he pirni hinnaga 

      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 ¿ksikutest osadest summat kokku arvutada nagu ¿lal nªites, siis on k¿llalt 

tavaline, et iga k¿simuse peal otsustatakse, kas ja mida selle juures teha. Siin nagu nªha - 

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

summa=summa+0.70 

tªhendab just seda. 

¦lesandeid 

* K¿si temperatuur ning teata, kas see on ¿le kaheksateistk¿mne kraadi (soovitav toasoojus 

talvel). 

* K¿si inimese pikkus ning teata, kas ta on l¿hike, keskmine v»i pikk (piirid pane ise paika) 

* K¿si inimeselt pikkus ja sugu ning teata, kas ta on l¿hike, keskmine v»i pikk (mitu 

tingimusplokki v»ib olla ¿ksteise sees). 

* K¿si inimeselt poes eraldi kas ta soovib osta piima, saia, leiba. Lºº hinnad kokku ning teata, 

mis k»ik ostetud kraam maksma lªheb. 

Kordused 

Arvutist on enamjaolt kasu siis, kui ta meie eest m»ned sellised tººd ªra teeb, kus enesel 

tarvis ¿kshaaval ja ¿ksluiselt sama toimetust ette v»tta. ¦hest hinnast paarik¿mne protsendi 

maha arvutamisega saab ka kªsitsi m»ne ajaga hakkama. Kui aga hindu on mituk¿mmend, siis 
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on pªris hea meel, kui arvuti selle tºº meie eest ªra teeb. Jªrgnevalt nªide, kuidas arvuti vastu 

tulevale viiele matkajale tere ¿tleb. Tªisarvuline muutuja nimega nr nªitab, mitmenda matkaja 

juures parajasti ollakse. Kªskluse while juurde kuuluvat plokki saab korrata. Plokk lªbitakse 

¿ha uuesti juhul, kui ¿marsulgudes olev tingimus on t»ene. Et kordusi soovitud arv saaks, on 

juba programmeerija hoolitseda. Selleks on siin igal korral pªrast tervitust kªsklus nr=nr+1 , 

ehk siis suurendatakse matkaja jªrjekorranumbrit. Kui see suurendamine kogemata tegemata 

jªªks, siis jªªkski arvuti igavesti esimest matkajat teretama (proovi jªrele). N¿¿d aga tººtav 

korduste nªide:  

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 vªljund: 

D: \ kodu \ 0606 \ opikc#>Kordus1  

Tere, 1. matkaja!  

Tere, 2. matkaja!  

Tere, 3. matkaja!  

Tere, 4. matkaja!  

Tere, 5. matkaja!  

Heal lapsel mitu nime. Ehk ka korduste kirja panekuks on mitu moodust vªlja m»eldud. Algul 

nªidatud while-ts¿kkel on k»ige universaalsem, selle abil on v»imalik iga liiki kordusi kokku 

panna. Sama tulemuse aga saab m»nev»rra l¿hemalt kirja panna f or -i abil. Levinud 

kordusskeemi jaoks on vªlja m»eldud omaette kªsklus, kus algul luuakse muutuja ja antakse 

talle algvªªrtus; seejªrel kontrollitakse, kas jªrgnevat plokki on vaja tªita; l»puks v»etakse ette 

toiming andmete ettevalmistamiseks uue ploki jaoks. nr++  on sama, mis nr=nr+1  - ehk siis 

suurendatakse muutuja vªªrtust ¿he v»rra. Nªha programminªide: 

using System;  

public class Kordus2{  

   public static void Main(string[] arg){  

      for(int nr=1; nr<=5; nr++){  

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

      }  

   }  

}  

ning tema vªljund: 

D: \ kodu \ 0606 \ opikc#>Kordus2  

Tere, 1. matkaja!  
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Tere, 2. matkaja!  

Tere, 3. matkaja!  

Tere, 4. matkaja!  

Tere, 5. matkaja!  

Jªrelkontroll 

Nii  for -i kui while  puhul kontrollitakse alati ploki algul, kas seda on vaja tªita. Ning kui 

matkajate arv poleks mitte 5, vaid hoopis 0, siis sellisel juhul ei tªideta plokki ainsatki korda, 

ehk k»ik tered jªªvad ¿tlemata. M»nikord on aga teada, et plokk tuleb kindlasti lªbida. 

Lihtsalt pole teada, kas sama teed tuleb ka teist v»i kolmandat korda kªia. T¿¿piline nªide 

selle juures on sisestuskontroll. Kui esimene kord toiming »nnestus, pole vaja kasutajalt 

andmeid uuesti pªrida. Juhtus aga ªpardus, siis tuleb senikaua jªtkata, kuni k»ik korras on. 

Siin k¿sitakse jªlle tunninªitu. Sattus see arusaadavase vahemikku, minnakse rahus uue 

vªªrtusega edasi. Kui aga midagi eba»nnestus, siis on arvuti vªga jªrjekindel uuesti ja uuesti 

k¿sima lootuses, et kunagi ka midagi temale sobilikku jagatakse. 

using System;  

public class Kordus3{  

   public static void Main(string[] arg){  

      int tund;  

      do{  

         Console.WriteLine("Sisesta tund vahemikus 0 - 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.  

*/  

¦lesandeid 

* Tr¿ki arvude ruudud ¿hest kahek¿mneni 

* K¿si kasutajalt viis arvu ning vªljasta nende summa 

* ¦tle kasutajale "Osta elevant ªra!". Senikaua korda k¿simust, kuni kasutaja l»puks ise 

kirjutab "elevant".  

Korrutustabel 

... ehk nªide, kuidas eelnevalt vaadatud tarkused ¿he programmi sisse kokku panna ning mis 

selle peale ka midagi tarvilikku teeb. 
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Algul on nªha, kuidas otse programmi kªivitamise juures ka m»ned andmed sinna kªtte anda. 

Et kui kirjutan 

Korrutustabel 4 5  

siis saadakse sellest aru, et soovin korrutustabelit nelja rea ja viie veeruga. Nende kªsurea 

parameetrite p¿¿dmiseks on alamprogramm Main -i ¿marsulgudes koht string[] 

argumendid . K»ik kªsureale kirjutatud s»nad (ka ¿ksik number on arvuti jaoks s»na) 

pannakse sinna argumentide massiivi ehk jadasse, kust neid jªrjekorranumbri jªrgi kªtte saab. 

Andmet¿¿p string[]  tªhendabki, et tegemist on stringide ehk s»nede ehk tekstide 

massiiviga. Kirjutades massiivi jªrgi .Length , saab teada, mitu elementi selles massiivis on - 

mis praegusel juhul on v»rdne lisatud s»nade arvuga kªsureal. K»ik s»nad saab ka ¿kshaaval 

jªrjekorranumbri jªrgi kªtte. Arvestama peab ainult, et s»nu hakatakse lugema numbrist 0. Nii 

et kui eeldatakse, et tegemist on kahe parameetriga, siis nende kªttesaamiseks peame ette 

andma numbrid null ja ¿ks.  

Nagu tingimusest on nªha: juhul kui argumente pole tªpselt kaks, siis kasutatakse vaikimisi 

ridade ja veergude arvu ning joonistatakse korrutustabel suurusega 10 korda 10. 

Tabeli tr¿kkimiseks on kaks for -ts¿klit paigutatud ¿ksteise sisse. Selles pole midagi imelikku 

- iga rea juures tr¿kitakse k»ik veerud esimesest kuni viimaseni. Ning selleks, et erinevate 

numbrite arvuga arvud meie tabelit sassi ei lººks, on vªljatr¿ki juurde vorminguks kirjutatud 

{0, 5} . Ainsat Console.Wr ite  argumenti (jªrjekorranumbriga 0) tr¿kitakse n»nda, et ta 

v»taks alati viis kohta. 

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  

    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  

    2    4    6    8   10   12   14   16   18   20  

    3    6    9   12   15   18   21   24   27   30  

    4    8   12   16   20   24   28   32   36   40  

    5   10   15   20   25   30   35   40   45   50  

    6   12   18   24   30   36   42   48   54   60  

    7   14   21   28   35   42   49   56   63   70  

    8   16   24   32   40   48   56   64   72   80  

    9   18   27   36   45   54   63   72   81   90  
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   10   20   30   40   50   60   70   80   90  100  

C: \ Projects \ oma\ naited>Korrutustabel 4 5  

    1    2    3    4    5  

    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 

paisuda. Seepªrast tuleb leida mooduseid, kuidas ¿ha suuremaks kasvavas koodihulgas 

orienteeruda. Alamprogramm on esmane ja hea vahend koodi sisse uppumise vªltimiseks. 

Lisaks v»imaldab ta terviklikke tegevusi eraldi ning mitu korda vªlja kutsuda. Samuti on ¿he 

alamprogrammi tººd k¿llalt hea testida. Jªrgnevalt v»imalikult lihtne nªide, kuidas omaette 

tegevuse saab alamprogrammiks vªlja tuua. Siin on selliseks tegevuseks korrutamine. 

Luuakse kªsklus nimega Korruta, talle antakse ette kaks tªisarvu nimedega arv1 ja arv2 ning 

vªlja oodatakse sealt ka tulema tªisarv.  

using System;  

class Alamprogramm{  

   static int Korruta(int arv1, int arv2){  

      return a rv1*arv2;  

   }  

   public static void Main(string[] arg){  

      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 

*/  

¦lesandeid 

* Koosta alamprogramm kahe arvu keskmise leidmiseks 

* Koosta alamprogramm etteantud arvu tªrnide vªljatr¿kiks. Katseta. 

* K¿si inimeselt kolm arvu. Iga arvu puhul joonista vastav kogus tªrne ekraanile 

Massiivid 

Kuna arvuti on m»eldud suure hulga andmetega ¿mber kªimiseks, siis on 

programmeerimiskeelte juurde m»eldud ka vahendid nende andmehulkadega toimetamiseks. 

K»ige lihtsam ja levinum neist on massiiv. Iga elemendi poole saab tema jªrjekorranumbri 
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abil pººrduda. Algul tuleb mªªrata, millisest t¿¿bist andmeid massiivi pannakse ning mitu 

kohta elementide jaoks massiivis on. Jªrgnevas nªites tehakse massiiv kolme tªisarvu 

hoidmiseks. Kusjuures nagu C-programmeerimiskeele sugulastele kombeks on, hakatakse 

elemente lugema nullist. Nii et kolme massiivielemendi puhul on nende jªrjekorranumbrid 0, 

1 ja 2. Tahtes vªªrtusi sisse kirjutada v»i massiivist lugeda, tuleb selleks kirja panna massiivi 

nimi (praeguse juhul m) ning selle taha kandiliste sulgude sisse jªrjekorranumber, millise 

elemendiga suhelda tahetakse. 

using System;  

class Massiiv1{  

   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 iiv1  

48 

*/  

Ts¿kkel andmete kasutamiseks 

Massiivi k»ikide elementidega kiiresti suhtlemisel aitab ts¿kkel. Siin nªide, kuidas 

arvutatakse massiivi elementidest summa. Algul v»etakse ¿ks abimuutuja nulliks ning siis 

liidetakse k»ikide massiivi elementide vªªrtused sellele muutujale juurde. Avaldis 

summa+=m[i] on pikalt lahti kirjutatuna summa=summa+m[i] ning tªhendab just 

olemasolevale vªªrtusele otsa liitmist. for-ts¿kli juures k»igepealt v»etakse loendur (sageli 

kasutatakse tªhte i) algul nulliks, sest nullist hakatakse massiivi elemente lugema. 

Jªtkamistingimuses kontrollitakse, et on veel lªbi kªimata elemente ehk loendur on vªiksem 

kui massiivi elementide arv (massiivinimi.Length). Pªrast iga sammu suurendatakse loendurit 

(i++). N»nda ongi summa kªes. 

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+=m[i];  

      }  

      Console.WriteLine(summa);  

   }  

}  

/*  

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 leidmine. Massiive saab alamprogrammile samuti ette anda nagu 

tavalisi muutujaid. Lihtsalt andmet¿¿bi taga on kirjas massiivi tunnusena kandilised sulud.  

using System;  

class Massiiv3{  

   static int LeiaSumma(int[] mas){  

      int summa=0;  

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

         summa+=mas[i];  

      }  

      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  

*/  

Algvªªrtustamine, jªrjestamine 

Kui massiivi elementide vªªrtused on kohe massiivi loomise ajal teada, siis saab nad 

loogelistes sulgudes komadega eraldatult kohe sisse kirjutada. Nii saab andmed lihtsalt 

l¿hemalt kirja panna.  

Kui elemendid on lihtsa v»rdlemise teel jªrjestatavad nagu nªiteks tªisarvud, siis piisab nende 

rittaseadmiseks klassi Array ainsast kªsust 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 ¿he hariliku tªisarvulise muutuja vªªrtus omistada teisele, siis m»lemas muutujas on 

koopia samast vªªrtusest ning toimingud ¿he muutujaga teise vªªrtust ei m»juta. 

Massiividega ning tulevikus ka muude objektidega tuleb tªhelepanelikum olla. Kui ¿ks 

massiiv omistada teisele, siis tegelikult kopeeritakse vaid massiivi osuti, m»lema muutuja 

kaudu pªªsetakse ligi tegelikult samadele andmetele. Nagu jªrgnevas nªites: massiivid m2 ja m 

nªitavad samadele andmetele. Kui ¿he muutuja kaudu andmeid muuta, siis muutuvad ka teise 

muutuja kaudu nªhtavad andmed nagu vªljatr¿ki juures paistab. Algselt on massiivi m ja m2 

elemendid 40, 48, 33. Pªrast massiivi m elemendi number 1 muutmist 32ks, on ka massiivi m2 

elemendid muutunud - vªªrtusteks 40, 32, 33. N»nda on suurte andmemassiivide juures teise 

muutuja tegemine andmete juurde pªªsemiseks arvuti jaoks kerge ¿lesanne. Samas aga peab 

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 pªrit massiivi on ¿ksteisest s»ltumatud, siis tuleb 

teha algsest massiivist koopia (kloon). 

      int[] m3=(int[])m.Clone(); //Andmete koopia  

      m[1]= 20;  

      Tryki(m3);  

Pªrast kloonimist muutused massiiviga m enam massiivi m3 vªªrtusi ei m»juta.  

Soovides massiivi t¿hjendada, aitab klassi Array kªsklus Clear, mis tªisarvude puhul kirjutab 

etteantud vahemikus (ehk praegusel juhul kogupikkuses, 0 ja Length-i vahel) tªisarvude puhul 

vªªrtusteks nullid.  

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

Massiivist andmete otsimiseks sobib kªsklus IndexOf . Soovitud elemendi leidumise korral 

vªljastatakse selle elemendi jªrjekorranumber. Otsitava puudumisel aga -1. 

      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++){  



31 

         Console.WriteLine(mas[i]);  

      }  

      Console.WriteLine();  

   }  

   public static void Main(string[] arg){  

      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, 0, 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 kahe muutuja kaudu samadele andmetele ligi 

pªªseda. See v»imaldab luua alamprogramme, mis massiivi elementidega midagi peale 

hakkavad. Eelnevalt vaadeldud kªsklus Sort  t»stab massiivis elemendid kasvavasse 

jªrjekorda. Siin on nªha omatehtud alamprogramm KorrutaKahega , mis massiivi k»ikide 

elementide vªªrtused kahekordseks suurendab.  

using System;  

class Massiiv6{  

   static void KorrutaKahega(int[] mas){  

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

         mas[i]=mas[i]* 2;  

      }  

   }  

   static void Tryki(int[] mas){  

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

         Console.WriteLine(mas[i]);  

      }  
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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 - ts¿kkel 

Kui on vaja kogumi k»ik elemendid lªbi kªia, kuid samas pole tªhtis lªbikªigu jªrjekord, siis 

sellisel puhul aitab all nªites paistev foreach -ts¿kkel. Selle abi saab nªiteks summa 

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 

*/  

Mitmem»»tmeline massiiv 

Massiivis v»ib m»»tmeid olla mªrgatavalt rohkem kui ¿ks. Kahem»»tmelist massiivi saab ette 

kujutada tabelina, milles on read ja veerud. Kolmem»»tmelise massiivi elemendid oleksid 

nagu t¿kid kuubis, mille asukoha saab mªªrata pikkuse, laiuse ja k»rguse kaudu. Harva lªheb 

vaja enam kui kolme m»»det - siis on sageli juba otstarbekam ja arusaadavam oma 

andmestruktuur ehitada. Kasutamine toimub aga nii, nagu allpool nªites nªha. Massiivi 

elementidega saab ¿mber kªia nagu tavaliste muutujatega. foreach -ts¿kliga saab soovi korral 

lªbi kªia ka mitmem»»tmelise massiivi k»ik elemendid. 

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));   

                              //elemente m»»tmes 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  

*/  

¦lesandeid 

* K¿si kasutaja kªest viis arvu ning vªljasta need tagurpidises jªrjekorras. 

* Loo alamprogramm massiivi vªªrtuste aritmeetilise keskmise leidmiseks. Katseta. 

* Loo alamprogramm, mis suurendab k»iki massiivi elemente ¿he v»rra. Katseta. 

* Sorteeri massiiv ning vªljasta selle keskmine element. 

* Koosta kahem»»tmeline massiiv ning tªida korrutustabeli vªªrtustega. K¿si massiivist 

kontrollimiseks vªªrtusi. 

Kªsud mitmes failis 

Suuremate programmide puhul on tªiesti loomulik, et kood jagatakse mitme faili vahel. Nii on 

hea jaotuse puhul kergem orienteeruda. Samuti on mugav terviklike tegevuste plokke 

muudesse programmidesse ¿mber t»sta, kui see peaks vajalikuks osutuma. Siin nªites on kaks 

lihtsat arvutustehet omaette abivahendite klassis vªlja toodud. 

class Abivahendid{  

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

      return a*b;  

   }  

    

   public static int liida(int a, int b){  

      return a+b;  

   }  



34 

}  

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 vajalikud osad ¿les leiaks, tuleb kompileerimisel ette anda k»ikide 

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, exe- faili nimi mªªratakse vaikimisi faili jªrgi, kus oli 

kirjas Main - meetod.  

C: \ Projects \ oma\ naited>Abivahendiproov  

18 

¦lesandeid 

* Lisa kªsklus tªisarvude astendamiseks ts¿kli abil. Katseta 

* Lisa kolmas fail paari tªrnidest kujundeid joonistava funktsiooniga. Katseta peaprogrammis 

m»lema abifaili funktsioonide vªljakutseid. 

Tekst 

Teksti koostamise, anal¿¿simise ja muutmisega puutuvad kokku enamik arvutiprogramme. 

Jªrgnevalt m»ned nªited, mille p»hjal saab enamiku vajalikke tekstiga seotud toimetusi korda. 

Teksti pikkuse saab kªtte muutujast Length . Loetakse kokku k»ik tekstis leiduvad s¿mbolid, 

kaasaarvatud t¿hikud. 

Tekstist l»igu eraldamiseks sobib Substring . Esimese parameetrina olev arv nªitab, 

mitmendast tªhest hakatakse andmeid v»tma, teine nªitab, mitu tªhte v»etakse. String  ehk 

s»ne algab tªhega number 0. Nii lugedes ongi s»na "tuli" algustªht jªrjekorranumbriga 5. 

IndexOf  v»imaldab tekstis tªhte v»i s»na leida. Leidmise korral vªljastatakse leitud jupi 

algustªhe jªrjekorranumber. Otsitava puudumise tulemusena vªljastatakse -1. 

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>Tekst1  

Pikkus: 15  

tuli  

'tuli' kohal 5  

*/  

Muutmine 

Teksti muutmiseks sobivad kªsud Insert  ja Remove. Esimene lisab soovitud kohale juurde 

etteantud teksti. Lausest "Juku tuli kooli" sai ¿heksandale kohale s»na " vara" lisamisel lause 

"Juku tuli vara kooli". Remove v»imaldab sobivast kohast tªhti vªlja v»tta. Tehniliselt 

vaadates kªsud Insert  ja Remove ei muuda algses muutujas olevat teksti, vaid luuakse uus 

tekstiplokk mªlus, mille poole on v»imalik muutuja kaudu pººrduda. Muutujas s on endiselt 

"Juku tuli kooli". Vaid s2  ja s3  on uute vªªrtustega. 

Tekstiga ¿mber kªimiseks on ka mituk¿mmend muud kªsklust, millega lªhemat tutvust teha 

saab veebiaadressilt http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/system.string_methods.aspx 

Levinumatest on siin nªha StartsWith  alguse kontrolliks, IndexOf  teksti otsinguks ja 

Replace  asendamiseks. Aja jooksul lªheb aga vaja t»enªoliselt meetodit Compare jªrjestuse 

kindlaks tegemisel, EndsWith  l»pu kontrollimisel, Trim t¿hikute eemaldamisel, ToUpper  ja 

ToLower  suur- ja vªiketªhtedeks muutmisel ning ToCharArray  juhul, kui soovitakse 

tervikliku teksti asemel tªhemassiivi kasutada (nªiteks tªhtede massiliseks ¿mbert»stmiseks). 

using System;  

class Tekst2{  

  public static void Main(string[] arg){  

    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 tªhte 

    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"));  

  }  

}  

/*  
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C: \ Projects \ oma\ naited>Tekst2  

Pik kus: 15  

tuli  

'tuli' kohal 5  

Juku tuli vara kooli  

Juku kooli  

Algab Jukuga  

Siin ei ole kala  

Juku jooksis kooli  

*/  

T¿keldamine 

Pika teksti osadeks jaotamiseks on mitmetes keeltes olemas vastavad kªsud ja objektid. Nii ka 

siin. Kªsuga Split  v»ib olemasoleva teksti mªªratud s¿mbolite koha pealt juppideks l»igata. 

K»ikidest ¿ksikutest t¿kkidest moodustatakse massiiv. Siin nªiteks on eraldajaks koma, mis 

tªhemassiivi ¿ksiku elemendina ette antakse. Aga nagu aimata v»ib, saab massiivi lisada ka 

rohkem eraldajaid.  

Kui on p»hjust massiiv uuesti ¿heks pikaks tekstiks kokku panna, siis selle tarbeks leiab 

kªskluse Join . 

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  

*/  

¦lesandeid  

* Tr¿ki inimese nime eelviimane tªht 

* Teata, kas sisestatud nimi algab A-ga 

* Tr¿ki sisestatud nimi vªlja suurtªhtedega 

* Teata, kas lauses leidub s»na "ja" 

* Asenda olemasolu korral "ja" s»naga "ning" ja teata asendusest 
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* Tr¿ki vªlja lause k»ige pikem s»na 

Tekstifailid 

Kui samu lªhteandmeid on vaja korduvalt kasutada, siis on neid igakordse sissetoksimise 

asemel mugavam sisse lugeda failist. Samuti on suuremate andmemahtude korral hea, kui 

sisendi ja vªljundi andmed jªªvad alles ka masina vªljal¿litamise jªrel. Keerukama 

struktuuriga andmete ning mitme ¿heaegse kasutaja korral (nªiteks veebirakendustes) 

kasutatakse enamasti andmebaasi. Kªsurea- v»i iseseisva graafilise rakenduse puhul on 

tekstifail aga lihtne ja mugav moodus andmete hoidmiseks. Samuti on ta tarvilik juhul, kui 

juba pruugitakse eelnevalt tekstifaili kujul olevaid andmeid. 

Kirjutamine 

Andmete faili saatmiseks tuleb k»igepealt moodustada voog etteantud nimega faili 

kirjutamiseks. Edasine tr¿kk toimub juba sarnaselt ekraanivªljundiga Write  ning WriteLine  

kªskude abil. L»ppu tuleb kindlasti lisada kªsklus Close , et teataks hoolitseda andmete 

f¿¿silise kettale j»udmise eest ning antakse fail vabalt kasutatavaks ka ¿lejªªnud 

programmide jaoks. Siinse nªite tulemusena tekib kªivituskataloogi lihtne fail nimega 

"inimesed.txt", kuhu kirjutatakse kaks nime. Tekstiekraanil enesel pole kªivitamise jªrel 

midagi nªha - aga see veel ei tªhenda, nagu programm midagi ei teeks. Lihtsalt tema tºº 

tulemus j»uab loodavasse faili. 

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»ik v»imalikult mugavaks teha, siis on ka failide 

tervikuna kirjutamine ja lugemine ootamatult mugavaks tehtud ï moodus, millest enamike 

teiste keelte puhul ei oska unistadagi. Nimeruumi System.IO klassis File on hulk kªsklusi 

failidega toimetamiseks. Neist faili sisu kirjutamise jaoks sobib File.WriteAllText(failinimi, 

sisu); N»nda lihtsalt j»uabki sisu faili. 

 

using  System;  

using System.IO;  

class Failikirjutus2{  

 public static void Main(String[] arg){  

    File.WriteAllText("tervitus.txt", "tere");  
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 }  

}  

 

Kui tegemist pikemate andmetega, siis ei tasu end sellest nªilisest lihtsusest eksitada lasta. 

Siis on jupikaupa andmete lugemine, tººtlemine ja kirjutamine ikka omal kohal. Kui aga on 

vaja m»ni ettejªªnud tekst lihtsalt kettale salvestada, siis piisab siinsest lihtsast kªsust tªiesti. 

 

Lisamine 

Kui FileMode.Create asendada seadega FileMode.Append, siis jªªvad kirjutades vanad 

andmed alles. Uued read lihtsalt lisatakse olemasoleva teksti l»ppu. Sellist lisamist lªheb 

tarvis nªiteks s¿ndmuste logi kirjutamise juures.  

using System;  

using System.IO;  

class Faililisamine{  

  public static void Main(string[] arg){  

            FileStream f = new FileStream("inimesed.txt",  

                             FileMode.Append, FileAccess.Write);  

            StreamWriter valja = new StreamWriter(f);  

            valja.WriteLine("Siim");  

            valja.WriteLine("Sass");  

            valja.Close();      

  }  

}  

 

Ka lisamiseks on l¿himoodus olemas: klassi File kªsklus appendAllText 

 

using System;  

using System.IO;  

class Faililisamine2{  

 public static void Main(String[] arg){  

    File.AppendAllText("tervitus.txt", " \ nkuku");  

 }  

}  

Lugemine 

Faili lugemisel on vood teistpidi. Create  ja Write  asemel on Open ja Read. Ning 

StreamWriter i asemel StreamReader . Voost tuleva iga ReadLine  tulemusena antakse ¿ks 

tekstirida failist. Kui faili andmed l»ppesid, saabub ReadLine  kªsu tulemusena t¿hivªªrtus 

null. Selle jªrgi saab programmeerija otsustada, et fail sai lªbi.   
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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  

*/  

 

Lugemisekski on v»imalik terve faili poole korraga pººrduda. Klassi File kªsklus 

ReadAllText annab kogu sisu korraga ¿hte muutujasse tagasi. Edasi on juba programmeerija 

m»elda, mis nende andmetega peale hakata. 

using System;  

using System.IO;  

class Faililugemine2{  

 public static void Main(String[] arg){  

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

    Console.WriteLine(sisu);  

 }  

}  

 

 

Kui vaja faili ridadega ¿kshaaval midagi ette v»tta, siis kannatab nad kªsuga ReadAllLines 

lugeda ¿hte massiivi. Edasi on juba vabad kªed edasi toimetamiseks. 

 

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  

*/  

¦lesandeid 

* Tekita programmi abil fail, milles oleksid arvud ja nende ruudud ¿hest kahek¿mneni 

* Tekstifaili igal real on m¿¿dud kauba hind. Arvuta programmi abil nende hindade summa. 

* Iga hinna k»rval on ka selle hinnaga m¿¿dud kauba kogus. Korruta igal real hind kogusega 

ning liida l»puks summad kokku. 

* V»rreldes eelmise ¿lesandega kirjuta teise faili igale reale esimese faili vastaval real oleva 

hinna ja koguse korrutis. 

Juhuarv 

Kui soovida, et arvuti samade algandmete abil erinevalt kªituks, tulevad appi juhuarvud. 

Nende abil saab kasutajale ette anda juhusliku tervituse, muuta soovi jªrgi pildi vªrvi, v»i 

nªiteks kontrollida loodud funktsiooni toimimist mitmesuguste vªªrtuste juures. K»igi nende 

erinevate vªljundite aluseks on arvuti poolt loodud juhuarvud. Neid aitab saada nimeruumi 

System  klassi Random eksemplar. Reaalarvu saamiseks on kªsklus NextDouble . Kui soovida 

m»nda muud vahemikku kui nullist ¿heni, tuleb saadud arv lihtsalt soovitud suurusega lªbi 

korrutada. ¦htlase jaotuse asemele normaal- v»i m»ne muu jaotuse saamiseks tuleb 

m»nev»rra enam vaeva nªha - juhul kui see peaks tarvilikuks osutuma. 

Tªisarv luuakse kªsuga Next, andes ette ¿lempiiri, soovi korral ka alampiiri. Ning sobiva 

nime, anekdoodi v»i terviku saamiseks tuleb olemasolevad valitavad objektid paigutada 

massiivi, leida juhuarv massiivi elementide arvu piires ning v»ibki sobiva vªªrtuse vªlja v»tta.  

using System;  

public class Juhuarv1{  

   public static void Main(string[] arg){  

      Random r=new Random();  

      Console.WriteLine(r.NextDouble()); //Nullist ¿heni 

      Console.WriteLine(r.Next(20)); //Tªisarv alla 20 

      Console.WriteLine(r.Next(50, 100)); //Viiek¿mnest sajani 

      string[] nimed={"Juku", "Kati", "Mati"};  

      Console.WriteLine(nimed[r.Next(nimed.Length)]); //Juhuslik nimi  

   }  

}  

/*  

D: \ kodu \ 0606 \ opikc#>Juhuarv1  

0,74339002358885  

11 

95 

Kati  

*/  
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¦lesandeid 

* Tr¿ki juhuslike teguritega korrutamis¿lesanne 

* Kontrolli, kas kasutaja pakutud vastus oli »ige 

* S»ltuvalt vastuse »igsusest lase arvutil pakkuda olemasolevate hulgast valitud kiitev v»i 

julgustav kommentaar. 

Omaloodud andmestruktuur 

Standardandmet¿¿pe on .NET raamistikus kªtte saada palju. Klasside arvu loetakse 

tuhandetes. Sellegipoolest juhtub oma rakenduste puhul olukordi, kus tuleb toimetada 

andmetega, mille hoidmiseks mugavat moodust pole olemas. V»i siis on keegi kusagil selle 

k¿ll loonud, aga lihtsalt ei leia ¿les. Harilike muutujate ja massiivide abil saab k¿ll k»ike 

arvutis ettekujutatavat hoida. Vahel aga on mugavam, kui pidevalt korduvate sarnaste 

andmete hoidmiseks luuakse eraldi andmet¿¿p. Siis on teada, et kokku kuuluvad andmed 

p¿sivad kindlalt ¿hes kohas koos ning pole nii suurt muret, et nªiteks kahe firma andmed 

omavahel segamini v»iksid minna. 

Jªrgnevas nªites kirjeldatakse selliseks omaette andmestruktuuriks punkt tasandil, kaks 

tªisarvulist muutujat asukohti mªªramas. 

   struct Punkt{  

       public int x;  

       public int y;  

   }  

Kui edaspidi programmis kirjutatakse  

Punkt p1  

siis on teada, et p1-nimelisel eksemplaril on olemas x ja y vªªrtused ning neid on v»imalik 

vaadata ja muuta. struct -iga kirjeldatud andmestruktuuri p»hjal loodud muutuja omistamisel 

teisele sama t¿¿pi muutujale kopeeritakse vªªrtused ilusti ªra. Nii nagu ¿he tªisarvulise 

muutuja vªªrtuse omistamisel teisele tekib sellest arvust koopia uude mªlupiirkonda, nii ka 

struktuurina loodud Punkt i omistamisel teisele Punkt ile on mªlus kaks eraldi ja s»ltumatut 

piirkonda, m»lemal x-i ja y-i teise x-i ja y-iga samasugused. ìieti ei peakski sellist 

kopeerimist eraldi r»hutama - tundub ju n»nda omistamisel kopeerimine tªiesti loomulik. 

Mªrkus on toodud lihtsalt tªhelepanu ªratamiseks. Kui tulevikus ei kasutata andmet¿¿bi 

loomisel mitte s»na struct, vaid s»na class, siis kªitutakse omistamisel m»nev»rra teisiti.  

N¿¿d aga programmi tºº kohta seletus. 

 



42 

         Punkt p1;   

 

 

 

Luuakse muutuja nimega p1. Tal on mªluvªljad nii x-i kui y-i jaoks. 

         p1.x=3; 

         p1.y=5; 

 
 

 

Vªljadele antakse vªªrtused 

Punkt p2=p1;   

  

 

Luuakse muutuja nimega p2. Ka temal on mªluvªljad nii x-i kui y-i jaoks. Muutuja p1 x-i 

vªªrtus kopeeritakse muutuja p2 x-i vªªrtuseks ning samuti ka y-iga. Praeguseks on siis mªlus 

kahte kohta kirjutatud kolm ning kahte kohta viis. Edasi muudetakse esimese punkti x-

koordinaat kaheks. Teise oma aga jªªb endiselt kolmeks. 

p1.x=2; 

 

 

         

Et kui n¿¿d teise punkti koordinaadid vªlja tr¿kkida, siis tulevad sealt r»»msasti 3 ja 5. 
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         Console.WriteLine(p2.x+" "+p2.y);  

V»rreldes varasemate nªidetega on koodi juurde tekkinud s»na namespace . Varasemate 

vªiksemate programmide puhul m»tles kompilaator neile juurde nimetu ja nªhtamatu 

vaikimisi nimeruumi. Kui aga klasse v»i struktuure on rohkem, on viisakas koos kasutatavad 

klassid teise nimeruumi eraldada. Sel juhul pole nii palju karta, et keegi teine oma klassid 

meie omadega sarnaselt nimetaks ning nad meie omadega t¿lli lªheksid. Kui ka klassi nimi 

juhtub sama olema, aga nimeruum on erinev, siis saab kompilaator aru, et need on erinevad 

ning ei sega ¿ksteist. 

Tººtav kood tervikuna. 

using System;  

namespace Punktid{  

   struct Punkt{  

       public int x;  

       public int y;  

   }  

   class Punktiproov{  

     public static void Main(string[] arg){  

         Punkt p1;  

         p1.x=3;  

         p1.y=5;  

         Punkt p2=p1;  //Vªªrtused kopeeritakse 

         p1.x=2;  

         Console.WriteLine(p2.x+" "+p2.y);  

     }  

   }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Punktid  

3 5  

*/  

Punktimassiiv 

Oma andmet¿¿pi on enamasti p»hjust luua juhul, kui seda t¿¿pi andmeid on rohkem kui paar-

kolm eksemplari. Suurema hulga samat¿¿biliste andmete jaoks kasutatakse sageli massiivi. 

Nii ka omaloodud andmet¿¿bi puhul.  

         Punkt[] pd=new Punkt[10];  

teeb punktidest k¿mme eksemplari jªrjenumbritega nullist ¿heksani. Ning ilusti jªrjenumbri 

jªrgi elemendi poole pººrdudes saab sinna nii vªªrtusi panna kui k¿sida. Ts¿kli abil pannakse 

iga elemendi y vªªrtuseks tema jªrjekorranumbri ruut. Ning vªljatr¿kil 

         Console.WriteLine(pd[4].y);  

tr¿kitakse r»»msasti ekraanile 16. 
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using System;  

namespace Punktid2{  

   struct Punkt{  

       public int x;  

       public int y;  

   }  

   class Punktimassiiv{  

     public static void Main(string[] arg){  

         Punkt[] pd=new Punkt[10]; //mªlu kohe olemas 

         for(int i=0; i<10; i++){  

           pd[i].x=i;  

           pd[i].y=i*i;  

         }  

         Console.WriteLine(pd[4].y);  

     }  

   }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Punktid2  

16 

*/  

¦lesandeid 

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

* Katseta loodud andmet¿¿pi paari eksemplariga. 

* Loo lappidest vªike massiiv, algvªªrtusta juhuarvude abil. 

* Tr¿ki vªlja lappide andmed, mille m»lemad k¿ljepikkused on vªhemalt 10 cm. 
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Edasij»udnute osa: Objektorienteeritud 

programmeerimine  

Tutvustus 

struct-lausega loodud kirjed on m»eldud p»hiliselt andmete hoidmiseks ning vajadusel 

¿ksikute andmete (nt. s¿nniaasta abil vanuse) vªlja arvutamiseks. Toimingud andmetega 

jªªvad enamjaolt kirjest vªljapool paikneva programmi ¿lesandeks. Objektide puhul aga 

p¿¿takse enamik konkreetse objektit¿¿biga seotud toiminguid ¿hise kesta sisse koondada. Piir 

kirjete ja objektide vahel on m»nev»rra hªgune ning m»nes keeles (nt. Java) polegi kirjete 

jaoks eraldi keelekªsklust olemas. Samas on siiski hea eri lªhenemised lahus hoida.  

Traditsioonilise objektorienteeritud programmeerimise juures pole eksemplari muutujatele 

sugugi v»imalik otse vªljastpoolt ligi saada. Samuti on vaid m»ned alamprogrammid teistele 

objektidele vabalt kasutavad, k¿llalt palju vahendeid v»ib olla loodud vaid objekti enese 

toimimise tarbeks. Selline kapseldamine aitab suuremate programmide puhul jªrge pidada, et 

vaid ¿he teemaga seotud ning teemadevahelised l»igud ¿ksteist segama ei hakkaks. Lisaks 

vªliste kªskude vªhemast arvust tulevale lihtsusele lubab muutujate ja alamprogrammide 

varjamine teiste objektide eest hiljem oma objekti sisemist ¿lesehitust muuta ilma, et muu 

programmi osa sellest hªiritud saaks. Selline muutmisv»imalus on aga hªsti tªnuvªªrne 

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

Jªrgnevas nªites on punkt loodud klassina ehk objektit¿¿bina. Koordinaadid x ja y on 

privaatse ligipªªsuga, neid saab kasutada vaid sama klassi meetodites. Vªªrtuste k¿simiseks 

on eraldi kªsklused GetX  ja GetY . Esimese hooga v»ib tunduda selline vªªrtuse k¿simise 

peitmine imelik. Aga kui tulevikus nªiteks soovitakse teha statistikat, et mitu korda on k¿situd 

x-i ja mitu korda y-i vªªrtust, siis alamprogrammiga andmete k¿simise puhul saab selle 

loenduse kergesti paika panna. Muutuja puhul aga ei ole n»nda tavaprogrammeerimise 

vahenditega v»imalik. Kuna siin on lubatud punkti asukoha mªªramine vaid eksemplari 

loomisel, siis kord antud vªªrtusi enam muuta ei saa, sest Punkt i juures pole lihtsalt vastavat 

kªsklust. Klassiga samanimelist vªljastust¿¿bita kªsklust nimetatakse konstruktoriks. See 

kªivitatakse vaid ¿ks kord - eksemplari loomisel - ning sinna sisse pannakse tavaliselt 

algvªªrtustamisega seotud toimingud. Kui nªiteks algvªªrtustamisel seada sisse piirang, et 

koordinaatide vªªrtused peavad jªªma nulli ja saja vahele, siis pole v»imalik muus piirkonnas 

punkti luua. Sedasi »nnestub objektina luua k¿llalt keerukaid s¿steeme, mis oskavad 

"iseenese eest hoolitseda" ning millel saab lihtsalt kªsklusi ehk meetodeid vªlja kutsuda.  

using System;  

namespace Punktid3{  

   class Punkt{  

       private int x;  

       private int y;  

       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.Sqrt(x*x+y*y);  

       }  

   }  

   class Punktiproov{  

     public static void Main(string[] arg){  

         Punkt p1=new Punkt(3, 4);  

         Console.WriteLine(p1.GetX());  

         Console.WriteLine(p1.KaugusNullist());  

     }  

   }  

}  

/*  

D: \ kodu \ 0606 \ opikc#>Punktid3  

3 

5 

*/  

¦lesandeid 

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

* Lisa kªsklus lapi andmete vªljatr¿kiks 

* Lisa kªsklus lapi pindala arvutamiseks 

* Lisa meetod (alamprogramm) lapi poolitamiseks: pikem k¿lg tehakse poole l¿hemaks. 

* Poolitamise meetod lisaks algse lapi poolitamisele vªljastab ka uue samasuguse algsest 

poole vªiksema eksemplari. 

* Lisa teine poolitusmeetod, kus saab mªªrata, mitme protsendi peale l»igatakse pikem k¿lg 

Klassimuutuja 

Klassi juurde korjatakse v»imalusel kokku k»ik vastavat t¿¿pi objektidega tehtavad 

toimingud ja andmed. Enamasti kuuluvad andmed isendite ehk eksemplaride juurde, kuid 

mitte alati. Nªiteks t¿¿piliselt - loodud punktide arvu loendur on k¿ll punktidega sisuliselt 

seotud, kuid pole sugugi ¿he konkreetse punkti omadus. Punktide arv on olemas ka juhul, kui 

¿htegi reaalset punkti eksemplari pole veel loodud. Sellisel juhul on punktide arv lihtsalt null. 

Samuti on punktide arv olemas juhul, kui punkte on loodud palju. Lihtsalt sel juhul on 

loenduri vªªrtus suurem. Sellise klassi ja mitte isendiga seotud muutuja ette pannakse s»na 

static . 
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       static int loendur=0;  

Teine asi on punkti jªrjekorranumber - see on iga punkti juures kindel arv, mis antakse 

punktile tema loomise hetkel ning mida siinse programmi puhul enam hiljem muuta ei saa.  

       private int nr;  

       nr=++loendur;  

tªhendab, et k»igepealt suurendatakse loendurit (olemasolevate punktide arvu) ¿he v»rra ning 

saadud arv pannakse uue loodud punkti jªrjekorranumbriks.  

Osuti, omistamine 

Klassi eksemplaride puhul toimub omistamine teisiti kui struktuuri eksemplaride puhul. 

Struktuuri juures tehti lihtsalt vªljade vªªrtustest koopia ja edasi elas kumbki eksemplar oma 

elu teisest s»ltumata. Kui n¿¿d aga teha omistamised 

         Punkt p1=new Punkt(3, 4);  

         Punkt p2=p1; //Kasutab sama mªlupiirkonda 

siis on mªlus tegelikult koht vaid ¿he punkti andmete jaoks, muutujate p1 ning p2 kaudu 

pªªseb lihtsalt ligi samadele andmetele. 

 

 Nii et kui ¿he muutuja kaudu andmeid muuta: 

         p1.SetX(7);          

siis muutuvad andmed ka teise mªrks»na alt paistvas vaates.  
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Ehk siis ¿ksk»ik, kas andmete poole pººrduda p1 v»i p2 kaudu ï ikka saan tegelikult samad 

vªªrtused.  

         Console.WriteLine(p2.GetNr()+" "+p2.GetX()+" "+p2.GetY());  

tr¿kib vªlja  

         1 7 4  

ehkki esialgu olid koordinaatideks 3 ja 4 ning p2 kohe deklareerimisel polnud sugugi algne 

koht esimese punkti andmetele ligi pªªsemiseks. 

Punkt jªrjekorranumbriga 2 on alles p3, sest tema loomisel kªivitati uuesti Punkti 

konstruktor ï loodi uus eksemplar, mille kªigus suurendati loendurit ning anti uued kohad 

andmete mªlus hoidmiseks.  

N¿¿d siis eelnevate seletuste kood tervikuna. 

using System;  

namespace Punktid4{  

   class Punkt{  

       static int loendur=0;  

       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(){  

         return y;  

       }  

       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[] arg){  

         Punkt p1=new  Punkt(3, 4);  

         Punkt p2=p1; //Kasutab sama mªlupiirkonda 

         p1.SetX(7);          

         Console.WriteLine(p2.GetNr()+" "+p2.GetX()+" "+p2.GetY());  

         Punkt p3=new Punkt(77, 32); //Punkt jªrgmise jªrjekorranumbriga 

         Console.Wri teLine(p3.GetNr());  

     }  

   }  

}  

 

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Punktid4  

1 7 4  

2 

*/  

Punktimassiiv 

Nii nagu ¿ksiku muutuja juures, nii ka massiivi puhul tuleb (erinevalt structist) igale uuele 

klassi eksemplarile new-kªsuga mªlu anda. 

         Punkt[] pd=new Punkt[10];  

loob vaid k¿mme mªlupesa, mis on v»imelised nªitama Punkt-t¿¿pi objektile. Samas 

punktiobjekte pole selle kªsu peale veel ¿htegi. Ehk kui keegi sooviks nªiteks pd[3] olematu 

eksemplariga midagi teha, siis antaks veateade. 

Alles siis, kui ts¿klis luuakse iga ringi juures uus Punkti eksemplar ning pannakse massiivi 

element sellele nªitama, on v»imalik iga massiivi elemendiga kui Punkti eksemplariga ringi 

kªia.  

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

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

         }  

Nªiteks k¿sida konkreetse elemendi vªªrtust. 

         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(){  

         return y;  

       }  

       public int GetNr(){  

         return nr;  

       }  

   }  

   class Punktiproov{  

     public static void Main(string[] arg){  

         Punkt[] pd=new Punkt[10];  

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

            pd[i]=new Punkt(i, i*i);  

         }  

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

     }  

   }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Punktid5  

16 

*/  

¦lesandeid 

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

* Koosta riidelappidest massiiv. 

* Koosta uus lapimassiiv, kuhu pannakse osa eelmisest massiivist pªrit lappe ja osa muid 

lappe (kaltsukott).  

* Arvuta m»lema massiivi puhul vªlja seal leiduvate lappide pindalade summa. 

* Koosta riidelapi klassile staatiline kªsklus nªitamaks loodud riidelappide keskmist pindala. 

Lappide puudumisel vªªrtuseks -1. Lisa vajalikud staatilised muutujad (lappide arv, 

kogupindala) 

* Koosta klass isikukoodi andmete hoidmiseks 

* Lisa kªsklus s¿nnikuupªeva k¿simiseks 

* Lisa kªsklus s¿nnikuu k¿simiseks s»nana 
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* Lisa kªsklus s¿nniaasta vªljastamiseks ka sajandit arvestades 

* Kontrolli isikukoodi objekti tegemisel koodi pikkust 

* Kontrolli isikukoodi kontrollisumma »igsust vastavalt jªrgnevale algoritmile: 

Isikukoodi kontrolli algoritm 

Isikukoodis peavad k»ik sugu ning kuupªeva tªhistavad vªªrtused olema 

v»imalikud ning viimane kontrollnumber arvutatakse jªrgneva algoritmi jªrgi: 

liidetakse kokku esimese ¿heksa numbri korrutised igale arvule vastava 

jªrjekorranumbriga, k¿mnenda numbri puhul ¿hega ning leitakse saadud summa 

jªªk jagamisel 11-ga. Kui jªªk on v»rdne k¿mnega, siis tehakse arvutus 

uuesti ning v»etakse teguriteks vastavalt 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1, 2, 3. 

Nªide: isikukoodi 37605030299 kontroll. Summa = 

1*3 + 2*7 + 3*6 + 4*0 + 5*5 + 6*0 + 7*3 + 8*0 + 9*2 + 1*9 = 108 

108 jªªk jagamisel 11-ga on 9 => isikukoodi viimane number peab olema 

¿heksa. 

Dokumenteerivad kommentaarid 

Dokumentatsiooni loomiseks on ¿ks v»imalus panna kolme kaldkriipsuga mªrgistatud 

kommentaarid koodi sisse, kommenteeritava ploki v»i muutuja ette. Sellised kommentaarid 

oskab kompilaator sobiva v»tme jªrgi vªlja, eraldi kommentaaride faili korjata. 

Kommentaariks sobib xml-mªrgenditega piiratud tekst. Tavalisimaks elemendiks on 

<summary>, kuid eraldi on olemas ka kokkuleppelised kªsklused parameetrite, versioonide 

jm. jaoks.  

Readonly 

V»tmes»na readonly  muutuja ees tªhendab, et sinna v»ib vªªrtuse omistada vaid ¿he korra. 

Olgu siis muutuja kirjeldamisel v»i konstruktoris. Selliste muutujate puhul hoolitseb juba 

kompilaator, et poleks v»imalik kirjutada kªsklusi, mis readonlyga kaitstud mªluvªljade 

vªªrtusi muudavad. 
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Nªide 

using System;  

namespace Punktid6 {  

   /// <summary>  

   ///   Tasandi punkti andmete hoidmine  

   /// </summary>  

   class Punkt{  

       /// <summary>  

       ///    Muutuja ainult lugemiseks.  

       ///    Andmed sisestatavad vaid konstruktoris.  

       /// </summary>  

       private readonly int x;  

       private readonly int y;  

       /// <summary>  

       ///    Algandmed punkti loomisel kindlasti vajalikud  

       /// </summary>  

       public Punkt(int ux, int uy){  

         x=ux; y=uy;  

       }  

       public int GetX() {  

         return x;  

       }  

       public int GetY(){  

         return y;  

       }  

       /// <summary>  

       ///   Kaugus arvutatakse Pythagorase teoreemi jªrgi. 

       /// </summary>  

       public double KaugusNullist(){  

         return Math.Sqrt(x*x+y *y);  

       }  

   }  

   /// <summary>  

   ///    Eraldi klass punkti katsetamiseks.  

   /// </summary>  

   class Punktiproov{  

     public static void Main(string[] arg){  

         Punkt p1=new Punkt(3, 4);  

         Console.WriteLine(p1.KaugusNullist());  

     }  

   }  

}  

Kompileerimine 

Kompileerides saab siis /doc v»tmega anda ette failinime, kuhu kirjutatakse kommentaarid.  

/*  

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 soovile - kas ta loeb tekkinud XML-faili lihtsa 

tekstiredaktoriga, m»ne eraldi XML-lugejaga (nt. vastavate v»imetega veebibrauser) v»i siis 

kirjutab juurde XSL-lehe andmete omale sobivale kujule muundamiseks.  

Vªike ¿levaade tekkinud XML-failist. Esimene rida on ¿hine k»igile XML-vormingus 

dokumentidele. 

<?xml version="1.0 "?>  

Jªrgnevaks juurelemendiks on doc, mille sisse k»ik ¿lejªªnud andmed mahuvad. 

<doc>  

Assembly tªhendab kokkukompileeritud ¿ksust. Siin on ta laiendiks .exe, m»nel juhul v»ib 

olla aga ka .dll 

    <assembly>  

        <name>Punktid6</name>  

    </assembly>  

Ning edasi juba tulevadki klassi, muutuja, konstruktori ja meetodi tºº kirjeldused. 

<?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 jCҶrgi. 

            </summary>  
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        </member>  

        <member name="T:Punktid6.Punktiproov">  

            <summary> 

               Eraldi klass punkti katsetamiseks.  

            </summary>  

        </member>  

    </members>  

</doc>  

¦lesandeid 

* Koosta klass riidelapi andmete hoidmiseks, lisa kommentaarid. 

* Tutvu kompileerimisel loodud kommentaaride failiga.  

Pªrilus 

Ajapikku on objektorienteeritud programmeerimiskeelte juurde lisatud mitmesuguseid 

tªiustusi ja v»imalusi. Pªrilus (inheritance) on mingil moel enamike objektorienteeritud keelte 

k¿ljes olemas. Nii ka end suhteliselt arenenuks keeleks pidava C# juures. 

Objektidega toimetamisel ning pªrilusel sealhulgas on vªhemalt kaks eesmªrki. P¿¿takse 

lihtsustada koodi kohandamist. Samuti v»imaldab pªrilus vªltida sama tººd tegeva koodi 

kopeerimist, lubades samu kªsklusi kasutada mitmel pool. 

Pªriluse abil p¿¿takse programmeerimiskeele objektit¿¿pide omavahelisi suhteid lªhendada 

inimeste igapªevaselt tajutavale. ¦heksak¿mnendate aastate algul ilmunud objektorienteeritud 

programmeerimist tutvustavas »pikus oli ilus nªide: "sebra on nagu hobune, kellel on triibud". 

Sarnane tuttava kaudu uue t¿¿bi kokkupanek ongi pªriluse p»hisisu. Midagi lisatakse, midagi 

muudetakse, vahel harva ka kaotatakse. Ning mªrkamatult muutubki hobune sebraks v»i t¿hi 

paneel tekstivªljaks.  

N»nda »nnestub olemasolevate (pool)valmis t¿kkide abil omale sobiv komplekt kokku panna. 

Teiselt poolt v»idakse objektide pªriluspuu ehitada ka oludes, kus k»ik programmi osad on 

enese mªªrata. Sellisel juhul pole k¿ll eesmªrk omale ¿ks ja parim t¿¿p kokku panna, vaid 

otsitakse ¿hisosi, mille puhul on v»imalik valminud t¿¿bid gruppidesse jaotada ning nende 

gruppidega vajadusel koos midagi ette v»tta. T¿¿pilise nªitena pole teatripiletit m¿¿es vaja 

teada inimese sugu ja ametit. K¿ll aga on balletirolli juures m»lemad andmed tªhtsad. 

Tavaelus tundub loomulikuna, et eriomadusi arvestatakse vaid kohtades, kus need on 

vajalikud ning muul juhul aetakse vaid ¿ldiste tunnustega lªbi. Haruharva tuleb eraldi 

r»hutada, et "meie teatrisse tohivad vaatajaks tulla inimesed s»ltumata usutunnistusest ja 

nahavªrvist". Arvuti juures tuleb aga tasemed selgelt vªlja tuua. Igal keerukuse astmel tuleb 

mªªrata, millised oskused ja omadused sinna juurde kuuluvad ning millise rolli jaoks millisel 

tasemel oskuste komplekti vaja on. Keerukaks kiskunud seletuste k»rvale selgitused nªidete 

abil. 
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Pªriluseta nªide 

Alustame inimese klassiga, kus igasugune pªrilus puudub. ¦ks klass oma muutuja, 

konstruktori ja meetodiga ning testprogrammis saab tema v»imalusi katsetada. 

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[] arg){  

     Inimene inim1=new Inimene(13);  

     inim1.YtleVanus();      

  }  

 }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Parilus1  

Minu vanus on 13 aastat  

*/  

Alamklass 

Edasi juba juures inimese alamklass (subclass) Modell , kel on olemas k»ik inimese omadused 

(ehk siis selle programmi puhul v»ime oma vanust ºelda), kuid juures kªsklus enese 

esitlemiseks. Et esitlemine koosneb vanuse ja ¿mberm»»du teatamisest, on see juba 

esitlemiskªskluse sisse kirjutatud. 

Klass Inimene  on Modelli  suhtes ¿lemklassiks (superclass, base class, parent class). C# 

puhul on igal klassil alati tªpselt ¿ks ¿lemklass. Kui muud pole mªªratud, siis kasutatakse 

selleks vaikimisi nimeruumi System  klassi Object . Muul juhul aga on ¿lemklass kirjas 

klassikirjelduse pªriluse osas. Nii tekibki klasside puu, mis algab klassist Object .  

Kui klassil konstruktor puudub, siis loob kompilaator vaikimisi t¿hja konstruktori, millel pole 

parameetreid ja mis ka midagi ei tee. Inimese puhul siis nªiteks  

   public Inimene(){}  

Kui aga vªhemalt ¿ks programmeerija loodud konstruktor on olemas, siis seda nªhtamatut 

konstruktorit ei tehta. Pªriluse puhul kutsutakse alamklassi eksemplari loomisel alati vªlja 

¿lemklassi konstruktor. Vaikimisi v»tab kompilaator selleks ¿lemklassi parameetritega 

konstruktori. Kui see aga puudub v»i soovitakse kªivitada m»nda muud, siis tuleb sobiva 

konstruktori vªljakutse alamklassi juures ªra mªrkida. Siin mªrgitakse nªiteks Modelli  
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loomise juures, et Modelli  isendi loomise juures tehakse k»igepealt valmis baasklassi 

(inimese) isend, kellele siis Modelli  enese konstruktoris vajalikud lisandused juurde 

pannakse. ¦lemklassi konstruktori mªªramine on kohe Modelli  konstruktori juures. Pªrast 

koolonit olev base(vanus)  ¿tleb, et kasutatagu inimese puhul seda konstruktorit, kus tuleb 

tªisarvuline vanus kohe ette ºelda.  

   public Modell(int vanus, int uymberm66t):base(vanus){  

      ymberm66t=uymberm66t;  

   }  

Ehkki praegu tegelikult muud v»imalust polnudki, tuleb see ikkagi arvutile ette ºelda. 

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  

*/  

¦lesandeid 

* Lisa Inimesele pikkuse vªli.  

* Pikkus tuleb sisestada konstruktoris sarnaselt vanusele.  

* Modelli kªsklus Esitle teatab eraldi lausena ka pikkuse. 
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* Omista Modell Inimese t¿¿pi muutujale. K¿si sealtkaudu vanus. 

* Koosta inimeste massiiv. Lisa sinna nii Modelle kui tavalisi inimesi. K¿si k»ikide vanused. 

* Lisa Inimesele int-tagastusvªªrtusega kªsklus pikkuse vªljastamiseks. 

* Lisa testprogrammi kªsklus static bool KasMahubAllveelaeva(Inimene isik), mis vªljastab 

t»ese vªªrtuse juhul, kui pikkust on alla 165 sentimeetri. Katseta kªsku nii Inimese kui 

Modelli puhul, samuti Modellidest ja Inimestest koosneva massiivi juures. 

*  Vªljasta false-vastus ka null-sisendi korral. Allveelaeva luba ka kuni 170 sentimeetri 

pikkused modellid (painduvad hªsti, kontrolliks isik is Modell).  

* Loo m»lemale klassile taas ka ilma pikkuseta konstruktor. Sellisel juhul pannakse pikkuse 

vªªrtuseks -1 ning esitluse juures teatatakse, et pikkuse andmed puuduvad. 

¦lekate  

M»nikord ei piirduta omaduste lisamisega - tahetakse olemasolevaid v»imalusi ka muuta. 

Tavanªiteks on kujundid v»i graafikakomponendid, mis iga¿ks ennast vastavalt oma 

omadustele joonistavad. Aga sarnaselt ¿le kaetavad v»ivad olla voogudesse andmete 

kirjutamise kªsklused v»i andmestruktuuridesse andmeid lisavad v»i sealt eemaldavad 

kªsklused nii, et neid kªsklusi kasutav programm v»ib lihtsalt kasutatavat t¿kki usaldada, et 

tal on vastava nimega kªsklus olemas ning ta selle soovitud ajal sooritab.  

Siin nªites on Inimese  alamklassiks tehtud Daam, kel k»ik muud kirjeldatud omadused 

hariliku Inimesega sarnased. Kuid vanuse ¿tlemine kªib m»nev»rra teisiti. Et kªske saaks 

rahus ¿le katta, selleks on Inimese  juurde kªsu ehk meetodi YtleVanus  ette lisatud s»na 

virtual , Daami  vastava meetodi ette aga override . Selliselt on m»lemat t¿¿pi objektil 

vanuse ¿tlemine selge, need lihtsalt kªituvad erinevalt. 

using System;  

namespace Parilus3{  

 class I 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[] arg){  
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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  

*/  

¦lesandeid 

* Lisa Inimesele kªsklus "KutsuEttekandja", katseta seda eksemplari juures. 

* Katseta sama kªsklust ka Daami eksemplari juures. 

* Kata nimetatud kªsklus Daami juures ¿le, pannes sisse pidulikum ja peenem tekst. Katseta.  

* Loo Inimeste massiiv, kus on nii Inimesed kui Daamid. Palu iga¿hel teatada oma vanus ning 

kutsuda ettekandja. 

Liidesed 

Nagu eespool kirjeldatud, on C# puhul ¿ks ja kindel objektit¿¿pide pªrinemise puu. Igal 

klassil on oma ¿lemklass ning juureks on klass Object  nimeruumist System . Samas aga 

m»negi t¿¿bi puhul on sellest klassist objekte mugav kasutada tunduvalt rohkemates 

kohtades, kui otsene pªriluspuu ette nªeb. Nii nagu Ambla kihelkonna Lehtse valla Lªpi k¿la 

Troska talu perepoeg Karl oli lisaks nendele ametlikele tiitlitele veel k¿la sepp, puutººmees 

ning korralik vanapoiss, nii on hea m»negi klassi puhul programmi ¿lesehituse lihtsuse 

huvides pakkuda sinna rohkem rolle kui otsese pªriluse jªrgi neid kokku tuleks. Nªiteks 

Karlal oli leivateenimise m»ttes sepatººst kindlasti rohkem kasu kui teatest, et ta Ambla 

kirikuraamatus kirjas on. Niisamuti on klassidele v»imalik juurde panna liideseid, mis 

annavad »iguse vastava klassi eksemplare kloonida, jªrjestada v»i muid kasulikke omadusi 

lisada. Liideste arv ¿he klassi juures ei ole piiratud. Liidesed m»eldi programmeerimiskeelte 

juurde vªlja, kuna selgus, et n»nda kirjeldusi mªªrates ja kokku leppides »nnestub 

programmeerimisel vigu vªhendada. 

Jªrgnevas nªites loodi liides IViisakas . I on liidesel ees s»nast Interface. Liidese juurde kªib 

enamasti sisuline seletus selle kohta, millised seda liidest realiseerivad objektid on. Ning 

lisaks v»ivad olla m»ned kªsklused, millele vastavat liidest realiseerivad objektid on 

v»imelised reageerima. Liidese IViisakas  puhul valiti selliseks kªskluseks Tervita , mis 

saab omale tekstilise parameetri. Ehk siis eeldatakse, et iga viisakas tegelane m»istab 

tervitusele vastata juhul, kui talle ºeldakse, kellega on tegemist. Nagu nªha - Lapse  ja Koera  

puhul need tervitused on erinevad. Kuid nii nagu liides n»uab - nad on olemas. Sinnamaani 
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suudab kompilaator kontrollida. ¦lejªªnu on juba programmeerija hoolitseda, et 

kindlaksmªªratud nimega kªskluse juurde ka vastavale klassile sobiv sisu saaks.  

  static void TuleSynnipaevale(IViisakas v){  

     v.Tervita("vanaema");  

  }  

Loodud meetodi juures on nªha, et parameetrina v»etakse vastu vaid nende klasside 

eksemplare, kelle puhul liides IViisakas  on realiseeritud. Ning iga¿hel neist palutakse 

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[] arg){  

     Laps juku=new Laps(6);  

     juku.YtleVanus();  

     Koer muki=new Koer();  

     TuleSynnipaevale(juku);  

     TuleSynnipaevale(muki);  

  }  

 }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Liides1  

Minu vanus on 6 aastat  

Tere, vanaema  

Auh!  

*/  
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Kui mingil p»hjusel jªªnuks Lapsele v»i Koerale kªsklus Tervita lisamata, siis annaks 

kompilaator veateate. Sama tekiks ka juhul, kui kªskluse tekstis tr¿kiviga tehtaks. Selline 

kompilaatoripoolne kontroll aitab vead ¿les leida juba enne tegelike andmetega katsetamise 

alustamist.  

¦lesandeid 

* Katseta, mis juhtub, kui Lapse tervita kirjutada vªikese tªhega. 

* Lisa liidesesse IViisakas kªsklus KoputaUksele.  

* Muuda liidest realiseerivaid klasse nii, et kood kompileeruks. 

* Testi tºº tulemust. 

* Koosta liides ISummeerija kªsklustega Alusta, Lisa ning KysiSumma. Esimene siis 

t¿hjendab andmed, teine lisab ¿he vªªrtuse ning kolmas vªljastab olemasolevate summa. 

* Koosta liidest realiseeriv klass, kus on muutuja summa hoidmiseks. Alustamise peale 

pannakse see nulli, lisamise puhul suurendatakse vªªrtust ning summa k¿simisel vªljastatakse 

meeles olev summa. Omista klassi eksemplar liidese t¿¿pi muutujale. Katseta. 

* Koosta sama liidest realiseerima teine klass, kus lisatavate andmete jaoks on olemas 

massiiv. Kogu aeg peetakse meeles lisatud vªªrtuste arv ning vªªrtused ise. Summa k¿simisel 

arvutatakse kokku elementide vªªrtuste summa ning vªljastatakse see. 

* Koosta eraldi peaprogramm, mis eeldab, et seal sees on kasutada ISummeerija liidest 

realiseeriv objekt ï tegelikult aga algul on seal t¿hivªªrtus-null. Peaprogramm koostatakse 

n»nda, et ta k¿sib kasutajalt arve ja palub ISummeerijal need kokku liita. Kontrolli, et kood 

kompileeruks. 

* Koosta libasummeerija, mille Alusta ja Lisa-kªsklused ei tee midagi. KysiSumma aga 

vªljastab alati vªªrtuse -1. Katseta peaprogrammi loodud libaklassi objektiga. 

* Loo eraldi klass SummeerijaVabrik summeerijaobjektide tootmiseks. Lisa sinna sisse 

staatiline kªsklus LooSummeerija(int EeldatavKogus). Kui kogus on alla k¿mne, vªljastatakse 

andmeid salvestav summeerija, muul juhul kohe andmeid kokku liitev summeerija. Katseta 

s¿steemi toimimist. 

Abstraktne klass 

Liideseid pidi pªrinevad vaid meetodite nimed. Klasside kaudu pªrinevad nimed koos sisuga. 

Aga m»nikord soovitakse vahepealset varianti: et m»nedel meetoditel on olemas sisu, teistel 

aga veel mitte. Sellisel juhul aitab vªlja abstraktne klass. T¿¿piline nªide on toodud allpool. 

Sirgete ja p¿stiste seintega kujundi puhul saab ruumala arvutada juhul, kui on teada p»hja 

pindala ja k»rgus - valemi jªrgi piisab vaid nende omavahelisest korrutamisest. Kui aga 
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kujundeid on palju, siis on niru seda valemit igale poole uuesti kirjutada. Rªªkimata juhtudest, 

kus valem tunduvalt keerukam on, v»i neid iga kujundi kohta mitu.  

Siin on kujundi nªidetena toodud Tikutops  ja Vorstijupp . Esimesel neist on 

standardm»»tude puhul suurus kohe teada, vastavad meetodid vªljastavad kohe konkreetsed 

arvud. Teisel juhul antakse m»»tmed objekti loomisel ette, meetodid peavad k¿simise peale 

need salvestatud vªªrtused vªlja andma. Ning kui vorst ilusti matemaatiliselt omale silindrina 

ette kujutada, siis annab pii korda raadiuse ruut ilusti p»hja ehk ristl»ike pindala vªlja. 

Klassist Kujund  enesest ei saa eksemplare luua. Kui klass sisaldab abstraktseid ehk 

defineerimata meetodeid, siis peab klass ka ise tervikuna olema abstraktne ning siis ei lubata 

temast eksemplare teha. Muidu ju tekiks probleem, kui soovitaks kªivitada kujundi olematu 

koodiga kªsklust KysiKorgus ().  

K¿ll aga tohib muutujale t¿¿bist Kujund  tegelikke objekte omistada - olgu nad siis 

Tikutopsid , Vorstijupid  v»i pªrit m»nest muust Kujundi  alamklassist. Sarnaselt nagu v»is 

Daami  omistada Inimese  t¿¿pi muutujale v»i Lapse  muutujale t¿¿bist IViisakas . Kui ¿le 

kaetud klassis on eelnevalt abstraktsetele meetoditele sisu antud, siis v»ib sellest klassist 

julgesti isendeid luua ning neid ka k»ikidest ¿lemklassidest pªrit muutujatele omistada. 

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.PI*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  

*/  

¦lesandeid 

* Lisa klassile Kujund abstraktne meetod PohjaYmbermoot ning meetod KyljePindala. 

Katseta - lisades vajalikud meetodid ka alamklassidesse. 

* Loo Kujundi alamklass Risttahukas lisades talle vajalikud vªljad kolme m»»tme hoidmiseks 

ja kattes ¿les Kujundi abstraktsed meetodid. Katseta mitmesuguste Risttahuka 

eksemplaridega. 

* Koosta mitmesuguste Kujundite massiiv. Loo alamprogramm leidmaks massiivis olevate 

kujundite ruumalade summa. Loo eraldi alamprogramm leidmaks massiivis olevate kujundite 

pindalade summa. 

Meetodite asendus 

Harilikult kirjutatakse meetodite ¿le katmise juures ¿lemklassi meetodi ette virtual ning 

alamklassi juurde override. Sellisel juhul alamklassi (siinses nªites Daami) objekti puhul 

kasutatakse alati seda meetodit, mis tema juurde kªib - s»ltumata, millisest t¿¿bist on 

muutuja, mille kaudu eksemplari poole pººrdutakse. C++ v»imalusi sªilitades aga on jªetud 

ka teine v»imalus. Meetodi v»ib asendada n»nda, et tema kirjeldamise ette kirjutatakse s»na 

new. Sel juhul peidetakse vana meetod samuti ªra. Vana meetodi saab aga kªtte juhul, kui 

objekti poole pººrduda ¿lemklassi muutujast, kus vastav meetod vanal kujul kasutusel oli. 

Kui virtual /override  puhul pidid parameetrid ja vªljastust¿¿p samaks jªªma, siis new loob 

tªiesti uue ja eelmisest s»ltumatu meetodi.  

Jªrgnevas nªites on ehitatud kunstlik pªrilusahel. ¦lemklassiks Inimene , kes ¿tleb oma 

vanuse n»nda nagu see on. Inimesest  pªrinenud Daam v»tab ilma pikemalt m»tlemata 5 

aastat maha. Daami  alamklassiks olev Beib  keeldub ¿ldse vanuse teatamisest ning eriti 

kaugele arenenud KavalBeib  palub kasutajal ise tema vanust pakkuda. S»na sealed  klassi 

juures nªitab, et sellest klassist ei lubata enam edasi pªrida. Selline mªªrang aitab 

kompilaatoril koodi optimeerida.  

Alljªrgnevalt katsetatakse, millist t¿¿pi muutuja kaudu millise tegeliku objekti poole 

pººrdumisel milline tulemus saadakse. Et omistamine on v»imalik ainult ¿lemklassi suunas, 

siis iga¿he neist saab omistada Inimese  t¿¿pi muutujale. Mida tase edasi, seda vªhem on 

omistusv»imalusi.  

Katsetamise kªigus antakse Beiblastele  vanuseks 17 aastat, teistele 40. Ning jªlgitakse, 

milline meetod millise muutuja kaudu vªljakutsel kªima lªheb. K»ige pikem ja keerukam lugu 

on Kavala Beibega. Et ta on pªrimispuus k»ige kaugemal, siis teda on v»imalik omistada 

k»ikide selles puus olevate t¿¿pidega muutujatele. Enese t¿¿bi puhul k¿sib ta vanuseks 19, 
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nagu kªskluses ºeldud. Ka lihtsalt Beib-t¿¿pi muutuja kaudu k¿sib ta enesele 19, sest klassi 

Beib  meetod YtleVanus  on virtual ning tegelikult kªima lªheb objekti enese ehk klassis 

KavalBeib  loodud meetod.  

Edasi muutub lugu keerulisemaks. Daami-muutujast vªlja kutsutav Kavala Beibe vanus tuleb 

12, sest ta lahutab aastad maha nagu Daamile kohane. Ning ka hariliku inimese kaudu tuleb 

12, sest virtual -piiritleja kaudu v»etakse kªsklus v»imalikult objekti enese lªhedalt. 

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.YtleVanus();  

     db.YtleVanus();  

     dkb.YtleVanus();  

     i.YtleVanus();  

     id.YtleVanus();  

     ib.YtleVanus();  

     ikb.YtleVanus();  

  }  

 }  

}  

 

/*  
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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  

*/  

¦lesandeid 

* Loo klass Punkt vªljadega x ja y ning meetoditega KaugusNullist ja TeataAndmed. Esimene 

vªljastab reaalarvuna kauguse koordinaatide alguspunktist. Teine tagastab tekstina 

koordinaatide vªªrtused. 

* Loo Punktile alamklass RuumiPunkt. Lisa vªli z, kata ¿le KaugusNullist ning asenda 

TeataAndmed. Esimene vªljastab kauguse nullist kolme koordinaadi korral, teine aga kirjutab 

RuumiPunkti andmed ekraanile, meetodid tagastust¿¿biks on void.  

* Katseta loodud objekte ja nende kªsklusi igal v»imalikul moel. Punkt Punkti muutujast, 

RuumiPunkt RuumiPunkti muutujast ning RuumiPunkt Punkti muutujast. 

Omadused 

Objektide juures tehakse enamasti selget vahet: vªljad ehk muutujad on andmete hoidmiseks, 

kªsud ehk funktsioonid ehk meetodid toimingute sooritamiseks, muuhulgas ka andmete poole 

pººrdumiseks. Ning korralikult kapseldatud objektorienteeritud programmis pªªseb vªljadele 

otse ligi vaid objekti seest, k»ik muud vªlised toimetused kªivad meetodite kaudu.  

Kahjuks v»i »nneks on enamik programmeerijaid kirjutanud ka objektikaugemat koodi. Kes 

sellepªrast, et tema kooliajal polnud veel objektorienteeritus kuigi laialt levinud v»i m»ni 

teine p»hjusel, et piisavalt vªikeste programmide puhul v»ib olla objektindusest rohkem t¿li 

kui tulu. N»nda pakuvad programmeerimiskeeled mitmesuguseid "vahevorme", kus p¿¿takse 

kasu l»igata objektide s¿stemaatilisusest ning samal ajal jªtta alles protseduuridel p»hineva 

programmeerimise lihtsuse.  

Eelpool oli selliseks heaks mooduseks kirje (struct ). Kirje puhul eeldatakse, et ta on loodud 

p»hiliselt andmete hoidmiseks, andmete »igsuse ja kokkusobivuse eest hoolitseb vªline 

programm, et tegemist on lihtsalt muutujate komplektiga nagu nªiteks punkti koordinaadid. 

Kirje vaid hoolitseb, et x ja y alati kokku kuuluksid.  

Siiski on erinevalt m»nest muust keelest C# puhul lubatud kirje juurde ka kªsklusi lisada. 

Enamasti kasutatakse neid arvutatavate omaduste - nagu nªiteks s¿nniaja jªrgi vanuse - 

leidmiseks. Kirje kasutamise teeb objektist mugavamaks kªskude m»ningane l¿hidus. Seal 

v»ib rahulikult kirjutada 
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p1.X=17;  

int a=p1.X;  

Objektide puhul peetakse sellist otse muutujate poole pººrdumist ebaviisakaks. Paremaks 

lahenduseks soovitatakse 

p1.paneX(17);  

int a=p1.KysiX();  

On k¿ll vaid paar tªhte juures, aga piisavalt selle jaoks, et laisad programmeerijad vahel 

pigem muudavad objekti muutujad otse ja avalikult kªttesaadavaks, kui et andmeid viisakalt 

meetodite kaudu vahetavad. Et l¿hidat kirjastiili sªilitada ning samas jªtta alles meetoditele 

iseloomulik kontrollitavus ja muudetavus, selleks ongi loodud v»imalus objektile luua 

omadusi, mis nªevad vªlja nagu muutujad, kuid kªituvad nagu meetodid. 

Jªrgnevas nªites on klassi Ilmaandmed  eksemplaridele lisatud omadus Temperatuur , millele 

saab vªljapoolt vªªrtust omistada ning k¿sida nagu tavaliselt muutujalt ehk vªljalt. K¿simise 

peale pannakse lihtsalt tººle get -koodiosa ning omistamise peale set -koodiosa. S»na 

"value " tªhistabki omistamisel antud vªªrtust. Koodi ¿lesandeks on vastava mªrks»na all 

saabunud andmed vajalikku kohta paigutada. Tegelikke andmeid hoitakse privaatses ehk 

vªljapoolt nªhtamatus muutujas nimega temper . Vajadusel saab n»nda omaduse v»i meetodi 

kaudu andmete poole pººrdudes peale panna nªiteks kontrolli v»imalike vªªrtuste ¿le 

omistamisel. V»i siis saab programmeerija otsustada hoopis, et temperatuure endid ei hoita 

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

jªetud get - ja set -meetodite hooleks, siis on selline asendus tªiesti v»imalik. 

using System;  

namespace Omadused1{  

 class Ilmaandmed{  

   private int temper;  

   public int Temperatuur{  

      get{return temper;}  

      set{temper=value;} //value on sisendvªªrtuse nimi 

   }  

 }  

 class Test{  

   public static void Main(string[] arg){  

      Ilmaandmed jaam1=new Ilmaandmed();  

      jaam1.Temperatuur=15;  

      Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);  

   }  

 }  

}  

 

/*  

D: \ kodu \ 0606 \ dotnet>Omadused1  

15 

*/  
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Pººrdumisstatistika 

Siin ongi toodud v»imalikult lihtne nªide, kuidas peale omistamise/k¿simise veel meelde jªtta 

ja teada saada nende operatsioonide arv. Lihtsalt loendamise jaoks vastavad muutujad ja 

kªsklused juures. 

using System;  

namespace Omadused2{  

 class Ilmaandmed{  

   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){  

      Ilmaandmed jaam1=new Ilmaandmed();  

      jaam1.Temperatuur=15;  

      Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);  

      Console.WriteLine(jaam1.Temperatuur);  

      Console.WriteL ine(jaam1);  

   }  

 }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Omadused2  

15 

15 

Muudetud: 1, loetud:2, temperatuur:15  

*/  

¦lesandeid 

* Kui temperatuuriks mªrgitakse ¿le 35, tr¿ki hoiatusteade kahtlase vªªrtuse kohta 

* Loo klass Kasutaja. Kasutajanimi mªªratakse konstruktoris, ning seda on hiljem v»imalik 

ainult omadusena k¿sida, mitte muuta (set -osa puudub). Parooli saab ainult mªªrata, aga 

k¿sida pole v»imalik (get -osa puudub). Lisa kªsklus parooli kontrolliks. Lisa omadusena 

kasutaja telefoninumber, mida on v»imalik k¿sida ja muuta. Kontrolli, et tººtaksid vaid 

mªªratud tehted (st. et kord pandud parooli ei saaks k¿sida). 
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Indekseering 

Massiivide puhul oleme harjunud, et kandiliste sulgude ja jªrjekorranumbri jªrgi k¿sime v»i 

seame omale vªªrtuse. C# s¿ntaks lubab aga ka ise kirjeldatud objektidel omapoolsed kªsud 

sellise pººrdumise peale tººle panna. Iseenesest oleks v»imalik k»ik sellised toimetused 

m»ne hariliku funktsiooni ehk meetodiga ªra ajada, aga kandiliste sulgudega kirja panduna 

tehe nªeb l¿hem vªlja. Ning m»nigi kord, kui andmed paistavad sarnased nagu massiivides 

hoitakse, v»imaldab selline kantsulgudega tehe koodi ka harjunumalt kirja panna.  

Esimeses, v»imalikult lihtsas nªites vªljastatakse indekseerimistehte tulemusena etteantud 

arvu ruut. Kirjaviis on m»nev»rra sarnane omaduse kirjeldamisele: get -osas tuleb soovitud 

vªªrtus return i 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[] arg){  

     Ruuduarvutus r=new Ruuduarvutus();  

     Console.WriteLine(r[3]);  

  }  

 }  

}  

/*  

C: \ Projects \ oma\ naited>Indekseering1  

9 

*/  

Vahendus 

M»nelgi korral v»ib omaloodud indekseerimisel kasutada juba olemasolevat massiivi v»i 

muud andmekogumit. Ning indekseerimise kaudu saab lisada selle elementide kasutamisele 

m»ne piirangu v»i ¿mberarvutusfunktsiooni. Siinses nªites ehitati indekseerimise abil kest 

¿mber paisktabelile - paaride kogumile, kus igas paaris on v»ti ja vªªrtus. V»tmeks on 

kuupªev, vªªrtuseks asukoht, kus vastaval pªeval ansambel esineb. Andmete k¿simisel 

vastatakse veel vaba pªeva kohta k¿simisel "Vaba", kinnipandud pªeva puhul teatatakse, kus 

vastaval pªeval esinemine on. Nimeruumis System.Collections  asuval Hashtable  klassist 

objektil on andmete salvestamise ja k¿simise kªsklused juba sisse ehitatud. Lihtsalt 

Hashtable  annab vastava v»tme puudumisel vastuseks t¿hivªªrtuse null , meie aga vastame 

selle peale inimkeelse "Vaba" ning andmete salvestamise juures juhul kui vastav kuupªev 

kinni on heidetakse erind veateatega, miks vastav pªev ei sobi. Kui aga soovitud kuupªev on 

veel vaba, siis pannakse sinna juurde ilusti sobiv vªªrtus kirja. 

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)  

*/  

¦lesandeid 

* Muuda arvu ruutu vªljastavat indekseerimise nªidet nii, et see vªljastaks etteantud arvu 

kuubi. 

* Loo objekt, mis v»taks konstruktoris vastu s»na. Vªljasta nii mitmes tªht, kui indeksiga 

nªidatakse. Kui arv ¿letab s»na pikkuse, siis antakse teada, et sellise jªrjekorranumbriga tªhte 

ei leidu. Kui indeksiks pandud arv on negatiivne, siis vªljastatakse niimitmes tªht s»na l»pust 

arvates. 

* Loo indekseeringu kaudu kasutatav seitsmeelemendiline massiiv vastaval nªdalapªeval 

tehtud tººtundide arvu summeerimiseks. Igal omistamisel liidetakse tººtunnid vastava pªeva 

arvule otsa. Igal k¿simisel antakse vªlja sellele nªdalapªevale liidetud tººtundide summa. 

Negatiivse arvu sisestamisel tuleb veateade. 

Struktuurne andmestik 

Mitmedki toimetused saab tehtud ¿he klassiga. Vajalikud andmed algul konstruktoris sisse 

ning kªskudega kannatab neid k¿sida, lisada ja muuta nagu parajasti sobiv ja v»imalik on. Kui 



69 

on tegemist korraga mitme sarnase ¿lesehituse, kuid erinevate vªªrtustega andmetega (nªiteks 

mitme isikukoodiga), siis v»ib loodud klassist luua iga vªªrtuse jaoks omaette objekti ja 

sealtkaudu siis m»ningast anal¿¿si vajavate andmetega ¿mber kªia. Kui aga andmeid on 

palju, mitut t¿¿pi ja omavahel seotud, siis tasub m»elda nende omavahelise struktuuri peale.  

Programmeerimist saab ¿ldjuhul »ppida Ăpastakast vªlja imetudò lihtsate nªidete peal. Kui 

aga m»nda teemasse sisse minna, siis tuleb erialateadmised ja programmeerimisoskused 

¿hendada. M»lemad v»ivad eraldi v»ttes olla k¿llaltki lihtsad, kuid nende kokkupanek v»ib 

veidi peamurdmist n»uda. Samas aga teadmiste ja tehnika ¿hendamine v»ib anda eraldi 

toimetamisest mªrksa kasulikumaid tulemusi.  

Jªrgnevas nªites mªngitakse lªbi elektriskeemides loodetavasti p»hikooliajast tuttavate 

takistite ja nende ¿hendamisega ette tulevad arvutused. Elektroonikule on seostub takistiga 

t»enªoliselt sageli punast vªrvi vªike silinder, mille m»lemast otsast traat vªlja tuleb. 

Iseenesest aga kªituvad takistina ka tavalised lambipirnid ja m»ned muudki 

elektroonikaseadmed. Lihtsal takistil on keskkonnaoludest suhteliselt s»ltumatu vªªrtusega 

takistus. Samuti on tal lubatud suurim eralduv v»imsus, mille ¿letamisel v»ib takistist vªlja 

tulla Ăhall mullò ehk tossupilv ning komponent pole pªrast seda enam kasutatav. Takistuseks 

nimetatakse juhtmeotstel ehk klemmidel oleva pinge (surve, voltides) ning takistit lªbiva 

voolu (elektronide voog, amprites) suhet. Mida suurem takistus, seda vªhem lªheb sama pinge 

juures takistist voolu lªbi. Takistil soojusena eralduv v»imsus (wattides) leitakse takisti 

klemmidele pandud pinge ning takistit lªbiva voolu korrutisena. P»hivalemid siis: 

U/I=R 

U*I=N  

Kui veidi avaldada, siis leiab sealt, et
R

N
I = . Ehk siis teadaoleva lubatud 

maksimumv»imsuse ja takistuse p»hjal on v»imalik leida takistit lªbi suurim lubatud vool. 

Takisteid saab omavahel kombineerida. T¿¿pilised ¿hendused on jªrjestikku (jadamisi) ja 

rººbiti (paralleelselt). Jadamisi ¿hendades on arvutuskªik lihtne ï takistuste komplekti 

kogutakistus on v»rdne ¿hendatud takistite takistuste summaga. R=R1+R2 v»i ka rohkem 

komponente ¿ksteisele jªrele liidetult. Rººbiti on arvutuskªik veidi keerulisem, kuid ka mitte 

lootusetu. Kahe rººbiti takisti kogutakistus on vªiksem kui kummalgi eraldi, kogutakistuse 

pººrdvªªrtus on v»rdne ¿ksikute takistite takistuste pººrdvªªrtuste summaga  
21

111

RRR
+= - 

esialgses programmis aga rººbiti ¿hendusega lihtsuse m»ttes ei tegele.  

Alustame k»ige lihtsamast ï loome klassi takisti andmete hoidmiseks ja sealt vajalike 

vªªrtuste k¿simiseks v»i arvutamiseks vastavalt lisaandmetele. Takistil omal muutujateks 

takistus R ja maksimumv»imsus MaxN. Need antakse sisse ka konstruktoris. Vastavate 

andmete kªttesaamiseks eraldi kªsklused LeiaTakistus ja LeiaMaksimumV6imsus ï kuna 

tegemist piiratud ligipªªsuga (protected) muutujatega, siis muidu ei pruugi loodud objektist 

enam vªªrtusi nªha. Otse muutujate poole pººrdumine pole viisakas ï ei v»imalda 

programmeerijal hiljem enam loodud objektiga toimuvat kontrollida. Siin aga kui andmed 
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antakse sisse konstruktoris ning hiljem on v»imalik neid ainult k¿sida, siis pole muret, et 

takisti andmed seletamatul p»hjusel muutuma hakkaksid. Juurde ka m»ned kªsklused voolu ja 

v»imsuse arvutamiseks ning kontrollimiseks, et kas soovitud pinge v»i vool ka konkreetsele 

takistile lubatud on. 

using System;  

using System.Text ;  

namespace Takistid {  

    class Takisti {  

        /// < summary> 

        /// Takistus  

        /// </ summary> 

        protected double R;  

        /// < summary> 

        /// Maksimumv»imsus 

        /// </ 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 " + Pinge + " ¿letab 

v»imsus " + 

                       V6imsus + " lubatud maksimumv»imsust " + 

MaxN);  

                }  

            }  

            return V6imsus;  

        }  

        public double LeiaV6imsus(double Pinge) {  

            return LeiaV6imsus(Pinge, true);  

        }  

        public bool KasLubatudV»imsusVastavaltPingele(double Pinge) 

{  

            return LeiaV6imsus(Pinge, false) <= MaxN;  

        }  

        public double LeiaMaksimumVool() {  

            return Math.Sqrt(MaxN / R);  

        }  

        public double LeiaTak istus() {  

            return R;  

        }  

        public double LeiaMaksimumV6imsus() {  

            return MaxN;  

        }  

    }  




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































