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Taulukot
C#-kielen tyyppijarjestelmasta
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Pari muistutusta %

Harkkatyon suunnitelma tulee hyvaksyttaa ohjaajalla talla viikolla

Debuggausnayte
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Taulukot [

Lisaa taulukko-esimerkkeja Riderissa
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C#:n tyyppijarjestelmasta




Luento 10 [

C# tyyppijarjestelmasta
Arvopohjaiset tyypit (engl. value types)
Viitetyypit (engl. reference types)
C# jamuistinhallinta

Pino, keko
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C# tyyppijarjestelmasta Ui

C#:ssa jokaisella muuttujalla on tyyppi
Tyyppeja ovat esimerkiksi int, double, bool, string ja PhysicsObject
Tyyppi on joko

arvopohjainen tai

viitepohjainen
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Arvo- ja viitepohjaiset muuttujat Ui

Arvopohjaisia muuttujia ovat sellaiset muuttujat, joiden tyyppi on (mm.)
Int, bool, double, char, ...

Vastaavasti viitepohjaisia muuttujia ovat string, taulukot (esimerkiksi int[]) ja kaikki class-tyyppiset oliot
(esimerkiksi PhysicsObiject).
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C# ja muistinhallinta %

Ohjelman aikana luodut muuttujat vievat tilaa tietokoneen keskusmuistista (RAM)
NET ympaéristo? jarjestelee ohjelmassa maariteltyja muuttujia kahteen sijaintiin:
Pinoon

Kekoon

1: Tarkemmin sanottuna kyseessa on .NET:n ajonaikainen ympaéristo, nimeltddan Common Language Runtime (CLR). T4t4 voisi kutsua
jarjestelmaksi, jonka sisalla C#-kielesta kdannetty tietokoneohjelma operoi kdyttojarjestelman paalla.
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Pino ja keko %

Pino (engl. stack) ja keko (engl. heap) ovat .NET-alustan ja C#-kielen muistinhallintaan liittyvia tietorakenteita

Vaikuttavat siihen, miten ohjelmat tallentavat ja kasittelevat tietoa
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Pino (stack) [

Pino on alue muistissa, jota kaytetaan paikallisten muuttujien tallentamiseen seka metodikutsujen hallintaan.
Se toimii LIFO-periaatteella (Last In, First Out), mika tarkoittaa, etta viimeksi lisatty elementti poistetaan
ensimmaisena.

Aliohjelman paikalliset muuttujat ja paluuarvon osoitin tallennetaan pinoon. Nama tiedot poistuvat
aliohjelman suorituksen paattymisen jalkeen

Pino on nopea, koska sen hallinta on yksinkertaista ja ennustettavaa, mutta sen koko on rajattu ja se voi loppua
kesken (stack overflow), jos rekursiota tai paikallisten muuttujien maaraa ei hallita.
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Keko (heap) %

Keko on muistin alue, jota kaytetaan dynaamisesti allokoidun muistin, kuten olioiden ja taulukoiden,
tallentamiseen. Se ei noudata LIFO-periaatetta kuten pino, ja muistiin paastaan kasiksi suoraan osoitteiden
avulla.

Kun C#-ohjelmassa luodaan uusi olio new-avainsanalla, se tallennetaan kekoon. Keko mahdollistaa muistin
dynaamisen allokoinnin ja vapauttamisen, mika tarkoittaa, etta ohjelma voi pyytaa ja vapauttaa muistia
tarpeen mukaan.

Kekomuistin hallinta on hitaampaa kuin pinomuistin, koska se vaatii muistin allokointia ja vapautusta seka
mahdollista muistin roskien keraysta (garbage collection) valttamattéman muistin vapauttamiseksi.
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Pino ja keko %

Valjasti ja aavistuksen epatarkasti voisi kuvailla seuraavasti:

Pino on tietorakenne, jonka vastuulla on pitaa ylla tietoa "juuri taman hetkisestd” tilanteesta: mita funktiota on
kutsuttu, mista on kutsuttu, milla parametreilla, kaytettavissa olevat muuttujat, jne.

Keko on tietorakenne, jonka vastuulla on sailyttaa "dataa”, siis ohjelman aikana syntynytta ja kdytettavaa
muuttujien sisaltamaa tietoa.
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Pino- ja kekorakenteiden merkitys kaytannon %
ohjelmoinnissa |

Arvopohjaisten muuttujien arvot tallennetaan pinoon.
Viitepohjaisten muuttujien arvot tallennetaan kekoon, ja viite arvoon tallennetaan pinoon.
Keko on valttamaton suurten tietomaarien kasittelyssa

Keko mahdollistaa ohjelman varata muistia tarpeen mukaan ja vapauttaa sen, kun sita ei enaa tarvita. Tama on

erityisen tarkeaa suurten tietomaarien kasittelyssa ja oliopohjaisessa ohjelmoinnissa, missa olioiden elinkaari
voi vaihdella suuresti.
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Arvopohjainen tyyppi Ui

Sisaltaa "suoraan” oman datansa.
Esimerkiksi jos kirjoitamme int a = 3;

Tassa a:n arvo on 3.
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Viitepohjainen tyyppi (1/3) Ui

Sisaltaa viitteen, ts. sisaltaa "epasuorasti” oman datansa.
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Viitepohjainen tyyppi (2/3) Ui

Kaksi muuttujaa (esimerkiksi a ja b) voi viitata samaan dataan.

Tasta seuraa, ettd a-muuttujan kautta dataan tehdyt muutokset heijastuvat myos b-muuttujaan.
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Viitepohjainen tyyppi (3/3) Ui

Muun muassa taulukot ovat viitepohjaisia tyyppeja.
Esimerkiksi jos kirjoitamme int[] a = new int[5];

Tassa a:n arvo on todellisuudessa viite sisaltoon, jossa viiden mittainen taulukko todella sijaitsee.
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Sijoitus (arvopohjainen) Ui

iInta=3;
intb=a; //a:narvo (3) kopioidaan
b=b+1; //amnarvosailyy
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Sijoitus (viitepohjainen)

int[] taulukko1={1,2,3}
int[] taulukko2 = taulukko1;
taulukko2[1] = 4;

// Mita nyt on taulukko1[1]?77?
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Koodi

ST ACK

e
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Koodi

int a =

3;

ST ACK

e
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ST ACK

Koodi

int a 3

e

1: Tarkasti ottaen arvopohjaisten muuttujien arvot voivat sijaita joko pinossa tai keossa riippuen siita, missa kontekstissa muuttuja
on madritelty. Esimerkiksi Henkil6-luokka (viitepohjainen, sijaitsee keossa) voisi sisédltaa int-tyyppisen ikd-attribuutin. Tassa
tilanteessa myo0s ika sijaitsisi keossa, ei pinossa. Taman esimerkin tarkoitus on kuitenkin havainnollistaa
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Koodi
int a = 3;
int b = 4;

ST ACK

e
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ST ACH HE 2P
Koodi :
int a = 3; _
e b o EIRNEN \
|
EIEIER \
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ST ACH HE 2P
Koodi :
int a = 3; _
e b o EIENER \
b = a; |
EIEIER \
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ST ACH HE 2P
Koodi :
int a = 3; _
e b o e e e \
b = a; |
EIEIER \
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ST ACH HE 2P
Koodi :
int a = 3; _
e b o e e e \
b = a; |
EIENER \
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Koodi :
int a = 3; _
e b o EIENEN \
b = a; |
int[] t = P
L EIEEN \
{1, 2, 3};
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ST ACH HE 2P
Koodi :
int a = 3:
o b = EIENER \
b = a; ‘
int[] t = .
inel] ¢ EIEn \
{1, 2, 3};
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ST ACH HE &F
Koodi
T

int a = 3:
int b = 4; EIRNER \
b = a; |
int[] t = .
inel] ¢ EIEN \
{1, 2, 3};
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Koodi

int a = 3;
int b = 4;
b = a;
int[] t =

new int[]
{1, 2, 3},

ST ACK

EIENER

HE &p

a @

EIENER
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Koodi

int[] t =
new int[]
11, 2, 3};

ST ACK

HE &p

N
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3};

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1};

ST ACK

HE &P

N
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I
ST ACK HE &R

Koodi
int[] t =
new int[] |
{1: 21 3}; ‘
int[] t2 =
new int[] ‘
{3, 2, 1},
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I
ST ACK HE &R
Koodi
N

int[] t =
new int[] |
{1: 21 3}; ‘
int[] t2 =
new int[] ‘
{3, 2, 1}; 1
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I
STACK HE AP
Koodi
'R
int[] t =
new int[] |
{1: 21 3}; ‘
int[] t2 =
new int[] \
{3, 2, 1}; 1
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1},

t2 = t;

ST ACK

HE &P

|
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1},

t2 = t;

ST ACK

HE &P

|
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1},

t2 = t;

ST ACK

HE &P

- HEE
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
13, 2, 1};
t2 = t;

t2[0] = 4;

ST ACK
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
13, 2, 1};
t2 = t;

t2[0] = 4;

ST ACK
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1},
t2 = t;

t2[0] = 4;

t[2] = 5;

ST ACK
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Koodi

int[] t =
new int[]
{1, 2, 3},

int[] t2
new int[]
{3, 2, 1},
t2 = t;

t2[0] = 4;

t[2] = 5;

ST ACK
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Automaattinen roskienhallinta %

Mauisti, johon ei enda ohjelmassa viitata, merkitaan automaattisesti "roskaksi”.
Edellisessa esimerkissa viitteen $2 vaatima alue muuttui roskaksi.

C# jarjestaa automaattisesti muistia silla tavoin, etta uusia muuttujia voidaan taas allokoida kekomuistiin.
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46

roskienkeruu

KEKO:

12.2.2025

—————— 1[-----————-1[--——1........
obj 1 obj 2 obj 3 vapaa

------ | PUUUUUUUUIE S PO

obj 1 vapaa obj 3 vapaa

—————— l............-——J1-———""""""""""-—-

obj 1 vapaa obj 3 obj 4

______ 11T ...
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Automaattinen roskienhallinta %

Ohjelmoijan ei aktiivisesti tarvitse pohtia muistinkulutusta

Tama ei johdu niinkdan nykykoneiden suurista keskusmuistin (RAM) méarist3, vaan automaattisesta
roskienkeruusta

Aikakriittisissa jarjestelmissa roskienkeruun vaatima aikaresurssi on kuitenkin otettava huomioon.
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