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Johdanto

Materiaalit on tehty vuosina 2017-2019 ja materiaaleja on kdytetty eri tyopajoissa
DigiGo! hankeen aikana. Materiaaleista osat 2,3,4,5,6,7 on tehty yhdessi Lapin amk:n
asiantuntijoiden ja oppilaiden kanssa.

Materiaalista osa 1, 2, 3, 4 ovat olleet kdytossad digituutoreille suunnatuissa tyopajoissa.
Materiaaleista osat 4, 5, 6 ja 7 ovat olleet kdytossa ylédaste ja lukion oppilaille
suunnatuissa tyopajoissa.

Osat 1-4 vaativat yhden péivdn mittaisen tyopajan, vaativuuden vuoksi. Osat 4,5,6 ja 7
on suunniteltu tehtdavéksi 45min pituisen tyopajan aikana.
Ty6ohje on valmistunut kevailla 2019

Tyopajat ja ohjeet suunnittelivat DigiGO! —hankkeen Lapin amk:n asiantuntijat:
Aku Kesti, Tommi Kokko, Maisa Mielikdinen & Tauno Tepsa

Yhteisty0ssa Lapin amk:n opiskelijat: Tapio Moilanen, Jukka Seilonen & Valtteri Silmu



OSA 1
Ohjelmointi-opas



Sisilto ja tavoitteet

Opintomateriaaliin on koottu DigiGo -koulutuksissa opiskeltavien ohjelmoinnin sisiltd;ja.
Materiaali on tarkoitettu avuksi c-kielen perusteiden oppimiseen Digi-Go hankkeessa. Oppaan
tekemisessd on hyddynnetty muun muassa Simo Silanderin Ohjelmointi — Pro Training kirjaa ja eri
www-ldhteistd 10ytyvid hyodyllisid materiaaleja.

Lisédksi hankkeen koulutuspéivén aikana ja itseopiskeluna suoritettavat ohjelmointitehtdvit ovat
olennainen osa ohjelmoinnin ajattelutavan sisdistimisessi. Ohjelmointia oppii yleensé parhaiten
itse tekemalld ja soveltamalla teoriaa kaytdntoon.

Tarkoituksena ei ole kiyda kaikkia c-kielen asioita ldpi perusteellisesti, vaan pédsti sisdin
ohjelmoinnin ajattelumaailmaan oikean merkkipohjaisen kielen avulla. Tavoitteena on, etti
ohjelmoinnin opettamiseen liittyvien erilaisten aputyokalujen ja pelillisten ohjelmien
ymmartaminen helpottuu, kun pédastddn kiinni ohjelmoinnin ydinasioihin. Ymmaérrys ohjelmoinnin
maailmaan avartuu parhaiten ndkemélld miten asioita tehddédn oikeasti perustasolla. Koulutuksessa
annetaan myo0s virikkeitd miten ohjelmointia ja algoritmista ajattelutapaa voidaan hyodyntaa
muissa oppiaineissa.

Koulutuksen materiaalin keskidssa on c-kieliset esimerkit, jotka parhaiten havainnollistavat
tarkeimpien asioiden oppimista. C-kieltd oppii parhaiten kokeilemalla esimerkkeji itse ja
muokkaamalla niitd omiin tarpeisiin. Térkeintd on, ettd uskaltaa kokeilla ja tehdd rohkeasti
yksinkertaisia ohjelmia. Virheitd ei kannata ohjelmoinnin alkuvaiheessa pelétd, koska niitd tekeviét
kokeneemmatkin ohjelmoijat.

Luvussa 2 on kokoelma erilaisista hyodyllisistd oppaista, joista voi opiskella enemmén
ohjelmoinnista ja algoritmisesta ajattelutavasta sekd saada virikeitd oppitunneille. Luku 3 esittelee
ohjelmoinnin kisitteitd ja ensimmadisié c-kielisid ohjelmia, joissa kédsitellddn tulostamista, muuttujia
ja kayttdjén syotteitd. Luvussa 4 esitellddn valintarakenteita ja luvussa 5 toistorakenteita. Tamén
oppaan viimeinen luku 6 kisittelee funktioita.



“Virheiden pelko on tyhmyyden alku.”

- Hakkarainen K. et al. (2004). Turliva oppiminen, Jarki, tunteet ja
fulttunrt oppimisen sytvitdiing. Helsmkin: WSOY.



Linkkeja ohjelmointiin ja algoritmiseen ajattelutapaan liittyvista
oppaista ja artikkeleista
Tdhén lukuun on luettelona koottu ldhteitd, joita voi hyddyntdd ohjelmoinnin opiskelussa.

e Linda Liukas, Juhani Mykkanen: https://s3-eu-west-
1.amazonaws.com/koodi2016/Koodi2016 LR.pdf

e Ohjelmointiputka: http://www.ohjelmointiputka.net/

e Scratch: https://scratch.mit.edu/help/

e Virikkeitad opetukseen: http://koodi2016.fi/opetus.html

o Artikkeli: http://www.theedadvocate.org/why-coding-should-be-a-compulsory-
subject-for-students/

Ensimmaiset ohjelmat

Ohjelmoinnin kasitteiti

Ohjelmalla tarkoitetaan ihmisen kirjoittamia toimenpideohjeita tietokoneelle, joiden avulla
suoritetaan jokin tehtdva. Esimerkiksi voitaisiin kirjoittaa ohjelma, joka kysyy kayttdjéltd luokan
oppilaiden tenttiarvosanat ja laskee syotteiden perusteella arvosanojen keskiarvon ja keskihajonnan.

Tietokoneen suoritin eli prosessori suorittaa aina konekieltd. Konekielinen koodi koostuu
yksinkertaisista komennoista, joilla voidaan pyytda suoritinta esimerkiksi tallentamaan tiettyyn
muistipaikkaan tietty arvo tai laskemaan yksinkertaisia laskutoimituksia. Suorittimen ymmartama
konekieli riippuu sen kdyttdmastd arkkitehtuurista, esimerkiksi x86-arkkitehtuurin suoritin
ymmartad x86 konekieltd. Ihmisen on kuitenkin ldhes mahdoton tai ainakin erittdin vaikeaa
kirjoittaa jarkevid ohjelmia kéayttdmalld suoraan konekielistd koodia. Ohjelmat pitéisi lisdksi
kirjoittaa erikseen toimimaan kussakin halutussa suoritinarkkitehtuurissa.

Konekielistd koodin kirjoittamista helpottamaan on kehitetty symbolisia konekielid, jossa kutakin
koneen ymmartdmaa kdskyd vastaa jokin symbolinen sana. Lisdksi koneen muistipaikoille
voidaan antaa symbolisia nimid. Kullakin konekielelld on oma symbolinen vastineensa,
esimerkiksi x86- konekieltd vastaa x86-assembly. Esimerkiksi symbolisen konekielen kdsky voisi
olla seuraavanlainen:

SUB PALKKA, VERO.

Symbolinen konekielinen koodi on kuitenkin vield vaikeasti luettavaa ja ohjelmien koon kasvaessa
koodin kirjoittaminen muuttuu yhi tydldadmmaksi. [hmisen tyotd helpottamaan on kehitetty
korkeammalla tasolla olevia ohjelmointikielid, kuten c, c++, java, php jne. Ohjelmointikielten
tarkoituksena on pééstd ohjelmoinnissa ldhemmaéksi ihmisen luontaista ajattelutapaa. Ohjelmoijan
tarvitsee ldhdekoodia kirjoittaessa tuntea ainoastaan ohjelmointikielen syntaksin. Nama kielet,
kuten assemblykin, kddnnetddn konekieleksi tai tulkataan konekieliselld ohjelmalla. Korkean
tason ohjelmointikielet mahdollistavat my0s samojen ohjelmien kéyton tietokoneissa, jotka eivét
kiyta samaa konekielta.

Kéidnnettivissd ohjelmointikielissd, kuten ¢ ja c++, tarvitaan erillinen kddntdjd lahdekoodin
kadntdmiseksi konekielelle. Kddntdminen on siis muunnos, jossa ihmiselle helpossa muodossa
oleva lidhdekoodi muutetaan tietokoneen ymmaértdméain muotoon. Kééntija ei kuitenkaan
kddnnd lahdekoodia konekieliseksi ennen kuin kaikki kdéntdjén 10ytdmét syntaksivirheet on
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koodista korjattu. Vasta kdénnettyd konekielistd ohjelmaa voidaan ajaa eli suorittaa.

C-kieli
C-kieli on standardisoitu vuonna 1990. C-kieli mahdollistaa suorituskyvyn ja muistink&yton
kannalta optimaalisten ohjelmien tekemisen, jonka ansiosta sitd kdytetdén yha paljon esimerkiksi
sulatetuissa jarjestelmissé. Lisdksi c-kieli on siirrettdva eli c-kielinen koodi toimii hyvin eri
laitealustoilla.

C-kieli tarjoaa ohjelmoijalle varsin vapaat kiadet. Kielessd itsessddn on varsin vahin rajoituksia,
esimerkiksi muistipaikkojen késittelyyn liittyen. Ohjelmoijalle tarjotun vapauden varjopuolena on,
ettd kieli mahdollistaa my0s varsin tiiviin ja sekavan koodin kirjoittamisen. Yleensd tavoitteena on
mieluummin kirjoittaa selkedi ja helppolukuista, vaikkakin pidempdi, ohjelmakoodia.

C-kieli siséltda joukon varattuja sanoja, joita ei voida kayttdd muuhun kuin niille tarkoitettuun
kayttoon. Esimerkiksi sana int on varattu c-kielessa tarkoittamaan kokonaislukutyyppid ja sité ei
voida kayttdd muussa tarkoituksessa, kuten muuttujan tai funktion nimené. Varatuista sanoista,
muuttujista ja funktioista on kirjoitettu tarkemmin myéhemmin. Hyva linkki c-kielen standardeihin
on http://www.cppreference.com/. Tutoriaaleissa tullaan harjoittelemaan standardien tarjoamista
funktioista.

Ensimmainen.c-Kielinen ohjelma

1. Ldhdekoodin kirjoittaminen.

/*

* Tamd ohjelma tulostaa ndytdlle Hello World
*/

#include <stdio.h>

/* Padohjelma
*/ int main
(void)

{

/* Padohjelman koodi kirjoitetaan t&dhdn, voi olla esim. kymmenia riveja
*/ printf (”“Hello World \n");
return 0;

}

Lihdekoodi kirjoitetaan jollain editorilla ja tallennetaan esimerkiksi nimelld hello.c. C-
kielisten ohjelmien nimissa kéytetddn aina .c —paatetta.

Seuraavassa on vield joitain tirkeitd huomioita ylla olevasta koodista.

e Kommentit kirjoitetaan aina /* ja */ merkkien viliselle alueelle. Kddnnettdessa
lahdekoodia konekieliseksi koodiksi, kdaantdja jattdaa kommenttimerkkien valiin
kirjoitetut asiat huomiotta.

e Koodissa saa olla tyhjia riveja valissa ja ylimaaraisia valilydnteja sanojen valissa. Usein
valjyys tekee koodista luettavampaa.

e Otsikkotiedosto (engl. header file) stdio.h on liitetty ohjelmaan mukaan ldhdekoodin
ensimmaiselld rivilld. Tama mahdollistaa otsikkotiedoston sisdltamien funktioiden,
esimerkiksi printf-funktion kdyton myohemmin ldhdekoodissa. Otsikkotiedosto stdio.h
sisdltdad myos monia muita hyodyllisia lahdekoodissa hyodynnettavia funktioita.

e Padohjelma eli main kirjoitetaan aaltosulkujen valiselle alueelle. Huomaa, etta paa-
ohjelman koodirivit on sisennetty oikealle. Tama on tarked ohjelmoinnin
tyyliseikka. Muistisadntona jatkoa varten on, etta aaltosulun jilkeen seuraavat


http://www.cppreference.com/

koodirivit sisennetddn aina tietty médard oikealle. Sisennyksen miédrédn voi ohjelmoija
paattaa itse.

e Jokaisessa c-kielisessd ohjelmassa on oltava pdaohjelma eli main-funktio. Ohjelman
suoritus aloitetaan aina padohjelman ensimmadiselta rivilta.

e Jokaisen suoritettavan lauseen peraan kirjoitetaan ;. Tassa ohjelmassa on lause (printf-
rivi). printf lauseessa \n tarkoittaa rivinvaihtoa. system(”pause”); rivi lisatdan tassa,
koska joissain editoreissa suoritus pitda pysayttad, ettd ohjelma ei vain katoa ruudulta
saavutettuaan padohjelman viimeisen rivin. system —komennon suorittaminen vaatii
myos kirjaston stdlib.h kdyttoa, joka on sisallytetty ohjelmaan #include -komennolla.
Viimeinen rivi padohjelmassa tarkoittaa, ettd funktiosta palautetaan luku 0. Tdma on
normaalikdytanto padohjelman yhteydessa.

2. Ldhdekoodin kdédntédminen

Ohjelmakoodin kirjoittamisen jdlkeen ohjelma kéénnetddn kddntdjdn avulla konekieliseksi
koodiksi.

Mikaili kaanté;ja 16ytdd lahdekoodista ohjelmointikielen syntaksin vastaisia rivejd, ilmoittaa
se virheistd erillisesséd virheikkunassa kayttdjdlle. Ohjelman konekielistd objektitiedostoa eli
.obj —tiedostoa ei tallenneta lainkaan ennen kuin kaikki kdantédjén ilmoittamat virheet on
koodista korjattu.

Konekielisten koodien linkittdminen suoritettavaksi ohjelmaksi

Kun kaikki kooditiedostot (.obj —tiedostot) on saatu kddnnettyd, linkitetdédn ne yhdeksi
suoritettavaksi ohjelmaksi.

Ohjelman suorittaminen

Ohjelma voidaan suorittaa joko kdynnistimaélli.exe tiedosto hakemistosta normaaliin
tapaan tai valitsemalla editorista toiminto Run. Mikaéli ohjelmoija haluaa suoraan oikoa
vilivaiheet 2-4, voidaan ldhdekoodin kirjoittamisen jdlkeen heti yrittdd ajaa ohjelmaa.
Editori ilmoittaa mahdollisista kdinnds- tai linkitysvirheisté, jotka on korjattava ennen kuin
ohjelman suorittaminen onnistuu.

Kommentoinnista

Ohjelmiin kannattaa lisidtd kommentteja luettavuuden parantamiseksi. Erityisesti kannattaa lisatd
kommentteja

Tiedoston alkuun kertomaan mita ohjelma yleisesti tekee.

Selittdmaan muuttujien kayttotarkoitusta.

Sellaisiin ohjelman kohtiin, joka voi olla lukijalle vaikea ymmartaa (voi olla myds itselle
muutaman kuukauden kuluttua).



Muuttujat

Muuttujien avulla voidaan tietokoneen muistipaikkoihin tallentaa haluttua tietoa. Talletettua tietoa
voidaan my6hemmin muuttaa. Muuttujasta kerrotaan aina koodissa tyyppi ja nimi. Tyyppi kertoo
minka tyyppisté tietoa ohjelmoija haluaa muuttujaan tallentaa. C-kielen tavallisimmat tietotyypit on
esitelty alla:

e int Kokonaisluku (16 bittia eli luku joka on vililla -32767...32767)

e unsigned int Etumerkiton kokonaisluku (16 bittid, mahtuu siis luku valiltad 0...65334)
e long Kokonaisluku (32 bittid)

o float Desimaaliluku

e char Merkki

e char|] Merkkijonot

Muuttujat esitellddn hyvin tavan mukaan heti aaltosulun jilkeiselld rivilla.

Esimerkki — Auton tiedot

#include <stdio.h>
int main(void)

{
int auton_vuosimalli = 2017;
char auton_merkki[20] = "Nissan Primera";

printf ("Autoni \n");

printf("Merkki: %s \n", auton_merkki);

printf ("Vuosimalli: %$i (uusi!) \n", auton_vuosimalli);
return 0;

}

Esimerkisté selvidd miten madritelldén kokonaislukutyyppisid muuttujia (int autonvuosimalli) ja
merkkijonoja (auton_merkki[20]). Liséksi koodista ndhdddn miten kyseisid muuttujia voidaan
tulostaa naytolle.

On tirkeda, ettd muuttujat nimetéén jarkevasti. Esimerkiksi edellisessd esimerkissé
inta = 2007,

olisi paljon huonompi ratkaisu nimetd muuttuja kuin

int auton_vuosimalli = 2007;

Muuttujien nimessi isot ja pienet kirjaimet ovat merkittdvid. Kun ohjelmassa my6hemmin
haluttaisiin muuttaa auton vuosimalliksi 2008, seuraava ei toimisi:

Auton_vuosimalli = 2008;

Kaintdja antaisi tastd virheilmoitukset “undefined symbol” tai vastaavaa. Muuttujaa on siis
kaytettdvd myohemmin tdsmalleen samalla nimelld kuin se on médritelty. Yleensd muuttujien nimet
aloitetaan pienelld alkukirjaimella.

Muuttujien nimessa ei sallita skandinaavisia merkkejé (4 ja 6) ei vélilyontejd. Usein vililyonteja

korvaamaan kdytetddn alaviivaa. Toinen tapa on kirjoittaa toinen sana isolla alkukirjaimella.
Esimerkiksi autonVuosimalli.
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Esimerkki — Henkilotietojen lukeminen kayttijin syotteisti
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void)

{
char nimi[21];
int ika;
char sukupuoli = ’'x’; /* Tallennetaan mydhemmin joko 'm' tai 'n' */
float palkka;
printf ("Syote nimesi: ") ;
gets (nimi) ;

printf ("Syote ikéasi: ");
scanf ("%$i", &ika);
fflush(stdin) ;

printf ("Sydéte sukupuoli (m/n): ");
scanf ("%$c", &sukupuoli) ;

printf ("Syote palkka: ") ;
scanf ("$f", &palkka) ;

printf ("Syottdmidsi tiedot: Nimi %s, ika %i, sukupuoli %c, palkka %.2f \n",
nimi, ika, sukupuoli, palkka);
return 0;

}

Esimerkissd on madritelty erityyppisid muuttujia ja kysytty niiden arvot kayttdjaltd. Kéayttdjan
syottamat arvot luetaan talteen muuttujiin gets ja scanf —funktioiden avulla.

On hyvén tavan mukaista alustaa muuttujat heti esittelyvaiheessa johonkin alkuarvoon. Edellisessé
esimerkissd nimi—muuttuja olisi voitu alustaa vaikkapa tyhjiksi. Vastaavasti iké olisi voitu alustaa

alkuarvoon 0.
char nimi[21] = 7
int itka = 0;

Jos muuttujalle ei anneta mitdédn alkuarvoa, niin tietokone itse asettaa sille jonkin
médrittelemattoman arvon. Mikéli muuttujalle ei muisteta myohemmin ohjelmassa antaa mitdian
jarkevéa arvoa, voi tillainen aiheuttaa kummallisia virhetilanteita ohjelmaa ajettaessa. Esimerkiksi,
jos ohjelmoija unohtaisi kysya kayttdjéltd edellisessd esimerkissd nimi tiedon, tulostuu printf-
lauseessa nimeksi jotain mystista.

Sijoituslauseet

Muuttujan arvoa voidaan muuttaa my6hemmin ohjelmassa. Edellisessd esimerkissd muuttujan arvoa
“muutettiin”, kun kayttdjan syote tallennettiin muuttujaan. Toinen yleisempi tapa muuttaa
muuttujan arvoa on tehdé se sijoituslausekkeen avulla. Sijoituslause on aina muotoa

muuttujan nimi = muuttujan uusi arvo;

Esimerkiksi:
ika = 50;

Huomaa, ettd muuttujan tyyppié (esim. int) ei enédé kirjoiteta muuttujan nimen eteen. Se tehdddn
vain ensimmaisti kertaa muuttujaa esiteltdessd. Tdssd muuttujan uusi arvo voi olla myds lauseke
(ks. seuraava esimerkki).
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Esimerkki — Ympyran ala
#include <stdio.h>

int main(void)

{
float pii = 3.14;
float sade = 0;
float ala = 0;

printf ("Anna ympyran sade: ");
scanf ("$£f", &sade);

ala = pii * sade*sade;
printf("Ala on %.2f \n", ala);
return O;

}
Esimerkissd ala-muuttujan uudeksi arvoksi lasketaan ympyran ala rivilld ala = pii * sade*sade;

Esimerkki — Suorakulmion ala
/*

Tamd ohjelma mddrittelee suorakulmion leveyden ja korkeuden ja laskee niiden
Perusteella suorakulmion pinta-alan
Sivujen pituudet ja pinta-ala tulostetaan sen jalkeen naytolle
*/
#include <stdio.h>
int main(void)
{
/* Alustetaan aluksi vain nollaksi, kun ei tiedetid oikeaa arvoa */
float ala = 0;
float leveys
float pituus

= 2.5;
= 4.0;

’

/* Lasketaan alalle oikea arvo */

ala = leveys * pituus;

/* Tulostetaan luvut yhden desimaalin tarkkuudella */

printf ("Suorakumion sivut ovat %$.1f ja %.1f ja pinta-ala %.1f \n",
leveys, pituus, ala);

return 0;
}
Erikoistapauksia
o +=

o Voidaan lisatd muuttujan arvoon tietty luku:
ika += 10; /* Sama asia olisi kirjoittaa ika = ika +10; */

[ -
o Voidaan vahentdaa muuttujasta tietty luku tai toinen muuttuja
ika -= 10, /* Sama asia olisi kirjoittaa ika = ika -10; */
o ++
o Voidaan kasvattaa muuttujan arvoa yhdelld
ika++; /* Sama asia olisi kirjoittaa ika = ika +1; */
[ ] -

o Voidaan vahentaa muuttujan arvoa yhdella
ika--; /* Sama asia olisi kirjoittaa ika = ika -1; */



Matemaattiset funktiot

Matemaattiset funktiot ovat kirjastossa math.h. Harjoituksissa késitellddn ainakin sqrt ja pow —
funktioita. Taulukossa (ohjelmointiputka) on mainittu yleisimmin kaytettyjd matemaattisia
funktioita.

pow(luku, eksp) potenssilasku

sqrt(luku)  neliGjuuri

ceil(luku) pyoristys ylospdin (kok.luvuksi)
floor(luku) pydristys alaspdin (kok.luvuksi)
sin(luku) sinifunktio

cos(luku)  kosinifunktio

tan(luku)  tangenttifunktio

Esimerkki — Pallon tilavuus

Lasketaan pallon tilavuus:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>

const float PII = 3.14; /* Tai voitaisiin kirjoittaa my6s #define PII 3.14

*/ int main(void)
{
float sade =
0; float
tilavuus;

printf ("Anna pallon sade:

"); scanf ("%f", &sade);

tilavuus = 4/3 * PII * pow(sade,3);
printf ("Tilavuus on %.2f \n",
tilavuus) ;

system (”pause”) ;

return 0;

Esimerkki — Luvun neliojuuri

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void)

{
float neliojuuri =
0; float luku = 0;

printf ("Anna jokin luku, lasken nelidéjuuren:
"); scanf("%f", &luku);

neliojuuri = sqrt(luku) ;

printf ("Nelidjuuri on %.2f \n",

neliojuuri) ;

return 0;
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Vakiot

Vakion arvo pysyy samana koko ohjelman ajan. Kdantdja antaa virheilmoituksen, mikali
ohjelmassa yritetddn muuttaa sellaisen “muuttujan” arvoa, joka on méiritelty vakioksi. Tdiméa on
hyva siksi, ettd ohjelmoija ei voi edes itse vahingossa muuttaa sellaisen muuttujan arvoa toiseksi,
jonka hén on alun perin ajatellut olevan muuttumaton. Edellisessd esimerkissi voitaisiin piin
arvo maarittdd vakioksi.Esimerkki — Ympyra

#include <stdio.h>

const float PII = 3.14;

int main(void)

{
float sade = 0, ;
float ala = 0;

printf ("Anna ympyradn sade: ");
scanf ("$£f", &sade);

ala = PII * sade*sade;

printf ("Ala on %.2f \n", ala);
return 0;

}

Téassd vakio PII on mééritelty const —avainsanan avulla. Vakio on mééritelty globaalina vakiona eli
main ohjelman ulkopuolella. Globaalit muuttujat kasitelldan myohemmin. Muuten vakion
madrittely ei eroa tavallisen muuttujan maarittelysta.

Toinen tapa mééritelld vakio on tehdé se #define mééreen avulla. Talloin ohjelma muuttuisi
ainoastaan siten, ctti

const float PII = 3.14;

rivin tilalle kirjoitettaisiin

#define PII 3.14

Huomaa, ettéd #define rivin perdén ei tule puolipistettd, eikd =-merkkid kéyteta.

Ohjelma toimii tdysin samalla tavalla, kdytettiin kumpaa tahansa edelld mainittua tapaa mééaritella
vakio. const varaa hieman enemmdin tilaa #define —méiérittelyyn verrattuna, mutta on kuitenkin
suositeltavampi tyyppitarkastuksen vuoksi.

Muotoilumaireet

Muotoilumaédreitd tarvitaan ainakin tulostuslauseissa (printf) ja kdyttdjdn syotteiden lukemisessa
scanf-funktiolla. Muotoilumaéaéreilld ilmoitetaan minké tyyppisti tietoa ollaan tulostamassa tai
lukemassa. Tulostusmééreet eri tyyppisille muuttujille:

int %i tai %d
long %ld tai %li
float %f

char %c

charl(] %s
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Esimerkki — Eri tyyppisten muuttujien tulostus
#include <stdio.h>
int main(void)

{
char alkukirjain = 'U';
float pituus = 189.5;
int ika = 29;

printf ("Nimen alkukirjain on %c \n", alkukirjain);
printf ("Pituus on %$.1f ", pituus);

printf (” ja ika on %i \n", ika);

return 0O;

}

Tulostuskentian méaareet

Tulostuskentélle voidaan méérittdd leveys prosenttimerkin ja muotoilumédreen kirjaimen viliin.
Kirjoittamalla viivan heti prosenttimerkin jdlkeen, saadaan tulostus alkamaan kentdn vasemmasta
reunasta. Oletuksena tulostetaan oikeaan reunaan. Ndin voidaan eripituisia merkkijonoja tai
lukuja tulostaa siististi rinnakkain ja allekkain.

Esimerkki — Tulostaminen siististi allekkain
Tulostetaan luokan oppilaiden nimet, opintoviikkomairét ja keskiarvot naytolle siististi allekkain

NIMI ov KA
Matti Meikilainen 7 3.5
Aku Kesti 23 3.0
Malli Oppilas 160 5.0
#include
<stdio.h>

int main(void)

{
char oppilasl[] = "Matti
Meikédladinen"; char oppilas2[] = "Aku
Kesti";
char oppilas3[] = "Malli Oppilas";

int ovl
int ov2
int ov3
160;

7;
23;

float arvosanal
float arvosana2
float arvosana3

nwnn
U ww
o ou

’
’
’

printf ("%$-20s %-5s %-4s\n", "NIMI", "OV", "KA");

printf ("\n") ;

printf ("%$-20s %-5i %-4.1f\n", oppilasl, ovl, arvosanal);
printf ("%$-20s %-5i %-4.1f\n", oppilas2, ov2, arvosana2);
printf ("%-20s %-5i %-4.1f\n", oppilas3, ov3, arvosana3);
return 0;



Aritmeettiset operaattorit

Ohjelmakoodissa on mahdollista laskea muuttujien ja lukujen avulla laskutoimituksia. Tatéd
varten on c-kielessd midéritelty aritmeettisten operaattoreiden symbolit:

+ yhteenlasku

vdhennyslasku

% !

kertolasku

~

jakolasku

X

jakojddnnds

Modulo-operaattorilla (%) voidaan laskea kahden luvun jakolaskun jakojadnnos. Esimerkiksi:

e intjakojaannos = 10 % 2; /’tallentaisi jakojddnnos-muuttujaan arvon 0. */
e intjakojaannos = 10 % 3; /*tallentaisi jakojaannos-muuttujaan arvon 1.*/
Usein jakojaannostd kédytetddn tarkasteltaessa onko luku jaollinen jollain toisella luvulla

Esimerkki - Jakojaannos
#include <stdio.h>

int main(void)
{
int syote, jakojaannos;
printf ("Anna luku, tarkastan onko se parillinen: ");
scanf ("%$1i", &syote);
jakojaannos = syote % 2;
if (jakojaannos == 0)
{
printf ("Luku oli parillinen \n");
}
else
{
printf ("Luku oli pariton \n");
}
return O;

}

Ohjelmassa tarkastellaan onko kéyttdjin syottdima luku jaollinen 2:1la. if ja else —lauseet késitelldén

tarkemmin my&hemmin.

Esimerkki — Luvun arpominen

Ohjelmassa arvotaan luku vilille 0-9. srand() funktiolla voidaan alustaa satunnaislukugeneraattori
siten, ettd jokaisella ohjelman ajokerralla arvotaan eri luku. rand() —funktio arpoo satunnaisen ison
positiivisen luvun (joka mahtuu int-lukualueelle). Modulo-operaattorilla (%) voidaan luku skaalata

halutulle vilille, tassa vilille 0-9.

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main(void)
{
int arvottuLuku;
int wvalitulos;
srand (time (NULL) ) ; /* Alustetaan satunnaislukugeneraattori */
valitulos = rand(); /* Arvotaan satunnainen luku */
printf ("valitulos = %i \n", wvalitulos);

arvottuLuku = valitulos % 10; /* Skaalataan vidlille 0-9 */
printf ("Arvottu luku on %i \n", arvottuLuku);

return O;
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Valintarakenteet

Valintarakenteiden avulla voidaan ohjelmassa haarautua tilanteen mukaan suorittamaan oikea
koodilohko.

Vertailuoperaattorit

Vertailuoperaattoreita kdytetdan valinta- ja toistorakenteiden yhteydessa
== yhtd suuri kuin

< pienempi kuin
> suurempi kuin
<= pienempi tai yhta suuri kuin
>= suurempi tai yhtéd suuri kuin

1= eri suuri kuin

Vuokaavioista

Vuokaavioilla voidaan helpottaa valintarakenteiden ja ohjelman suunnittelua. Tdssd esimerkit ovat
suhteellisen pelkistettyjd, mutta normaalisti ohjelmat ovat sen verran laajoja ja monimutkaisia, ettid
vuokaavioista on oikeasti hydtyd. Ohjelman tekeminen pysyy paremmin hallinnassa kun voi tarkistaa
ohjelman logiikan paperilta. Myos mahdolliset korjaukset on helpompi suunnitella ensin kaavioon
kuin suoraan koodiin.

If-rakenne

If-rakenteen vuokaaviosta ndhddédn, ettd ehdon ollessa tosi suoritetaan if-rakenteeseen liittyvit
lauseet. Laatikko kuvaa suoritettavia lauseita. Mikéli ehto on epitosi, jatketaan ohjelman suoritusta
if-rakenteen jélkeisestd lauseesta.

tos1

epitos] d
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Esimerkki — Ikéavertailu

Ohjelmassa verrataan onko ikd suurempi tai yhtésuuri kuin 18 vuotta ja tulostetaan tassé
tapauksessa “’Olet aikuinen”.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int ika;
printf ("Anna ikasi: ");
scanf ("%i", &ika);
if (ika >= 18)
{
printf (”Olet yli 18 eli ohjelman mukaan ”);
printf ("Olet aikuinen \n");
}
printf (”"Ohjelma loppu.”) ;
return 0;

}

Huomaa sisennys if-lauseen jédlkeen.

If-else —rakenne

epitos1 tas1
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Esimerkki — Kolmella jaollisuus

Esimerkissa tarkastellaan onko kéyttdjin syottdma luku jaollinen kolmella. Mikali if-ehto ei toteudu
mennéén else-haaraan. Ohjelmasta suoritetaan pakosti aina joko if- tai else-haara.

#include <stdio.h>
int main (void)

{
int luku;
printf ("Syota luku: ");
scanf ("%i", &luku);
if (luku % 3 == 0)
{
printf ("Luku oli jaollinen kolmella. \n");
}
else

{
printf ("Luku ei ollut jaollinen kolmella. \n");

}

return 0;

Esimerkki — Luvun vertailu

Esimerkissd tarkastellaan ensin onko kéyttdjdn syottdmad luku eri suuri kuin nolla. Jos ndin on
vertaillaan onko se pienempi kuin nolla ja tulostetaan tdssd tapauksessa “Luku oli negatiivinen”.
Muussa tapauksessa ”Luku oli positiivinen”. Jos ensimmadinen ehto, jossa vertailtiin oliko luku eri
suuri kuin nolla oli epétosi, menndén suorittamaan else-haara, jossa tulostetaan ”Luku oli nolla”.

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int luku;
printf ("Anna luku: ");
scanf ("%$i", &luku);
if (luku !'= 0)
{
if (luku < 0)
{
printf ("Luku oli negatiivinen \n");
}
else
{
printf ("Luku oli positiivinen \n");
}
}
else
{
printf ("Luku oli nolla \n");
}

return O;
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Else if
Esimerkki — Luvun vertailu toisin

Tehdéddn edellisen esimerkin ohjelma toisin. Toiminta on tdysin sama. Valintarakenteista suoritetaan
ohjelmassa aina joko if — tai else if — tai else —rakenne.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void)
{
int luku;
printf ("Anna luku: ");
scanf ("%$i", &luku);
if (luku < 0)
{
printf ("Luku oli negatiivinen \n");
}
else if(luku > 0)
{
printf ("Luku oli positiivinen \n");
}

else

{
printf ("Luku oli nolla \n");

}

return O;

Esimerkki — Ikidhaarukointi

#include <stdio.h>
int main(void)
{

int ika;

printf ("Anna ikdsi: ");
scanf ("%i", &ika);

if (ika < 18)
{ printf ("Olet alaik&inen \n");
else if(ika >= 18 && ika < 30)

printf ("Ikdsi on 18-30 vuotta \n");
else if(ika >= 30 && ika < 50)

printf ("Ikdsi on 30-50 vuotta \n");
else if(ika >= 50 && ika < 60)

printf ("Ikdsi on 50-60 vuotta \n");

printf ("Ikdsi on yli 60 vuotta \n");
}

return 0;
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Loogiset operaattorit

Loogisten operaattoreiden avulla voidaan yhdistelld eri ehtoja yhden ehtolausekkeen sisddn. C-
kielessd on kolme loogista operaattoria

&& looginen JA ( AND )

/] looginen TAIl ( OR')

/ looginen negaatio (NOT)

Loogisten operaattoreiden totuusarvot médrdytyvit matematiikasta tutulla tavalla.

JA-operaattorin totuusarvo ( && )

® FEhtolauseke on tosi vain, jos kaikki ehdot ovat tosia
if (a<3 && b>8 && c==0)
Tamai on tosi esimerkiksi jos muuttujilla olisi seuraavat arvot: a=2, b=21; c=0

TAl —operaattorin totuusarvo ( [ [ )

® Ehtolauseke on tosi, jos vahintdadn yksi ehdoista on tosi
if (a==01]]b==3)
ehtolauseke olisi tosi esim. arvoilla a=0 ja b=4

El-operaattorin totuusarvo ( !)

® Tosi, jos ehtolauseke on epatosi
if (l(a==0 && b==4)
Ehtolauseke olisi tosi esim. arvoilla a=0 ja b=8

Esimerkki — Iké- sukupuolitutkimus
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int syntymavuosi;
char nimi[21];
char sukupuoli;

printf ("Anna syntymdvuosi: ") ;
scanf ("%$i", &syntymavuosi) ;
fflush(stdin) ;

printf ("Anna nimi:") ;
gets (nimi) ;

printf ("Anna sukupuoli: (m/n) ");
sukupuoli = getchar(); /* tai scanf("%c", &sukupuoli); */

if (syntymavuosi < 1980 && syntymavuosi >= 1970 && sukupuoli == 'm')

{
printf ("Olet 70-luvulla syntynyt mies, kuulut liikkumistutkimuksen kohderyhmdén.

\n") ;
}
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else if((syntymavuosi < 1970 || syntymavuosi >= 1980) && sukupuoli == 'm')
{
printf ("Olet joko liian vanha tai liian nuori mies liikkumistutkimukseen. \n");

}

else

{

printf ("Tdssd tutkimuksessa tutkitaan vain 70 luvun miehid. \n");

}

return 0O;

}

Switch-rakenne

Switch-rakenne on joissain tapauksissa vaihtoehto if-else —rakenteelle. Sen yleinen muoto néyttda
seuraavalta:

switch ( ehtolauseke ) {

case vakiol: case vakio2: case vakio3:

default:

lausel; break;

lause2; break;

lause3; break;

lause4;

}

Rakenteen
kaytosta.

Ehtolausekkeen arvon taytyy olla joko int- tai char-tyyppia. Arvoa verrataan kunkin case-
lauseen vakion arvoon. Jos arvot tdasmaavat suoritetaan case-lausetta seuraavia lauseita,
kunnes kohdataan break-komento tai tullaan rakenteen loppuun.

Huomaa, ettd jos unohdat break-sanan case:n lopusta 'valutaan’ suorittamaan
seuraavankin case:n lauseet automaattisesti ilman vertailua

Lauseita ei tarvitse laittaa aaltosulkujen sisaan.
Kuitenkin koko switch-komennon runko on laitettava { ja } -sulkeiden sisdan.break-lauseen
suorittamisen jalkeen poistutaan rakenteesta.

Jos tadsmaavaa vaihtoehtoa ei I6ydy suoritetaan default —vaihtoehdon lauseet. default-osa voi
myds puuttua
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Esimerkki — Hedelmait

#include <stdio.h>
int main(void)

{

int valinta;

printf ("Valitse tuotteen numero: \n");
printf("1l. Banaani \n");

printf("2. Omena \n");

printf ("3. Appelsiini \n");
printf("\n") ;

printf("Valintasi: ");
scanf ("%i", &valinta);
printf("\n") ;

switch(valinta)

{

int maara; /* Maidritelld&dn paikallinen muuttuja */

case 1:
printf ("Banaanin kilohinta on 1.50 euroa \n");
printf ("Montako kiloa ostat: ");
scanf ("%$i", &maara);
printf ("Ostokset maksaa %.2f \n", maara * 1.50);
break;

case 2:
printf ("Omenan kilohinta on 1.30 euroa \n");
break;

case 3:
printf ("Appelsiinin kilohinta on 0.90 euroa
\n") ;
break;

default:
printf ("Tuotetta ei ollut valikoimassa \n");
break;

return 0;
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Toistorakenteet
Toistorakenteita tarvitaan, jos ohjelmassa tarvitsee toistaa tiettyjd asioita.

C-kielessd on 3 erilaista toistorakennetta, jotka ovat vaihtoehtoisia keskenddn. Joskus toinen
rakenne on kuitenkin toista kitevimpi, usein toistorakenteen valinta on makuasia.

While -toistorakenne

while (ehto)
{

}

Runko-osaa eli aaltosulkujen vélissé olevia lauseita suoritetaan niin kauan kun ehto on tosi. Jos ehto
on heti toistorakenteeseen siirryttdessd epitosi, lauseita ei suoriteta lainkaan.

lauseet;

tos

Ehdon (salmiakki) ollessa tosi suoritetaan silmukan sisdiset lauseet (suorakaide). Tamin jélkeen

palataan tutkimaan onko ehto yhi tosi. Kun ehto on muuttunut epatodeksi, ohjelmaa jatkaa eteenpéin
toistorakennetta seuraavista lauseista.

Esimerkki — Lukujen tulostus
#include <stdio.h>
int main(void)
{
/* Tulostetaan luvut 1-10 niytdélle */

int k=1; /* Kierrosmuuttujan alustus alkuarvoon */
while (k<=10)

{
printf("%i \n", k); /* Tulostus */
k++; /* Kierrosmuuttujan arvoa kasvatetaan yhdellid */

}

return 0;

Mité tapahtuisi, jos jétét ohjelmasta pois rivin i++? Miten vastaavasti tulostat luvut nollasta sataan?

24



Esimerkki — Koepisteden summa
/*
* Lasketaan oppilaan 5 koetehtivin yhteispistemiiri
*/
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int tehtava = 1; /* Ttehtivin jirjestysnumero */
int pisteet = 0; /* Yksittidisen tehtiiviin pistemiiri */
int summa = 0; /* Summa on alussa nolla */
while (tehtava<=5)
{
printf ("Anna pistemiidri: ");
scanf ("%$i", &pisteet);
summa = summa + pisteet;
tehtava++;
}

return 0;

}

Esimerkki — Lukujen summa

#include <stdio.h>

int main(void)
{
int pistemaara;
int summa = 0;
int 1km = O;
while (lkm < 10)
{
printf ("Anna pistemaara: ");
scanf ("%d", &pistemaara);
while (pistemaara < 0 || pistemaara > 5)
{
printf ("Ei kelpaa, anna valilta 0-5: ");
scanf ("%d", &pistemaara);
}

summa += pistemaara;
lkm++;
}

printf ("Pistemddrien summa on %d", summa) ;
return O;

}
Virheentarkistuksen toteuttava while-silmukka on ohjelman muusta toiminnasta riippumaton,
erillinen "palikka". Se voidaan ottaa ohjelmasta pois ja lisdtd sithen ilman, ettd ohjelman toiminta
kelvollisilla sydtteilld muuttuu milldén tavalla. Kun ohjelmaa téllé tavalla rakennetaan "palikoista",
saadaan aikaan ymmarrettdvii ja ylldpidettdvaa ohjelmakoodia.

Ikuinen silmukka

Ikuisella silmukalla tarkoitetaan tilannetta, jolloin ohjelman suoritus jdd ikuisesti pyOrimééin
silmukkarakenteeseen. Taman vuoksi on aina muistettava vaikuttaa ehto-lausekkeen arvoon

lauselohkon sisélld siten, ettd se muuttuu joskus epdtodeksi. Esimerkiksi seuraava ohjelma jaa
ikuisesti pyoriméddn while-silmukassa.

#include <stdio.h>
int main(void)
{
/* Tulostetaan luvut 1-10 ndytdlle */
int k=1; /* Kierrosmuuttujan alustus alkuarvoon */
while (k<=10)
{
printf("%i \n", k); /* Tulostus */
}

return 0;
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For -toistorakenne

for (alustus; toistoehto; paivitys)

{

lauseita;

Runko-osa suoritetaan, jos toistoehto on tosi.
Runko-osan suorittamisen jalkeen suoritetaan paivitys.
e Piaivityksen jalkeen mennaan testaamaan toistoehto. Jos tosi, niin suoritetaan jalleen runko-osa

jne. Jos toistoehto ei ole tosi, jatketaan ohjelman suoritusta toistorakennetta seuraavasta
lauseesta.

}

e Alustus suoritetaan vain ensimmaisella kierroksella for-silmukkaan tultaessa.
[ ]

[ ]

i .

£itosl
¥
For-lauseen Vuokaavio esityksessd kolme operaatioita
1. laskurin alkuarvon asettaminen
2. laskurin arvon vertaaminen loppuarvoon

3. laskurin arvon kasvattaminen yhdella

Esimerkki — Lukujen tulostus
/*
* Esimerkki for -rakenteen kadytostd. Tulostetaan naytdlle allekkain
luvut 1-10
*/
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
{
printf("%$i \n", 1i);

}

return 0;
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e Miten ohjelma toimisi, jos kirjoitettaisiin i++:n sijasta i = i+3?
e Mitd tapahtuu, jos for-rivin peraan lisataan’;’?

Do...while -toistorakenne
do

{
lauseet;
} while (toistoehto);

e Tdssa runko-osa suoritetaan vahintaan kerran
Vasta lopussa tarkastetaan toistoehto. Jos ehto on tosi, niin menndan suorittamaan runko-osan
lauseet uudelleen. Jos ehto on epatosi, jatketaan suoritusta seuraavasta suoritettavasta lauseesta.

tos

epitos1

e Toistettaviksi tarkoitetut lauseet (suorakulmio) suoritetaan ensin yhden kerran.
e Sen jadlkeen tutkitaan (salmiakki), pitddako lauseet suorittaa uudestaan.

Esimerkki - Tunnusluku
#include <stdio.h>

int main(void)
{
int luku;
do
{
printf ("Anna tunnusluku");
scanf ("%d4d", &luku) ;
}while (luku '= 1234);
printf ("Arvasit oikein!");
return 0;
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Esimerkki - Yhteenlaskukone

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main(void)
{
int lukul, luku2;
char vastaus;
do

{
printf ("Olen yhteenlaskukone") ;

printf ("\nAnna kaksi kokonaislukua: ");

scanf ("%d %d", &lukul, &luku2);
printf ("Summa on: %d",lukul+luku2) ;
printf ("\nJatketaanko (k/e): ");
vastaus = getche() ;
}while (vastaus == 'k');
return 0;
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Funktiot

Funktio on rajatun tehtdvin suorittava pieni ohjelma. Funktioiden avulla toteutetaan ohjelman
modulaarisuutta eli ohjelman jakamista osiin. Ohjelmien koon kasvaessa ohjelmien hallittavuus ja
luettavuus paranevat funktioiden ansiosta. Kaikkea ei tarvitse eikd pidd kirjoittaa padohjelmaan.
Hyvin valitut funktioiden nimet vaikuttavat osaltaan ohjelman ymmarrettdvyyteen. Funktioiden
ansiosta ohjelmaa voidaan rakentaa ja testata pala palalta. Niitd palasia (funkioita) voidaan kayttaa
mahdollisesti myds muiden ohjelmien rakennusosina.

Funktiot kannattaa suunnitella siten, ettd yksi funktio suorittaa aina yhden kokonaisuuden. Kannattaa
mieluummin tehdd useita pienid funktioita kuin yksi iso kaikenkattava funktio. Pienid, selkeitd
funktioita yhden asian suorittavia funktioita on helpompi ja joustavampi kdyttdd ohjelmassa.

Funktiot voidaan jakaa kahteen kategoriaan: valmiisiin c-standardin kirjastofunktioihin ja itse
ohjelmassa toteutettuihin funktioihin. c-standardin mukaisia kirjastofunktiot saadaan kayttoon
siséllyttdimalla funktion sisdltimé otsikkotiedosto ohjelmaan. Esimerkiksi tdhdn saakka ollaan
kaytetty printf, scanf ja gets —funktoita kirjastosta stdio.h.

Kirjastofunktioiden kéyttdminen edellyttdd, ettd tieddt minkd tyyppisid parametreja funktiolle
voidaan antaa ja mikd on funktion paluuarvo.. Esimerkiksi scanf(”%f”, &luku);

Téassd parametrit ovat ”%f” ja &luku. Mikéli parametreja ei tarvita lainkaan, sulut on kuitenkin
laitettava funktion perddn. Esimerkiksi rand();

Seuraavaksi keskitymme kuitenkin omien funktioiden suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Omia funktioita voidaan kutsua samalla tavalla kuin kirjastofunktioita. Funktion toteuttamisessa
kannattaa ldhted liikkeelle rajapinnan suunnittelusta. Rajapinnalla tarkoitetaan funktion nimed, sen
parametreja ja paluuarvoa. Rajapintaa suunniteltaessa on siis mietittava

e Mita funktio tekee

e Mika on funktiolle sopiva nimi

e Mitd parametreja tarvitaan

e Mita funktion pitaa palauttaa paluuarvonaan

(1ahde http://goblin.tkk.fi/c/fin/lectures06/luento1.pdf’)

E—— P>

Kuvassa funktiota on kuvattu isolla laatikolla. Sisdén tulevalla nuolella on kuvattu parametreja ja
ulosmenevélld paluuarvoa. Parametrit ovat muuttujia, jotka vilittyvét funktiolle sitd kutsuneesta
koodista. Paluuarvolla voidaan vélittda tietoa takaisinpdin funktiota kutsuneeseen koodiin.
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Funktio, jolla ei ole paluuarvoa eiki parametreja

/* Funktio kirjoittaa n&dytdlle yksinkertaisesti sanan Kukkuu */
void kukkuu () /* OTSIKKORIVI */

{
printf ("Kukkuu\n");
}

e void sanalla voidaan ilmaistaan, ettd funktiolla ei ole paluuarvoa. Funktion ei talldin tarvitse
palauttaa mitdaan lopputulosta eli yksittdista arvoa sita kutsuneeseen koodiin. Tyypillisesti
funktiot, joissa ainoastaan tulostetaan jotain, eivat palauta mitdan.

e Parametrit ilmoitetaan sulkujen sisalla heti funktion nimen jalkeen..Kuten huomataan, jos
parametreja ei tarvitse valittaa, suluissa ei valttamatta tarvitse olla mitaan

e Funktiota suoritetaan ohjelmassa vain, jos sitd on kutsuttu (ks. seuraava kokonainen
ohjelmaesimerkki).

Esimerkki - Kukkuu

Funktio koostuu kahdesta osasta: koodin alussa olevasta esittelysta ja itse funktiosta.

#include <stdio.h>
void kukkuu (void); /* Funktion prototyyppi eli esittely */
int main(void)
{
kukkuu () ;
return 0;

}

void kukkuu (void) /* Funktion midrittely eli toteutus */

{
printf ("Kukkuu\n");
}

Esimerkki - Moikka

Seuraava esimerkki on ohjelmointiputkan:
(http:// www.ohjelmointiputka.net/opas.php?tunnus=cohj 3#funktio ) sivuilta. Esimerkistd ndhd&én,
ettd samaa funktiota voi kutsua ohjelmassa useaan kertaan. Tadssd kutsutaan kolmesti funktiota

moikka. Eli "Moikka” tulostuu ndytolle kolme kertaa.
#include <stdio.h>

/* funktion esittely */
void moikka (void) ;

int main(void) {
/* funktiokutsu */
moikka () ;
moikka () ;
moikka () ;
return 0;

}

/* itse funktio */

void moikka (void) {
printf ("Moikka!\n") ;

}

Funktion parametrit
Funktion parametreja voidaan kéyttdd samalla tavoin kuin muitakin paikallisia muuttujia.
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Parametreille annetaan arvo funktion ulkopuolelta. Arvoa voi toki muuttaa funktiossa, mutta arvon
muutos ei ndy funktiota kutsuneessa aliohjelmassa. Muutokset parametrien arvoon ndkyvit siis
ainoastaan funktion sisdlld. Téllaisesta parametreista, joissa parametrien arvo vilitetddn funktiota
kutsuneesta koodista, kdytetddn termid arvoparametrit. On olemassa myds muuttujaparametreja,
joihin palataan muuttujien yhteydessd. Kéytdnndssd arvoparametrien kayttdytymistd on
havainnollistettu seuraavassa esimerkissa.

Esimerkki — Tulosta luvut

#include <stdio.h>

/* Funktio tulostaa kymmenen seuraavaa lukua parametrin luku perusteella */
void tulostaSeuraavatLuvut (int luku) ;

int main(void) 12 luku

{

int luku;

printf ("Syotd luku, tulostan 10 seuraavaa: ");

scanf ("%i", &luku);

tulostaSeuraavatLuvut (luku) ;
>

/* Luku-muuttujan

printf ("Luku
return O;

on muutokset eivdt nay tédnne */
tujan arvo funktiokutsun jdlkeen on %i \n", luku);

id tulostaSeuraavatLuvut (int luku)

{
int i = 0; 1213 luku
luku++; /* Kasvatetaan luku-muuttujaa heti yhtd suuremmaksi */
while (i<10) H—
{ 22
printf("%$i, ", luku);
luku++; /* Kasvatetaan luku-muuttujaa */
i++;
}
printf("\n") ;
v }

Kun esimerkki koodi ajetaan, havaitaan ettd luku-muuttujan arvo ei ole muuttunut pddohjelmassa.
Tatd voidaan selittdd viereen piirretylld kuvalla ohjelman muuttujista. Kun ohjelmaa suoritetaan ja
ollaan pddohjelman ensimmadiselld rivilld, varaa kiéntdji tietokoneen muistista tilaa muuttujalle luku.
Kayttdjaltd kysytdédn arvo, joka muuttujaan tallennetaan (arvo 12). Tétd kuvaa ylempi laatikoista.
Tédmidn jdlkeen tulee funktiokutsu eli ohjelman suoritus siirtyy funktioon tulostaSeuraavatLuvut.
Funktiolle vilitetdén parametrina luku-muuttujan arvo. Kééntéja luo kuitenkin funktiota varten oman
véliaikaisen uuden luku-muuttujan tietokoneen muistiin. Tdhén uuteen muuttujaan kédntéja kopioi
parametrina vilitetyn arvon. Vaikka funktiossa muutetaan luku- muuttujan arvoa, muuttuu
kdytdnndssd vain tdmidn véliaikaisen muuttujan arvo. Pédohjelmassa voimassa olevaan luku-
muuttujaan ei kosketa!

Se, ettd parametreista tehddédn véliaikaisia muuttujia funktion suorituksen ajaksi, on koodin hallinnan
kannalta hyva asia. Esimerkiksi tdssé paddohjelmaa koodatessa voidaan olla varmoja siitd, ettd funktio

el piddse muuttamaan kayttdjan syottdmad luku-muuttujan arvoa, olipa funktio toteutettu miten
tahansa.

#include <stdio.h>
/* Funktio laskee kaupingin vdkiluvun prosenttiosuuden koko maan viestdstd */ void
tulostaProsenttiOsuus (long maan_vakiluku, long kaupungin_vakiluku) ;
int main(void)
{

long suomi, rovaniemi;

printf ("Suomen vakiluku: ") ;

scanf ("%1i", &suomi) ;

printf ("Rovaniemen vakiluku: ") ;

scanf ("%$1i", &rovaniemi) ;

tulostaProsenttiOsuus (suomi,

rovaniemi) ;

return 0;
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}

void tulostaProsenttiOsuus(long maan_vakiluku, long kaupungin_vakiluku)

{
float prosenttiosuus = (float)kaupungin vakiluku /
maan_vakiluku; prosenttiosuus = prosenttiosuus * 100;
printf ("Kaupungin vdkiluku on %.2f %% koko maan viakiluvusta. \n",
prosenttiosuus) ;

e Huomaa, ettd tdssa on jouduttu kdayttamaan tietotyyppia long, koska vakiluvut eivat
mahtuisi int-tyypin lukualueeseen.

e Funktion kutsussa valitettyjen parametrien nimet ei tarvitse olla samat kuin funktiossa.
Ainoastaan valitettyjen parametrien tyypit pitda tasmata funktion otsikkorivilla esiteltyjen
parametrien tyyppeihin. Tassa valitetaan kaksi parametria ja molempien tyypit pitaa olla
long.

e K&antaja huolehtii siitd, ettd ensimmaisena valitetyn parametrin arvo eli suomi-muuttujan
arvo kopioidaan ensimmaisen parametrin arvoksi funktiossa (maan_vakiluku-muuttuja).
Vastaavasti tehdadan toisen valitetyn parametrin kanssa.

e Huomaa myos, ettd kun funktio on suoritettu, palataan suorituksessa takaisin kutsua seuraavalle
riville.Kun funktio on toteutettu, mik3an ei esta kayttdmasts sitd useampaan kertaan samassa ohjelmassa.
Esimerkiksi edellistd esimerkkia voitaisiin laajentaa seuraavasti. Nuolista selviad ohjelman suoritusjarjestys.

#include <stdio.h>
/* Funktio laskee kaupingin vdkiluvun prosenttiosuuden koko maan viestdstad

*/

void tulostaProsenttiOsuus (long maan_vakiluku, long kaupungin_ vakiluku);

int main(void)

{

long suomi, rovaniemi; long ruotsi, tukholma;

printf ("Suomen vakiluku: "); scanf("%1li", &suomi) ;

printf ("Rovaniemen vakiluku: "); scanf("%1li", &rovaniemi) ;
tulostaProsenttiOsuus (suomi, rovaniemi) ;

printf ("Ruotsinvakiluku:") ;

scanf ("%$1i", &ruotsi); printf ("Tukholman vakiluku: ");
scanf ("%1i", &tukholma) ;
tulostaProsenttiOsuus (ruotsi, tukholma) ;

return O;

}

void tulostaProsenttiOsuus(long maan_vakiluku, long kaupungin_vakiluku)

{

float prosenttiosuus = (float)kaupungin_vakiluku /

maan_vakiluku; prosenttiosuus = prosenttiosuus * 100;

printf ("Kaupungin vdkiluku on %.2f prosenttia koko maan vdkiluvusta. \n",
prosenttiosuus) ;

Todelliset ja muodolliset parametrit

Termistosekaannusten vuoksi funktion otsikko-osassa mairitellyistd parametreista kdytetddn eri

nimed kuin funktiokutsun yhteydessd miéritellyistd parametreista.

e Funktion otsikko-osassa esitettdvat parametrit ovat nimeltddn muodollisia (formal)
parametreja.

e Funktion kutsussa kaytettavat parametrit ovat todellisia (actual) parametreja.

Funktion paluuarvo
Funktiosta palataan takaisin kutsuvaan ohjelmanosaan sen viimeisen rivin suorittamisen jélkeen tai
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return-lauseella. return-lause on yleensé funktion viimeinen lause. Mikaéli funktio palauttaa arvon,
on paluuarvon oltava funktion otsikossa ilmoitettua tyyppid. Ellei funktio palauta arvoa, return-
lausetta ei tarvita. Funktion paluuarvon tyyppiné on télloin void.. Funktiolla voi olla myds useita

return-lauseita (vrt. seur. esimerkki).

Esimerkki - Parillinen

#include <stdio.h>

/* Seuraava funktio palauttaa luvun 1, jos parametrina valitetty luku on parillinen

ja muutoin luvun 0 */
int parillinen (int luku);

int main(void)

{
int syote;
int oliko_parillinen;
printf ("Anna syodte:
"); scanf("%i",

&syote) ;
oliko_parillinen = parillinen(syote) ;if (oliko_parillinen == 1)
printf ("Luku oli parillinen \n");

else

printf ("Luku oli pariton \n");

return 0;

}

int parillinen (int luku)
{
if (luku %2 == 0)
return 1;
else
return 0;

}

Usean return lauseen kdyttaminen ei ole niin suositeltavaa (ei toki virhekaan), koska se saattaa

sekoittaa funktion lukijaa

Eli tdssa palautetaan funktiosta kokonaisluku (int). Tama on ilmaistu funktion otsikkorivilla

ensimmaiselld sanalla int parillinen (int luku)

Return-lauseella palautettu arvo voidaan lukea muistiin funktiota kutsuneessa koodissa
oliko_parillinen = parillinen(syote);

Eli funktion palauttama paluuarvo luetaan muistiin muuttujaan oliko parillinen.

Esimerkki — Maksimi kahdesta luvusta

#include <stdio.h>

int max (int lukul, int luku2);
void main (void)
{
int x, y, suurempi;
printf ("Anna kaksi kokonaislukua, niin ilmoitan kumpi niistd on suurempi.\n");
scanf ("%i %i",&x, &y);
suurempi = max (x,y);
printf ("Suurempi luvuista on %i",suurempi) ;
return 0;

}
int max (int lukul, int luku2)
{

int maksimi;

if (lukul > luku2)
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}

{

maksimi = lukul;

}

else

{

maksimi =luku2;

}

return maksimi;

Esimerkki - Makihyppy

Esimerkissd luetaan 5 mékihyppytuomarin pisteet ja lasketaan niiden summa. Vaaditaan, ettd jokainen
pistemédrd on 0 ja 20 vélilld. Lukeminen, tarkistus ja mahdollinen uudelleen kysyminen tehddén
funktiossa. Parametreina vélitetddn rajat. Paluuarvona funktio palauttaa luetun luvun, joka on kyseiselld
vélilla.

#include <stdio.h>
#define PIENIN 0.0
#define SUURIN 20.0

float ota_vastaan_ luku_valilta ( float ala, float yla );

int main (void)

{

}

int i;

float pisteet, summa = 0.0;

for (i=1l; i<=5; i++)

{
printf ("Anna tuomarin %i pisteet: ",i);
pisteet = ota_vastaan luku_valilta( PIENIN, SUURIN) ;
summa += pisteet;

}

printf ("Pisteiden summa on %.1f",summa) ;

return O;

float ota_vastaan_ luku_valilta (float ala, float yla)

{

}

float luku;

scanf ("%£f", &luku);

while (luku < ala || luku > yla)

{
printf ("Luvun on oltava valilla%.lf- $.1f£.", ala, yla);
printf (" Anna uudelleen: ");
scanf ("%$f",&luku) ;

}

return luku;

Esimerkki — Summa 1+2+3+...+N

Funktio summa() laskee summalausekkeen 1+2+3+...+N arvon, kun N vélitetddn funktiolle
parametrina. Funktio palauttaa summalausekkeen arvon kutsujalleen return-lauseella:

#include <stdio.h>
int summa (int n);
int main (void)

{

}

int n;

int s;

printf ("Lasken summan 1+2+3+...+N. ");
printf (" Anna N:");

scanf ("%d",é&n);

s = summa (n);

printf ("Summa on %d", s);

return 0;

int summa ( int n )

{

int i;
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int valisumma=0;
for (i= 1; i <= n; i++)
{
valisumma += i;
}
return valisumma;

}

Esimerkki - Arvonta

/* Ohjelmassa arvotaan luku ja arvuutellaan sitd kdytt&djadlta, kunnes arvaa oikein */
#include <stdio.h>
#include <time.h>

int arvoluku(int max) ;
void arvaaLuku(int luku, int max);

int main(void) {
int luku = 0;
int maksimi = 10;
luku = arvoLuku(maksimi) ;
arvaaLuku (luku, maksimi) ;
return O0;

int arvoLuku(int max)

{
int arvottuLuku = 0;
srand (time (NULL)) ;
arvottulLuku = rand() % max + 1;
return arvottulLuku;

}

void arvaaLuku(int luku, int maksimi)

{
int arvaus;
printf ("Arvaa luku valilta 0-%i: ", maksimi);
scanf ("%$i", &arvaus);

while (arvaus != luku)

{
printf ("Vaarin. Arvaa uudelleen: ");
scanf ("%i", &arvaus);

}

printf ("Arvasit oikein!. \nLuku o



LAPIN AMK'

Lapland University of Applied Sciences




OSA 2
DigiGO! Goes to
Raspberry Pi 3

Tama osa muodostuu syksyn 2017 DigiGO! -hankkeessa vedettyjen koulutusten tydohjeesta.
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Raspberry Pi 3

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/

Raspberry Pi 3 on kolmas sukupolvi Raspberry Pi-perheesta

Quad Core 1.2GHz Broadcom
BCM2837 64bit CPU

1GB RAM

BCM43438 wireless LAN and
Bluetooth Low Energy (BLE) on
board

40-pin extended GPIO

4 USB 2 ports

4 Pole stereo output and
composite video port

Full size HDMI

CSI camera port for connecting a
Raspberw P| camera https://pixabay.com/photos/video-game-console-video-game-play-2202618/
DSl display port for connecting a

Raspberry Pi touchscreen display

Micro SD port for loading your operating system and storing data

Upgraded switched Micro USB power source up to 2.5A

Suosittuja sivustoja. Sivustoilta voi ladata esim. Raspbian kayttdjarjestelman ja

katsoa Raspberry pi:lla tehtyja mielenkiintoisia projekteja.
https://www.raspbian.org/

https://www.raspberrypi.org/
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LINUX - KAYTTOJARJESTELMA
https://fi.wikipedia.org/wiki/Linux

Linux viittaa Linux-ydinta kayttavien Unixin kaltaisten
kayttojarjestelmien perheeseen. Linuxia voi
kayttaa monissa tietokonelaitteissa, muun
muassa matkapuhelimissa,
taulutietokoneissa, pelikonsoleissa,
palvelimissa ja supertietokoneissa.

Linux on maailman kaytetyin
palvelinkayttojarjestelma ja sita kayttaa
kymmenen maailman tehokkainta
supertietokonetta.

Nimi "Linux” tulee Linux-ytimesta, jonka alun | x

perin kehitti Linus Torvalds vuonna 1991. | ~

https://pixabay.com/users/clker-free-vector-images-3736/
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DS18b20 Temperature Sensor

Pin1 = 3V3, Pin7 = Datalinja, Pin6 = Ground

fritzing
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DS18b20 Datasheet

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf

Pin Configurations

TOP VIEW
+
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Raspberry Pi 3 GPIO pinout
. Pin1=3V3

GPIO Pinout Diagram

v B z = 3 "
2 & - =
] 3 Ef’-'l §§ Ez 2; a‘ E
B2 82 s ©bi 82 50 & o &

27 28

criote @@ criote
GPIO26 @@ GPI020
Ground @@ GPID21

aPIO11
SPE_SCLK
Ground
D SD
GPIOS
GPIO13 @ @ Ground

4 Squarely Placed 40 GPIO SMSC LANS514 USBE
Mounting Holes Headers Ethernet Controller
Run Header Used |
to Reset the PI | REEAE it

2x2 USB-A
Ports to PC

Broadcom BCM2835

MicroSD Card Slot
(Underneath)

DSI Display Connector

Switching Regulator far

Less Power Consumption Ethernet Out Port

3.5mm Audic and

SV Mi USB HDMI Out Port
e = Compaosite Qutput Jack

Power
CS51 Camera
Connector

. Pin 6 = Ground
. Pin7=GPIO4

GPI104 pinnia kaytetaan 1-wire vaylan datalinjana

https://www.jameco.com/Jameco/workshop/circuitnotes/raspberry-pi-circuit-note.html
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sudo = SuperUser DO

sudo make me a sandwich

MAKE ME A SANDWICH.
WHAT? MAKE
IT YOURSELF.
SUDO MAKE ME /
A SANDWICH.

)
% A

sudo make me a sandwich, jos Super Userilla on salasana

MAKE ME A SANDWICH
/ MAKE IT YOURSELF!
SUDO MAKE ME A SANDWICH /

I ROOT FASSWORD FOR “USER"?

XECDITEWEE-, -T2 I
KTLXEAN NOW WAIT WHILE | "R -RE /1

5 4

https://xkcd.com/149/
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POHJOISTA TEKOA

Olen tuli. Olen jaa. Olen myrsky.
Olen tyven. Olen luja ja herkka.

Olen pohjoista tekoa.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



OSA 3

DIGIGO goes to RASPI

Tama osa muodostuu syksyn 2017 DigiGO! -hankkeessa vedettyjen koulutusten tydohjeesta.
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Raspberry Pl 3

Tarvittavat osat

Tama raportti on tehty yhdessa Lapin amk:n asiantuntijoiden
ja oppilaiden kanssa.

Raportissa kasitelladn Raspberry Pl 3 -tietokoneen
kayttddnottoa asennusta, lampdtilasensorin liittamista seka
sensoridatan lukemista ja muokkaamista. Taman raportin
avulla lukija pystyy tekemaan itsenaisesti kaikki vaiheet,
mikali kaikki tarvittavat osat ja laitteet 10ytyvat.

Raspberry Pl 3 -tietokone, virtalahde (min. 2.4A micro-USB-
litdnnalld), micro-SD-muistikortti (min. 8 GB), HDMI-kaapeli,
nayttdo (HDMI-liitannalla), nappaimistd ja hiiri. Kotelo olisi
my0Os hyva olla, mutta se ei ole pakollinen.

Asennuksen valmisteleminen

Ensimmaisena alusta muistikortti "SD memory card formatter”
-ohjelmalla.Ohjelmaon ilmainen ja se ldytyy osoitteesta
www.sdcard.org/downloads/formatter 4/ . Ohjelma toimii
Windows- ja Mac-tietokoneissa.

Sen jalkeen ladataan asennusohjelma sivulta
www.raspberrypi.org/downloads/ . Kayttojarjestelmana taytyy
kayttda Rasbian Stretch versiota tai vanhempaa, koska uusin
Rasbian versio Buster ei tue viela lightptd:ta. Siina on kaksi
eri vaihtoehtoa, joista valitaan "NOOBS”. Sen jalkeen pitaa
valita paikallinen tai verkkoasennus. Valitaan vasemman
puolimmainen paikallinen offline asennus. Ladataan se zip-
tiedostostona kohdasta "Download ZIP”.

NOOBS Lite contains the same operating system installer without Raspbian pre-

loaded. It provides the same operating system selection menu allowing Raspbian

and other images to be downloaded and installed.

NOOBS NOOBS Lite
Offline and network install Network install only
Version 2.0 Version 32
Release date: 2019-07-10 Release date: 2019-07-10
[® Download Torrent Download ZIP [® Download Torrent Download ZIP

SHA-256: d05bd794368ccfb516a%e7116d1c659c3d139£4393ee1£445050008 SHA-256: 622c42097566c59¢c174fd7bT7fad5abd123df8c86521c207d24c2e8c

0e877434e

c7809bf1%

Asennuspaketin ZIP-tiedosto pitaa purkaa SD-muistikorttiin.
Jos asennuspaketin sisallda on vain img-tiedosto, sen
purkamiseen tarvitaan Etcher-niminen ohjelma, joka l0oytyy
osoitteesta https://etcher.io/. Sen kayttdé on helppoa; valitaan
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Asennus

ensin img-tiedosto, sen jalkeen kohde (SD muisti kortti) ja
lopuksi klikataan “Flash”. Tama ohjelma valmistaa
muistikortista kaynnistys levyn.

Nyt voi asennus vaihe alkaa, jos sinulla kotelo asenna se
ensimmaisena. Aseta ensimmaisena kotelon pohja
poydalle(kuval). Aseta sen jalkeen Raspberry Pi piirilevy
kotelon pohjalle siten ettd punaisella merkityt kielekkeet
tulevat piirilevyn paalle(kuva2). Sen jalkeen voit asentaa
kotelon valiosan(kuva3d), joka tulee tasan kotelon pohjan
kanssa. Lopuksi asetetaan kotelo kansi(kuva4).

kuva1

kuva3 kuva4
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Sen jalkeen voi asentaa muistikortin, muistikortin paikka
I6ytyy pohjalta (kuva5). Helpoiten asennat muistinkortin
kaantamalla kotelon ylosalaisin. Tyonna muistikortti
johdinpinnat alaspain ja tekstipuoli yléspain kotelossa
olevaan syvennykseen (kuva5). Tyonna muistikortti pohjaan
asti(kuvab).

kuvab kuvab

TASTA ALOITETAAN KURSSIPAIVANA

Yhdistetaan nayton HDMI-kaapeli, nappaimisto, hiiri ja
mahdollinen verkkojohto. Kiinnitd virtajohto viimeisena.
Virtajohdon kytkettyd Raspberry Pi -tietokone kaynnistyy
valittdmasti. Valitaan Raspbian kayttojarjestelmaksi rastimalla
punaisella ympyralla merkitty laatikko vasemmalla reunalla
(kuva 8). Paina Install-painiketta. Asennusohjelma kaynnistyy
(kuva 9). Asennusvaihe kestaa 10-30min. Taman jalkeen
Raspberry Pi kdynnistyy uudestaan ja asennus on valmis.
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Sen jalkeen voidaan liittya langattomaan Wifi-verkkoon
klikkaamalla hiirella vihrealla ympyroitya "Wifi Networks (w)” -
kuvaketta(kuva8). Sitten voidaan valita langatonverkko,
asettaa sille kayttajatunnus ja salasana(kuva9). Wifi-verkkoa
ei ole pakko asentaa viela tdssa vaiheessa, vaan sen voi
myos myohemmin asentaa.

kuva8

kuva9

Vaikka nyt on asennettuna uusi kayttojarjestelma, niin aina
suositellaan tehtavaksi pakettien ja turvallisuuteen liittyvat
paivitys seuraavilla komennoilla, paivitykset kannattaa tehda
tasaisin valiajoin muutenkin.

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

49



Lampdtila-anturin ja etuvastuksen liittaminen

Liitetdan Raspberry Pi -tietokoneeseen DS18b20-lampdtila-
anturi ja 4k7 (4700Q)) ylésvetovastus. Ne on valmiiksi tinattu
yhteen ja niissa on valmiina johdot.

Ensimmaisenda sammutetaan tietokone (shutdown) ja
irroitetaan kaikki johdot siitd. Sen jalkeen aukaistaan
Rasberry Pi:in kansi kytkentoja varten. Anturista tuleva johto
litetdadn Raspberry Pi:ssa pinniin numero yksi (3,3V). Sitten
litetddn maajohto pinniin numero kuusi (maa, ground).
Lopuksi liitettdan datavaylajohto pinniin numero seitseman
(GP104=General Purpose Input/Output).

Anturin asentaminen

Kaynnistetaan Raspberry Pi ja avataan Terminal
vasemmasta ylakulmasta. Terminal on Raspin komentorivi.
Komentorivilla ohjataan jarjestelmaa erilaisilla kaskyilla.
Ensimmaisena taytyy muokata config.txt tiedostoa. Tama
tapahtuu kirjoittamalla kasky

sudo nano /boot/config.txt
Lisaa tekstitiedoston loppuun rivi

dtoverlay=w1-gpio
GPIO-pin 4 otetaan sarjaliikennekayttéon. (4 on default)
Taman jalkeen lopeta painamalla Ctrl+x ja tallenna
painamalla Y (yes). Viela taytyy kaynnistaa kayttojarjestelma
uudelleen komennolla

sudo reboot

Seuraavaksi asennetaan ajuri ja ohjelma sensorille
Terminalissa antamalla kaskyt
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sudo modprobe w1-gpio
sudo modprobe w1-therm

Taman jalkeen siirry hakemistoon komennolla

cd /sys/bus/w1/devices
Kirjoita /s ja naet kansion joka on nimetty 28-XXXXXXXXXXXX,
joka on uniikki sarjanumero. Tulette tarvitsemaan tata
numeroa, joten laittakaa se muistiin. Taman jalkeen voit
menna ko. kansion kirjoittamalla cd sarjanumero.
Voit myos kayttda kansion nimen Kkirjoituksessa apuna
tabulaattori- nappainta. Se toimii siten, etta kirjoitat kansion
nimen alun ja painat sen jalkeen tabulaattori nappainta, jolloin
tietokone kirjoittaa loput. Kirjoita lopuksi komentoriville

cat w1_slave

Naytolla nakyvat nyt anturin tiedot:

CRC = paketin oikeellisuustarkistus
t=255000 eli 25,5 astetta

Sensoritiedon lukeminen tiedostoon

Mene juurihakemistoon kirjoittamalla cd. Taman jalkeen
kirjoita komentoriville (avaa piilotetun tiedoston .bashrc. Piste
kertoo, etta piilotettu)

nano .bashrc

Lisda tekstin loppuun rivit, jotta ajurit kaynnistyvat
automaattisesti, kun Linux kaynnistetaan

sudo modprobe w1-gpio
sudo modprobe w1-therm

Tallenna painamalla Ctrl+O. Paina lisdksi entteria ja lopeta
painamalla Ctrl+X.

Luodaan www-kansio komennolla
sudo mkdir /var/www
cd /var/www
sudo mkdir html
Annetaan rekursiivisesti oikeudet kaikkiin www-hakemiston

kansioihin (tietoturvan kannalta vahan kyseenalainen)
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sudo chmod -R 777 www

Taman jalkeen mennaan www-kansioon komennolla cd
www/html. Luodaan log.py niminen tekstitiedosto komennolla

sudo nano log.py

Kirjoita ao. koodi siihen ja tallenna.

def dotime () :
import datetime
#tuodaan paivad aika moduuli
now = datetime.datetime.now ()
#haetaan aika ja paiva
return now.strftime ("$m-%d-%Y $SH:%M")

def dotemp (snum) :
global thistext
tcrc = "NO"
filename = "/sys/bus/wl/devices/28-

XXXXXXXXXXXX/wl slave"
faseta tiedosto mita lukea
while (tcrc == "NO"):
thisfile = open(filename)
thistext = thisfile.read()
thisfile.close ()
fline = thistext.split("\n") [0]

tcrc = fline.split (" ") [11]
sline = thistext.split("\n") [1]
tdata = sline.split (" ") [9]
temp = float(tdatal[2:])
return (" %$+2.1f" % (temp/1000))

sensor = "28- XXXXXXXXXXXX"
tfile = open(“/var/www/html/temps.txt", "a+")

tfile.write (dotime ())
tfile.write (dotemp (sensor))
tfile.write ("\n")

tfile.close()

Sensor-kohtaan pitdd muuttaa oma yksildllinen anturin
koodi.

Lopuksi ajastetaan askeinen koodi toimimaan Kkerran
minuutissa.
Tallenna CTRL+O, enter, CTRL+X.
crontab —e
Editoriksi valitaan Nano editor. Kirjoita ensimmaiseksi riviksi:

*/1**** sudo python /var/www/html/log.py

Tallenna CTRL+O ja lopeta CTRL+X.
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Odota pari minuuttia. Tarkista, onko crontab-ajastus toiminut
kurkistamalla temps.txt-tiedoston sisaltoon komennolla

cat temps.ixt

Lampdtilatiedon nayttaminen Web-sivulla

Asennetaan web-serveri
Tarkista ensin, etta web-yhteys on kaytettavissa.

sudo apt-get install lighttpd

Asetetaan www-hakemistot ja annetaan raspille oikeus niihin
seka kaynnistetaan laite uudelleen.

sudo chown -R www-data:www-data www

sudo usermod —a —G www-data pi

sudo reboot
Avaa nettiselain ja tarkista onko web-palvelin kaynnissa
kirjoittamalla URL-riville (osoiteriville) localhost. Naytolle tulee
Placeholder Page, jos kaikki kunnossa.
Asennetaan PHP-tuki

sudo apt-get install php7.1-common php7.1-cgi
php7.1

Kerrotaan web-serverille, etta PHP kaytettavissa
sudo lighty-enable-mod fastcgi-php
Kaynnistetdan web-serveri uudelleen
sudo service lighttpd force-reload

Asennetaan gnuplot-tyokalu lampdtilagrafiikan nayttamista
varten

sudo apt-get install gnuplot
Asennukset kestavat jonkun minuutin.
Aloitetaan kirjoittamalla yksinkertainen web-sivu

sudo nano /var/www/html/index.php
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Kirjoita editoriin seuraava koodi

<?php

exec (‘tail -n 300 temps.txt > 300.txt’);
exec (‘gnuplot 300.plt’);

>

<img src = temp300.png>

Koodi kopioi 300 viimeisinta rivita temps.txt-tiedostosta
temp300.png-tiedostoon. Ohjelma  kaynnistda gnuplot-
tydkalun ja hakee asetukset 300.plt-tiedostosta. 300.plt-
tiedostossa sanotaan, etta hae 300.txt:sta arvot kuvaajaan.

Tallennus ja lopetus: CTRL+O ja CTRL+X.

Seuraavaksi tehdaan 300.plt-tiedosto eli asetukset

sudo nano /var/www/html|/300.plt

set terminal png small size 640 480
set output “temp300.png”

set xtics rotate
set xdata time
set timefmt “$m-%d-%Y S$H:%M”

set ytics

set grid

set ylabel “Deg D” # 0.00000, 0.00000 “”

set xlabel “\n\n”

set key above

plot '300.txt’” using 1:3 title “Last 300 Readings” with
lines

set output

Tallennus ja lopetus: CTRL+O ja CTRL+X
Kaavio nakyy selaimessa osoitteessa

http:// localhost/index.php
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OSA 4

DigiGo! Goes to Arduino Starter Kit

Tama osa muodostuu syksyn 2017-2018 DigiGO! -hankkeessa vedettyjen koulutusten tydohjeesta.
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Mika on Arduino?

» Opetuskayttoon tarkoitettu mikro-ohjain alusta ja
ohjelmointiymparisto htips:/i.wikipedia.org/wiki/Arduino

» Eras suomenkielinen oppikirja (Karvinen T. ja K.)

http://www.sulautetut.fi/

* Arduino-projektin kotisivut nips:mww arduino.ce

« Aalto Yliopiston kurssi, jossa hyodynnetaan Arduinoa

https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=13375

- Aalto Yliopiston materiaali / Peter Kronstrom
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/99002/mod page/content/44/Ohjelmointi-2014.pdf

Arduinon rakenne

5 voltin regulaattori
16 MHz kide

USB-sarjamuunnin

ATmega328 -mikrokontrolleri

- 20 1/0O-pinnia, joista 14
digitaalista ja 6 analogista
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Lahde: https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/99002/mod page/content/44/0Ohjelmointi-2014.pdf
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® DigiGo! Goes to Arduino Starter Kit
Arduino-ohjelmointikieli

* Arduino-ohjelmointikieli on joukko C-kielen kirjastoja, jotka
piilottavat taustalta monimutkaisempia C-kielen kutsuja

// Suoraan AVR-C:1la
PORTA = OxFF; // alustusarvo HIGH
DDRA = 0Ox80; // aseta 8. pinni ulostuloksi

// Arduino-kirjaston avulla
DigitalWrite(8, HIGH);

® DigiGo! Goes to Arduino Starter Kit

Arduino-IDE

* KaikkKi Arduinolla ohjelmoimiseen tarvittava tulee Arduino-
kehitysymparistén (Arduino-IDE) mukana.

- Sisaltad mm. AVR C-kaantajan, joka kaantaa C-koodin
konekielelle ja poistaa turhat osat

- Hoitaa kommunikoinnin mikrokontrollerin ja tietokoneen valilla
- Siirtaa koodin sarjavaylan kautta mikrokontrolleriin

* Lisaksi mm. koodi-editori, kirjastonhallintatyékalu ja tyékalu
sarjaportin kuunteluun
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Lahde:
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/99002/mod page/cont
ent/44/0Ohjelmointi-2014.pdf

DigiGo! Goes to Arduino Starter Kit
Arduino-ohjelman perusrakenne

#include <math.h> J/ Matemaattisia funktioita
int ledPin = 13; Jf Merkkivalo
int sensorPin = 4; Jf O Anturi bensatankissa
void setup() /f Suvoritetaan wvain kerran alussa
{
pinMode(ledPin, OQUTPUT) ; Jf If0-porttien alustus
pinMode(sensorPin, IMNPUT);
¥
void loop() // Suoritetaan kerta toisensa perdan
{
f/ analogRead palauttaa arvon valilla [©, 1823].
int gasLevel = analogRead(sensorPin);
int ledOn = gaslevel < 380; // LED sytytetd3n kun tankki lahes tyhja
digitalwWrite(ledPin, ledOn);
T

Lahde:
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/99002/mod page/co
ntent/44/Ohjelmointi-2014.pdf
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DigiGo! Goes to Arduino Starter Kit

Breadboard elikka nakkari!

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
-------------------------

--------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------

Vastusten varikoodit:
http://www.kouluelektroniikka.fi/vastus.html
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Vari
Punainen
Vihrea
Keltainen
Oranssi
Sininen
Valkoinen

Infrapuna

Kynnysjdnnite (V)

1,6 ... 1,7V
21..22V
20..2,1V
1,75 ... 2,2V
3,6...5V
3,6...5V

1,2V

¥ LED1
¥ Red (633nm)

etu

fritzing

Esimerkiksi....

4 Upar — Ukynnys
i = —————————a

Ikynnys
_4-15V - 16V
‘T 10mA
415V — 1.6V
= ——— = 4400
0.014

>
g
B
@
11]
3
S
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|

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo
-----------------
ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo

fritzing
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OSA S
4xpainonappi

Tama osa muodostuu syksyn 2018 ja kevaan 2019 valisena aikan DigiGO! -
hankkeessa vedettyjen koulutusten ty6ohjeesta.
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Harjoituksen ohje:

Harjoituksen tarkoituksena on tehdd Scratch-ohjelmointiymparistossa peli. Pelissd ohjataan

painonapeilla hahmoa, joka syo palloa.

Laitteistona kdytetddan Raspberry pi3, jossa Scratch on valmiiksi asenettuna. Raspberry pi:hin

on kytketty 7” kosketusndyttd, mutta tarvittaessa voidaan kayttdaa ulkoista
ndyttoa-+hiiri+nappaimistoa.

Painonapit kytketdén koekytkentdalustalle ja Raspberry pi:lle GPIO kaapeleilla, kuten
esimerkki kuvassa on kytketty. Kun kytkennét ovat valmiit, niin avataan Scratch-
ohjelmointiympéristd Raspberry pi:n valikosta ja tehdddn esimerkin mukainen koodi.

1. Painonappi
Nasta 30 (Maa)
Nasta 32 (GPIO12)

2. Painonappi
hypylla maa 1. napista
Nasta 36 (GPIO16)

3. Painonappi
hypylla maa 4. napista
Nasta 38 (GP1020)

4. Painonappi
Nasta 39 (Maa)
Nasta 40 (GPIO21)



kun klikataan

| ikuisesti

jos Sensorin

sensorin  Jp

sensorin gpiczd
| osoita suuntaan
u ) askeklka
pomppaa, jos reunan lahella

jos sensorin gpioz2l

[P —— ke
b

u ) askelta

pomppaa, jos reunan lahella

koskettaako F 2

| sano ma selunnin ajan
b

muuta FPistest ta askeleella

]

Tata funkticta varten tarvitsernrne uuden hahmon jonka nimi on 'Palla’.
ot luoda uaden habrmon painarnalla 'Piirrd uusi habrne' -painiketta
cikeasta reunasta.
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kun klikataan

_jDE- " koskettaalko Habrmol 72

odota seluntia
13

| S E
| odota saelauntia
F

mene kohtaan x: | valitse satunnaisluku valilka = y: | valitse satunnaisluku valilta =



OSA 6
4xpainonappi ja 2xLed

Tama osa muodostuu syksyn 2018 ja kevaan 2019 valisena aikan DigiGO! -
hankkeessa vedettyjen koulutusten ty6ohjeesta.
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Harjoituksen ohje:

Harjoituksen tarkoituksena on tehdd Scratch-ohjelmointiymparistossa peli. Pelissd ohjataan
painonapeilla hahmoa, joka syd palloa. Kun painonapeilla liikutaan oikealle tai vasemmalle,
ledit syttyvit.

Laitteistona kdytetdéin Raspberry pi3, jossa Scratch on valmiiksi asenettuna. Raspberry pi:hin
on kytketty 7 kosketusndyttd, mutta tarvittaessa voidaan kdyttdd ulkoista
ndyttoa-+hiiri+ndppaimistod.

Painonapit ja Ledit kytketdén koekytkentdalustalle ja Raspberry pi:lle GPIO kaapeleilla,
kuten esimerkki kuvassa on kytketty. Kun kytkennit ovat valmiit, niin avataan Scratch-
ohjelmointiympaéristd Raspberry pi:n valikosta ja tehddén esimerkin mukainen koodi.
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1. Painonappi
Nasta 30 (Maa)
Nasta 32 (GPIO12)|

2. Painonappi
hypyllda maa 1. napista
Nasta 29 (GPIOS)F

fritzing

%}
a
=

ETHERNET

3. Painonappi
hypylla maa 4. napista
Nasta 31 (GPIOE’:)[J

4. Painonappi
Nasta 34 (Maa)
Nasta 36 (GPIO16)|

LEDit

Maa nastasta 39
2x 330Q vastuksia
Nasta 38 (GPIO 20)
Nasta 40 (GPIO 21 )|

70



kun klikkataan
I"'I"i';t'zi api
Iaheta config
I'E'.'I'-i.';t'z'. corfglEin
lsheta cort
I'E'n'l"i';t'zi corfigzlin
[ ilcuisesti
sensorin J
P —— Exkd
:Iiiku askelta

pomppaa, jos reunan lahella

sensorin JpiclE  arvo

| osoita suuntaan 50 |
3

liikews askelta
3

pomppaa, jos reunan lahella
| B —

jos sensorin Jpi

e N —
3

lifku askealta
k

pomppaa, jos reunan lahella

sensorin J

| osoita suuntaan 0 |
4

liftku askelta
b

pomppaa, jos reunan lahella
L. e e

O
jos koskettaakao Fallo kS

| sano = sekunnin ajan
3

muuta Fistest & ackeleella
k

nayta muuttuja Fistest

= ———

—T

R

Tata funktiota varten tarvitsernme uuden hahrnon jonka nirni on P allo'.
“ait luoda uuden hahron painamalla 'Piirra uusi hahme' -painiketta
oikeasta reunasta.



kun klikataan

H

mene kohtaan x: | valitse satunnaislulou valilka - y: | wvalitse satunnaislulu valilka =



OSA 7
Lampotilaohjattu tuuletin

Tama osa muodostuu syksyn 2018 ja kevaan 2019 valisena aikan DigiGO! -
hankkeessa vedettyjen koulutusten ty6ohjeesta.
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Harjoituksen ohje:

Harjoituksessa kiytetddn Raspberry pi 3, tuuletinta, vastus (pullup resistor 4,7 Kohm) ja
ds18b20 ldmpdotila-anturia. Ohjelmointiympéristond kdytetdan Python-ohjelmointikielta.

Tehdddn kuvan mukainen kytkentd Rasperry pi:lle ja koekytkentdalustalle. Komponentit
kytketddn koekytkentdalustalle ja Raspberry pi:lle GPIO kaapeleilla. Kopioidaan valmis koodi
python ohjelmointiymparistoon (Python3 Idle) ja suoritetaan koodi.

Lampotila-anturin ldmpdotilan noustessa yli 26C asteen alkaa tuuletin toimimaan ja tuuletin
pysahtyy lampdtilan tippuessa alle 26C.

LR &% 888 B &8 F®E & 8 B8 E ERCEC R CRE R &% 8 88
---------- a s i mom IR e www I RN ERE R

-Filii&ﬂlfilll‘l FEFTIETFFFTATTIFFEIRTI A IR IR AR Y
R EEEIEEEEEE 0000 e T I T O T R T

* # LR A | L L] L L R ER R R R R EE TR R E R R YRR RS
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import time

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(22, GPIO.OUT)

while True:

tfile = open("/sys/bus/w1/devices/28-0000079¢78d5/w1 _slave") text

= tfile.read()
tfile.close
secondline = text.split("\n") [1]
temperaturedata = secondline.split (" ") [9]
temperature = float(temperaturedata[2:])
temperature = temperature / 1000
print (temperature)
if temperature > 26:
GPIO.output(22, GPIO.HIGH)
if temperature < 26:
GPIO.output(22, GPIO.LOW)
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