Tietokoneohjelman anatomia
Mika on tietokoneohjelma ja tietokonekieli
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”Nothing is particularly hard if you devide it into small jobs.”
- Henry Ford

Tietokone tunnetaan, sehdn on ndytto, hiiri ja ndppdimistd, mutta mikd on tietokoneohjelma?
Tietokone ei tiedd yhtddn mitddn, eikd se pysty ajattelemaan samalla lailla kuin ihminen. Ihminen
osaa tulkita hyvinkin monimutkaisia asioita tai pdatella kiroitusvihreestd huolimatta vaikkapa
kirjeensaajan oikean nimen ja osoitteen. Tietokone ei tdhdn pysty. Se pystyy tulkitsemaan vain
numeroita ja niistdkin vain ykkdosid ja nollia. Tésté johtuen tietokoneen ns. tietojen késittely on vain
hyvin yksinkertaista laskentaa ja loogista pdattelyd. Mutta kun se tekee sitd niin nopesti. Siind on se
juju.

Ohjelmamuisti
FLASH

Tiedonkasittely
CPU
Datamuisti
SRAM

Kasiteltdva tieto tuodaan tietokoneeseen joka ndppdimistoltd, ulkoisilta laitteilta tai tietoverkosta.
Tieto tyOstetddn tietokoneen mikroprosessorissa, valitulokset talletetaan datamuistiin.

Tieto tyOstetddn ohjelmamuistista saatujen ohjelman ohjeiden (kdskyjen) mukaan.

Tiedon tyostamisen tulokset viedddn ndyttéruudulle, tulostetaan paperille, talletetaan ulkoiselle
laitteelle, tyonnetddn tietoverkon kautta palvelintietokoneelle tai pannaan ohjaamaan jotain ulkoista
laitetta.

Tiedon kdsittelyn idea

Mika on tietokoneohjelma?

Tietokoneohjelma on toimintaohje tietokoneelle. Kone tekee kaiken sen - ja vain sen - mita
ohjelmoija ohjelmassa madrittdd. Ohjelma koostuu perdkkaisistd komennoista eli kdskyistd. Kéaskyt
on tallennettu ohjelmamuistiin, josta ne haetaan yksi kerrallaan ja viedddan mikroprosessorin (CPU)
kaskynkasittely-yksikkoon, jossa ne tulkitaan ja tehdddn kdaskyn maaraama pieni, hyvin
yksinkertainen toiminto. Riittdvdn paljon erilaisia pienid toimintoja, hyvin, hyvin nopeaan tahtiin
perdjdlkeen suoritettuna muodostaa ajettavan ohjelman.
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Ohjelma:
- sellaisia perdkkdisid binddrilukuja (ykkosid ja nollia) ohjelmamuistissa,
jotka CPU osaa tulkita transistorien ohjausjdnnitteiksi.

Tietokone tekee kaikkea kivaa ohjelman ohjaamana. Tdstd seuraa, ettd tulevaisuudessa tarvitaan
lisdd ohjelmoinnin osaajia. Minimi on se, ettd jokaisen kansalaisen on ymmaérrettdvéd, ainakin jollain
tasolla, tuon tietokoneistetun yhteiskunnan toiminta.

Tietokoneohjelmia kirjoitetaan ns tietokonekielilld, joita on monenlaisia.

Mitas sitten on ohjelmointi, enta ohjelmointikieli?

Miten niitd opitaan?

Tarkoitus on saada tietokone tekemadén asioita, joista on hyotya kdyttdjdlle. Kyseessad voi olla tekstin
oikoluku, lehtien tai sahkdpostin selaaminen tai pelien pelaaminen tai kodin tekniikan ohjaus ja
valvonta, teollisuuden koneiden ja laitteiden ohjaus ja valvonta, tms. Jokainen ndistd on vaatinut
ohjelmointia.

Ohjelmointi

Kun ohjelmointia opetetaan/opitaan, se on tehtdvd ympéristdssa jossa oppilaalle syntyy halu oppia.
Siksi ohjelmointiin on kdytettdva oikeita ohjelmointikielid, ei mitddn leikkimistd. Ja tottakai
tyokaluohjelmien on oltava helppokayttoisia ja tehokkaita. Koodattavan ohjelman tulee heti
alkutoimien jdlkeen (muutama oppitunti?) tehda jotain mielenkiintoista, ndakyvad, kuten vilkuttaa
LED-lamppua, soittaa summeria tai pyorittda pientd sihkdmoottoria. Mythemmin laite-internettia.
Ensimmadiselld tunnilla toki koodataan perinteinen "Hello World”.

Ohjelmaa suoritetaan kdskyrivi kerrallaan ja muuttujiin (muistipaikkoihin) sijoitellaan arvoja,
arvoilla suoritetaan laskentaa, tulosten perusteella tehddén vertailuja, valintoja, ohjataan jotain tai
tehdddn jotain muuta tarkedd. Ndma toimet ovat periaatteessa samoja kaikessa ohjelmoinnissa, eli
ndin opitut taidot ovat yleishyodyllisid. Nama taidot voi opetella melkein milld kielelld tahansa.
Jarkevintd on aloittaa ohjelmoinnin opiskelu helpoimmasta paasta.

Ylldolevasta seuraa se, ettd ohjelmoinnin opetus pitdd jarjestdd perusopintojen jalkeen
laiteldheisesti. Opittavalla koodilla ohjataan ja valvotaan tietokoneeseen liitettyjad antureita ja
toimilaitteita. Ndin opitaan ajattelemaan kdytannon ldheisesti ja dlykkyyttd sisdltdvien laitteiden
toiminnan hahmottaminen ja ymmartdminen on helpompaa.

Ohjelmointi ei valttdmattd ole monimutkaista. Ongelmat, joita tietotekniikalla ratkaistaan, ne ovat
monimutkaisia. Ohjelmointity6 on loogista hommaa ja tyokalut (ohjelmointikielet ja koodi-editorit)
selvdpiirteisid ja kohtuudella haltuunotettavissa. Silti jokaisesta ei tule huippukoodaajaa, kuten ei
tule formulakuskiakaan. Eika tarvitsekaan.

Vaikka oikea ohjelmointityd on ammattilaisten ty6td, koodaaminen voisi olla keskivertokansalaisten
dlykés harrastus. Tietotekniikan ja ohjelmoinnin perusteiden osaaminen laajentaa jokaisen tdmén
paivan yhteiskunnan jdsenen ajattelemaan ”tietokoneellisesti”. Ja silld osaamisella parjda kiivaasti
teknistyvéassa arjessa. Vaikka tulisi vastaan minkaélaista laitteiden internettia.

“Tietokoneajattelu” auttaa meitd hyodyntdmééan nykytelevision kaikkia ominaisuuksia, kdyttamaan
tietokonetta muuhunkin kuin pelaamiseen, puhelinta muuhunkin kuin soittamiseen, hy6dyntaméaan
internettid vaikkapa péivallisen valmistuksessa tai kodin sisustuksessa, viestittdmaan Skypellad
Pihtiputaan mummolle terveiset, jne. Vaikkei itse ajaisi autoa, on tunnettava liikennesdantoja ja
-kulttuuria sen verran ettei jaa autojen alle.



Mille ohjelmointitaito rakennetaan

Ohjelmoijaa auttaa hyva kielitaito, pohjana laadukas didinkielen taito. Parhailla ohjelmoijilla on
hyvin laaja yleissivistys, ynnd monenlaista tietotaitoa eri elamédnalueilta. Looginen pddttelykyky on
peruskivi jolla padsee pitkalle.

Ohjelmoijan tulee tuntea ohjelmointikielen mahdollisuudet ja tietoa ja taitoa siitd aiheesta, johon
koodia kirjoitetaan. Ndin on erikoisesti laiteldheisessd, IoT (Internet of Things) ohjelmoinnissa.
Mita se sitten aikanaan tulee olemaankaan.

Tarkedd on ymmartad heti aluksi, ettd ohjelmoinnin oppiminen on eri asia, kuin ohjelmointikielen
oppiminen. Ohjelmointitaito ei riipu kielestd. Se on taito ymmartdd miten yksinkertaisia, mutta
selkedsti madriteltyja kaskyjd yhdistamalla tehddan (joskus hyvinkin) monimutkaisia asioita.
Ohjelmointitaito kehittyy ahkeruuden, kokemuksen ja kokeneitten myotdvaikutuksella.
Ohjelmointikielen oppiminen on helpompaa.

Mika on ohjelmointikieli?

Opettaja:
Ohjelmointikieli on ohjelmien esittdmiseen tarkoitettu, prosessorikohtaiseen konekieleen
kéddnnettdvissd oleva kieli.

Tietosanakirja:
Ohjelmointikieli on joukko kasitteitd, joilla ohjelmoija méaérittelee algoritmin rajaamat suoritettavat
tehtavat.

Ohjelmoija:
Ohjelmointikieli on tydkalu, jonka avulla ohjelmoija miettii mitd on mahdollista tehdé ja mita ei.

Ohjelmointikieli on véline jolla ihminen kertoo tietokoneelle, mité sen pitda tehdd. Ensin se
kuitenkin pitdd kadntéaa tietokoneen ”ymmartdmadn” muotoon.

Mité ohjelmointikielta tulisi oppia?

Sitd ei tiedd kukaan.

Erilaisia ohjelmointikielia

Konekieli
Tietokoneen mikroprosessori (CPU) késittelee tietoja ohjelman méérdysten mukaisesti. Ohjelma,
siis sarja perdkkdisid kaskyjd, koostuu biteistd eli ykkosistd ja nollista.

Prosessoritasolla:
1 = jannite on, virta kulkee, kytkin kiinni
0 = jannitetta ei ole, virta ei kulje, kytkin auki

Jokaisen tietokoneen CPU “ymmartdd” vain sille koodattuja bittikuvioita. Intelin suoritin
“ymmartdd” vain Intelin konekoodia, RasPin ARM omaansa, jne.

Tietokoneen ymmartamia bittijonoja, erilaisia ykkosten ja nollien yhdistelmid, nimitetdan
konekieleksi, machine language. Ne ovat joko 8/16/32/64-bittia pitkid, esim ndin:

1011 1100

0101 1010

1101 1110



Konekielisissd ohjelmissa on kahdenlaisia osia: operaatioita eli kédskyja ja operandeja eli
numerotietoa. Ohjelman kaskyt ja kdsiteltdva tieto, data, talletetaan muistiin, jossa jokaiselle bitille
on oma lokero. Operaatioiden avulla ohjelmissa manipuloidaan muistipaikkojen sisaltdja.
Tietokoneen osaamat toimenpiteet eli operaatiot ovat hyvin yksinkertaisia. Tietokone osaa
esimerkiksi laskea yhteen kaksi lukua ja tarkistaa, onko tulos nolla. Koska tietokoneessa kaikki
asiat esitetddn bittien avulla, konekieliset ohjelmat ja niiden kdsittelema data ovat kdytannossa
perdkkdistd ykkosten ja nollien jonoa. Tuon jonon kasittely on ihmiselle hankalaa.

Symbolinen konekieli, eli assembly

Ohjelmoinnin helpottamiseksi kehitettiin symbolinen konekieli, assembly, asm. Siinéd kdskyja ei
esitetd endd bittijonoina, vaan jokaista kdskyd varten on sovittu maaratty apusana, muistikas,
mnemonic. Esimerkiksi yhteenlaskukdskyn muistikas on add ja vahennyslaskukdskyn sub. Niitd on
helpompi hallita kuin pelkkid ykkosnollia. Késkyt sisdltdvdt myos tiedon siitd, mistd kasiteltavat
luvut 16ytyvit. Assembly-kielelld kirjoitettu ohjelma kddnnetddn CPU:n ymmartamaélle konekielelle
assembler-kddnnosohjelmalla. Assembly-ohjelma on aina prosessorikohtainen. Koska asm on
laiteldheinen, koodi kohdistuu suoraan prosessorin rekistereihin ja siksi niitd tarvitaan paljon
pienenkin asian koodaamiseen. Siten se vaatii ohjelmoijalta osaamisen liséksi karsivallisyytta ja
ennenkaikkea aikaa. Ohjelman tekeminen asmilla on todella suuritdistd, mutta toisaalta siten syntyy
nopeaa koodia.

Lausekielet

Koska symbolinen konekieli on hankala kdyttéa, tarvittiin tilalle jotain helpompaa. Aloitettiin
rakentamaan lausekielid. Lausekielisissd ohjelmissa monta perdkkaistd konekielen kdskyéa on kor-
vattu yhdelld lausekielen kaskyllda. Kaskyt on suunniteltu niin, ettd ne vastaavat ohjelmoijan
ajattelua ja (englannin) kieltd.

Lausekielet eli korkean tason kielet (high level language) muistuttavat puhuttua kieltd. Ne ovat
“lahelld ihmistd”. Sanavarasto on suppea ja niitten kdyttdd ohjaa ja madrittda tarkat kielioppi-
saannot eli syntaksi (syntax). Kaikilla asioilla on lisdksi hyvin tarkat merkitykset eli semantiikka
(semantics).

Lausekielet ovat laiteriippumattomia, eli ohjelmointi ei riipu siitd tietokoneesta, jolla ohjelma
ajetaan. Lausekieli eli lahdekoodi on kddnnettdva tai ajon aikana tulkattava ko. tietokoneen
prosessorin ymmartdméaksi konekoodiksi. Kddnnoksen suorittaa kddntdja-ohjelma (compiler), tai
ohjelman ajon aikana tulkki-ohjelma (interpreter).

Kéaantdja kdantaa koko lausekielisen ohjelman kerralla, muuttaa sen konekielelle ja tallentaa
ajokelpoiseksi tiedostoksi. Se on hyvin monimutkainen prosessi. Selvitdn toisaalla. Konekielinen
ohjelma voidaan ajaa milloin ja miten monta kertaa tahansa. Ndin menetelldédn esim C-kielisen
koodin kanssa.

Tulkki tulkitsee lausekielistd ohjelmaa kdsky kerrallaan, muuttaa kdskyn konekielelle ja suorittaa
késkyn valittomadsti. Tamaén jalkeen tulkki siirtyy lausekielisen ohjelman seuraavalle riville ja
seuraavaan kdskyyn. Tulkattuja kdskyja ei tallenneta minnekéddn, joten jos ohjelma halutaan ajaa
uudelleen, pitdd se myds tulkita uudelleen. Ndin menetellddn esim Python-koodin kanssa.



Thmisen ja tietokoneen kommunikointihierarkia ohjelmoinnin kannalta.

for iin range(2, 10,2)
=1"3 High level code, Python

=

Assembly code

10110110 11001101
01011001 10110101
10010010 11100010
01010101 10101010 | Binary code
11101100 01011111
10101101 01111101

Ohjelmointikielien hiearkia.



Ohjelmoija, joka osaa ohjelmointikielten yleiset periaatteet (joita opiskelet parast’aikaa), pystyy ja
haluaa opiskella useita eri kielid.
Siten hén voi valita kuhunkin tarkoitukseen sopivimman kielen.

Ohjelmointikielen valintakriteereja

Tietokoneohjelmia on monenlaisia, samoin ohjelmointikielid joilla ohjeet koneille kirjoitetaan.
Ohjelmointikieli on oikeastaan vain tydkalu jolla ihminen pystyy kertomaan tietokoneelle, mitd sen
milloinkin pitdd tehdd. Ohjelmoijan tulee tuntea kielen ominaisuudet eli mahdollisuudet ja sen
lisdksi se ympdristd, jossa ohjelmaa ajetaan. Kirjanpito-ohjelman tekijédn tulee tuntea kirjanpito-
kdytdnnot ja lainsdddantd, kun taas raudanldheisen kdannykkdohjelman tekija kohtaa aivan erilaiset
ongelmat. Ohjelmointikielen oppiminen ei ole vaikeaa, tyo6ldstd kylldkin, mutta toisaalta erittdin
mielenkiintoista. Kunhan opiskellaan oikeita asioita ja oikealla tavalla.

Kielid on kehitelty vuosien varrella tusinoittain periaatteella: joka tyéhon oma kieli.

Opiskeltavan ensimmadisen kielen valinnasta on kiistelty yhtd kauan. On ”valttdméaton ensin”-
topologiaa, oliopohjaista ohjelmointia, toiminnallisuus- ja algoritmildht6istd ideologiaa ja ties
vaikka mita.

Meilld on selva ajatus, joka on ollut selvd jo ennenkuin kukaan oli kuullutkaan hittisanaa IoT,
Internet of Things. Ihmiset ovat jo netissd, nyt sinne ovat menossa laitteet. Se edellyttda laiteldheista
ohjelmointia. Siksi haluamme tehda laiteldheistd koodia. IoT edellyttda sita.

Ensimmaisen kielen, sen jolla opiskellaan ohjelmointia, on oltava ”lahella ohjelmoijaa”:
* ohjelmoijan kannalta sen tulee olla ikdédn kuin oikea ihmisen kommunikaatioonsa kayttama kieli,
koska se siten on helposti otettavissa haltuun.

Sen jdlkeen siirrytdan laitelaheiseen ohjelmointiin, joten kielen on oltava ”lahella konetta™:
* siten, ettd CPU:n rekistereitd ja oheispiirejd (liitdntdpiirejd) voidaan manipuloida bittitasolla.

Lisaa syitd.

* Maksimi hydty - minimi ty0 eli véhilld perustiedoilla pdédsee tekeméén toimivia ohjelmia.

* Samaa koodia tulisi voida ajaa eri laitteilla ja eri kayttojarjestelmilld, kielen tulee olla
ajoympdristostd riippumaton.

* Térked kriteeri: ohjelmointitydkalujen tulee olla ilmaisia, 16ytyé netistd, tukena aktiivinen
yhteis6a ja niilla tulee olla laaja kadyttdjakunta myds ammattilaisten keskuudessa, se takaa niiden
jatkuvuuden.

* Tyokalujen oltava laajennettavissa periaatteella sama tydkalu useaan eri tyohon. NetBeansin
avulla opitaan ensin esim C-kieltd, mydhemmin asennetaan siihen lisdamoduuli JavaScriptin
opiskelua varten ja sen jalkeen HTML-moduuli.

Ei ole yhtd ainoaa oikeaa kieltd. Aloituskieli ei voi olla ”oikea” tai ”vddra”. Kun ammattilainen ja
osaava harrastelijakin kdyttaa useaa eri kieltd, niin aloituskieleksi tulisi valita se, joka on helpoin

oppia.

Sitten viela yksi kieli.
Mutta sitd ennen kasite algoritmi.

Algoritmin idean oppiminen ja hyddyntdaminen lienee vaikein osa ohjelmoinnin
oppimista. Aiheesta on kirjoitettu useita kirjoja. Niihin kannattaa tutustua. Mutta
vasta myohemmin, kun ohjelmoijalla on tarpeeksi pohjatietoa asian omaksumiseen.
Uusi tieto tarvitsee tartuntapintaa. Sulautettuihin systeemeihin ensiaskeleitaan
ottavan tulee hallita ainakin algoritmien perusidea.




Algoritmi

Ohjelma kasittelee tietorakenteita, joista kohtaa lisdd. Ohjekokoelma jonka mukaan noita
tietorakenteita kdsitellddn, kutsutaan algoritmiksi (algorithm).

Algoritmi on kuvaus jonkin tehtdvén suorittamiseksi tarvittavista toimenpiteistd, eli miten
lahtétiedoista syntyy uutta tietoa, tulosteita. Algoritmi vastaa kysymykseen, ’mitd pitdd tehda ja
missd jdrjestyksessd, jotta tavoite saavutetaan?’ Algoritmilla kuvataan ongelman ratkaisu niin
yksinkertaisina loogisina askeleina, ettd sen perusteella voidaan kirjoittaa ohjelma.

Algoritmin eli ongelman ratkaisun voi kuvata puheena, graafisesti kuvilla (vuokaavio) tai
pseudokielelld (lopullista ohjelmakoodia jéljittelevaa tekstid). Algoritmin kdsite on laaja, eika silla
tarkoiteta pelkkid tietokoneeseen tai matematiikkaan liittyvid menetelmid. Algoritmeja ovat kaikki
tdsmalliset suoritusohjeet, esim. keittokirja, virkkausohjekirja tai vaikka drinkkien sekoitusohje-
kirja. Niiden ohjeita noudattamalla ruuan laiton, virkkaamisen tai drinkkien sekoittelun tulisi
onnistua. Keittokirjan resepti on algoritmi ja raaka-aineet tietorakenteita.

Algoritmien perusvaatimukset

* Yleisyys: algoritmin on sovelluttava kaikkiin mahdollisiin méaéritellyn tehtdvén eri tapauksiin
* Deterministisyys: tehtdavan ratkaisun on oltava yksikdsitteisesti madritelty, niin ettd joka
vaiheessa tiedetddn tdsmallisesti mitd seuraavaksi tehdddn. Determinismi, lainalaisuusoppi, on
filosofian ndkokanta, jonka mukaan kaikilla asioilla on syynsa. Tastd seuraa, ettd kaikki, mika
tapahtuu, tapahtuu valttdmattd, eikd mikddn voisi tapahtua toisin.

* Tuloksellisuus: algoritmin on annettava aina oikea tulos, lisdksi sen suorituksen tulee aina
padttya.

Algoritmien laatiminen
* Asteittain tarkentuva menetelmd, jossa suunnitellaan ensin isot kokonaisuudet
ja sitten vaiheittain tarkennetaan pienempiin osiin, top-down design:

— ohjelman maddrittely
* toiminnot
— funktiot
» lauseet
» lausekkeet
» muuttujat
» jne.

Algoritmista kannattaa ensin tehdd sanallinen kuvaus ja vasta mydhemmin lausemuotoinen kuvaus.
Lausekielisesti esitetty algoritmi on jo ldhelld ns. puoliohjelmointia.

Ja nyt siihen lisdkieleen

Parasta opetella kdyttdmddn yhtd algoritmin kirjoittamismallia ja kunnolla. Téll6in valinta-
ehdotukseni on pseudokieli, koska siind tehtdvén jdsentelyn ja ajattelun ohessa syntyy
ohjelmalauseiden alkioita. Toisaalta pseudokoodin kirjoittaminen on saanut yha lisddntyvaa
suosioita ohjelmoijien keskuudessa. Kaverille kans.

Pseudokieli

Pseudokieli on selvikielistd tekstid, siis ihmiselle tarkoitettu kuvaus mité ollaan tekeméssa. Se on
sekoitus suomea, englantia ja ohjelmointikielen termejd, joilla kuvataan tehtdvan suoritusaskeleet.
Jokaisesta moduulista (funktio) kirjoitetaan oma pseudokoodi. Pseudokoodin kirjoittaminen
aloitetaan vasta sitten, kun ensin on selvitetty mikd on ongelma, mité ollaan tekeméssd, mikd on
toimintaympadristo, mitd se edellyttdd ohjelmalta.



Kun algoritmin kirjoittaa pseudokoodiksi, se on ldhimpéana lausekielistd ohjelmarakennetta ja siten
jatko on vdhdtdisempad. Tarkedd on jakaa monimutkainen tehtdva osatehtdviksi. Jos on tarvetta,
ndma jaetaan edelleen pienemmiksi osatehtédviksi, kunnes paadytaan helposti ratkaistavaan 'pikku
ongelmaan'. Kun pseudokielen avulla on luotu kuvaus tehtdvastd, niin sitten sen kddntdminen ja
kirjoittaminen varsinaiseksi ldhdekoodiksi on helppoa. Tai ainakin se on védhemmén vaikeaa.
Algoritmi kirjoitetaan ihmisen ajattelua varten, mutta koko ajan miettien, miten tyo on tietokoneella
tehtdvissd. Hyvin tehdystd algoritmista on helppoa kirjoittaa itse ohje, eli ohjelma tietokoneelle.

Ja sitten takaisin ohjelman rakenteen analysointiin.

Selvitdn seuraavaksi ohjelmointiin ja ohjelmaan liittyvid kdsitteitd jotta padset helpommin alkuun.
Kasitteiden syvillisempi oppiminen tapahtuu kurssin edetessa ja taitojen kasvaessa.

Esiteltdvat asiat ovat ohjelmoinnissa yleiskdyttoisid, ne esiintyvét kaikissa ohjelmointikielissa. Siten
ndiden perusasioiden syvallinen oppiminen helpottaa suuresti jatko-opintoja.

OHJELMAN PERUSELEMENTIT

Tunnus, identifier
Tunnukset ovat nimid erilaisille asioille, jollaisia ovat mm. muuttujat, vakiot ja tyypit.

Muuttuja, variable

Muuttujaa kdytetddn tietovarastona erilaisille asioille. Muuttuja on bittien muodostama lokero
tietokoneen muistissa. Muuttujan arvo on muistialueen sisdlté. Muuttujan nimi viittaa muuttujan
sisdltdmadn tietoon. Muuttujista on perusteellinen selvitys Python-kurssin alkuharjoituksissa.

Tyyppi, type

Ohjelman tulee tietdd onko joku-nimisessa muistipaikassa jokin luku, kirjain, teksti (merkkijono)
vai jotain muuta, jotta ohjelmassa osataan tehdd muuttujalle oikeita toimia eli operaatioita.
Muuttujan tyyppi (type) kertoo ohjelmalle mitd muuttujalle voi tehda.

Nditd ovat mm seuraavat:

int kokonaisluku (16 bittid)

long kokonaisluku (32 bittid)

float liukuluku

double kaksoistarkkuuden liukuluku

char merkki

Vakio, constant
Kaikissa ohjelmissa kdytetdadn laskutoimituksissa yleensa joitain kiinteitd lukuarvoja.

Lauseet, statement
Ohjelman varsinainen toiminta tapahtuu lauseissa. Lauseessa tehdédén jokin toimenpide, esimerkiksi
kahden luvun yhteenlasku.

Kommentit, comments
Ohjelmiin voi ja niihin pitdd liittdd ohjelman toimintaa selittdvia teksteja eli kommentteja.
Kaantdjd/tulkki ei niitd noteeraa.



Rakenteinen ohjelmointi

Kun ohjelma koostetaan selkeistd ohjelmarakenteista puhutaan rakenteisesta ohjelmoinnista.
Ohjausrakenteilla ohjataan ja muutetaan ohjelman kulkua eli kdskyjen suoritusjarjestystd. Useimmat
suorituksen ohjauskdskyt perustuvat jonkin ehdon testaamiseen. Ehto joko tdyttyy, eli on tosi - true,
tai ei tdyty, eli on epétosi- false.

Jos tuntee ohjausrakenteet, silloin ohjelman toiminta on helppo ymmartaa ja tarvittaessa korjata tai
muuttaa.

Ohjelman perusrakenteet
1. perdkkdisrakenne

2. valintarakenne

3. toistorakenne

1. Perakkaisrakenne
ei selittelyd kaipaa, sarja toimenpiteitd perdkkédin. Ohjelma etenee suoraviivaisesti siten miten
kdskyt on ohjelmaan kirjoitettu.

2. Valintarakenne

tehdddn jotain jonkun totta olevan ehdon perusteella. Jos if-ehto on tosi, niin tehdéén lause tai
lauseita ja ellei se ole tosi (on siis epétosi) niin sitten hypéatdaan noiden lauseiden ohi ja ohjelma
jatkuu. Nuolet kuvaavat ohjelman etenemista.

EPATOSI

if(ehto)

oS lause;

LAUSE

#7

If-else-rakenne
Joskus on tarpeen tehdd jotain siindkin tapauksessa ettd ehto ei ole tosi. Tdll6in valitaan vaihtoehto
if-else rakenteella. Else suoritetaan siind tapauksessa ettd ehto ei ole tosi.



if(ehto)
lause 1;
else
lause 2;

EPATOSI

LAUSE 2 LAUSE 1
# |

Vuokaavioesitys if-else-rakenteelle

Ehdon ollessa tosi haaraudutaan oikealle ja suoritetaan lause 1, epdtodessa tilanteessa suoritetaan
lause 2. Molemmissa vaihtoehoissa jatketaan ohjelmaa if-else-rakennetta seuraavasta lauseesta.

Valinta useasta vaihtoehdosta
If-else lauseita voi olla useampiakin kuin seuraavan mallin mukaan.
if (ehto)
lauseet
else if
lauseet
else
lauseet

3. Toistorakenne,
samanlaisina toistuvien yksittdistapahtumien toistamista.
Toistorakenteet voivat olla alkuehtoisia tai loppuehtoisia.

Alkuehtoista ei vilttdméttd suoriteta kertaakaan.
Esimerkkind alkuehtoisesta toistosta:

haluat keittda kahvit, tarkista onko kaapissa kahvia,
jos on, keitd kahvit,

ellei,

niin sitten et keita.

Kahvit jaa juomatta.

Loppuehtoinen suoritetaan aina vahintddan yhden kerran.
Esimerkki loppuehtoisesta toistosta:

Haluat lainata kirjastosta viimeisimmén Linux Journalin,
kavelet kirjastoon, valitset lehden,

mutta vasta sitten tarkistat tuliko kirjastokortti mukaan,
jos on,

lainaat lehden,

ellei,

palaat kotiin tyhjin késin.



While-toistorakenne

Toistorakenteen avulla voidaan suorittaa samoja lauseita toistuvasti perdkkdin.
Toistojen maéra on joko

etukdteen madratty
tai

se riippuu ohjelmassa esitetyistéd ehdoista.

For-toistorakenne

while(ehto)
lause;

EPATOSI

LAUSE tai
LAUSEET

]

For-rakennetta kdytetddn, jos toistojen mddra tiedetddn ohjelmassa ennen kuin toistot
aloitetaan. Toistojen lukumadérdd hallitaan toistolaskurin avulla.

Laskuriin kohdistuu kolme operaatiota:
1. laskurin alkuarvon asettaminen
2. laskurin arvon vertaaminen loppuarvoon, ehto

3. laskurin arvon péivittdminen, lisddminen tai vdhentdminen yhdelld

'

LASKURIN
ALKUARVO

EHTO=?

TOSI

EPATOSI

LAUSE tai
LAUSEET

v

LASKURIN
PAIVITYS

]

For-toistorakenne.




Do ... while —toistorakenne

Jo kasitellyt toistolauseet while ja for ovat molemmat ns. alkuehtoisia toistolauseita. Lauseessa
olevan ehdon arvo tutkitaan, ennen kuin siirrytddn toistettavaan lauseosaan.

Seuraavaksi kdsiteltdva toistolause on loppuehtoinen do ... while -toistorakenne.
Siind suoritetaan ensin yksi toistokerta ja sen jdlkeen tutkitaan pitddko toistaa uudestaan.

—————’i do
{

LAUSEtai ||, 2se
LAUSEET while(ehto);

EPATOSI

TOSI
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