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2 Sisalté



LUKU 1

Valmiit oppitunnit

1.1 Ensimmaiset askeleet

1.1.1 Racketin ottaminen kayttoon
Tamin materiaalin ohjelmointiharjoitukset tehdidin ohjelmassa DrRacket. Lataa omalle kayttojarjestelmallesi sopi-
va versio Racketin sivuilta.

Kun DrRacket avataan ensimmadisen kerran, ohjelmointikieltd ei ole vield valittuna. Timén nikee alaosan punaisesta
viestistd No language chosen. Kieli valitaan ylhééltd valikosta Language — Choose language tai painamalla
Ctrl-1. Klikkaa tekstid Beginning Student ottaaksesi kielen kiytt6on. Kun olet sulkenut kielivalintaikkunan,
paina vield lopuksi ylhdéltda Run-nappulaa.

Samasta valikosta voit myds vaihtaa kielti myohemmin, mikéli harjoitus niin vaatii.

1.1.2 Arvot ja funktiot

DrRacketissi on kaksi erilaista aluetta. Yldosaan kirjoitetaan kaikki tallennettava ja alaosaan voi laittaa nopeita kokei-
luja. Ylaosan koodi suoritetaan vasta, kun yliélla olevaa Run-nappulaa painetaan. Alaosassa taas riittdéd, kun painaa
Enter.

Kokeile kirjoittaa alaosaan:

42

1/3
0.3
"Moi!"
true
false

Voit my®os liittdd kuvia leikepoydiltd suoraan DrRackettiin.

Vihje: Saat kopioitua kuvan webbisivulta leikepoydille klikkaamalla kuvaa oikealla hiiren ndppdimelld (mikeilla
pitdd klikata Ct r1 pohjassa) ja valitsemalla valikosta Kopioi kuva tai vastaava komento (komennon tarkka kirjoi-
tusasu riippuu selaimesta).

DrRacketissd voi liittdd kuvia klikkaamalla oikealla hiiren ndppédimelld ja valitsemalla Paste, painamalla Ctr1+v
(makeilld Cmd+v) tai valikoiden kautta Edit— Paste.



http://racket-lang.org/download/
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i#:: '

Niama kaikki olivat arvoja. DrRacket antaa aina jokaisen komennon jilkeen takaisin lopputuloksen arvon, joka tdssa
tapauksessa on se miti itse kirjoitit.

Kokeile seuraavaksi nditd komentoja:

+ 1 2)

/1 3)

string-length "Moi")
string-length "Heippa, kaikki!")
= 10 10)

(
(
(
(
(
(> 1/3 0.5)

DrRacket ei endd anna takaisin tdsmélleen samaa, vaan se laskee annetun komennon arvon. Ohjelmoinnissa tédllasia
komentoja sanotaan funktiokutsuiksi. Ne alkavat aina sululla, jonka jilkeen tulee funktion nimi. Seuraavaksi niille
annetaan vililyonnilld toisistaan erotettuja argumentteja, eli jotain tietoja, joita funktio kiyttdd. Viimeisen argumentin
jélkeen tulee sulkeva sulku.

Argumentit ovat yksinkertaisimmillaan suoraan kirjoitettuja arvoja. Mutta koska funktiokutsujen lopputulos on aina
arvo, argumenteiksi voi laittaa myods muita funktiokutsuja, jopa saman funktion kutsuja! Esimerkiksi jakolaskufunk-
tion argumenttina voi olla toinen jakolasku.

Muista: Saat apua kaikista funktioista laittamalla kursorin funktion nimen piille ja painamalla F1. My0s osa ni-
mestd riittdd, jos et esimerkiksi muista funktion koko nimed. Jos kéytit kannettavaa tietokonetta, voi olla ettd joudut
painamaan myds Fn-nédppiintd saadaksesi F1:n.

Arvot ovat aina jotakin fyyppid. Ylempina olevat esimerkit olivat numeroita, merkkijonoja eli tekstia, booleaneja eli
loogisen paittelyn vastaus kylli tai ei (tosi ja epitosi) ja kuvia. Huomaa, ettd numero 42 ja merkkijono "42" ovat eri
asioita! Ensimméinen on matemaattinen kisite, toinen kaksi merkkid.

Funktioiden argumenttien pitdi olla tiettyd tyyppid. Esimerkiksi koska + késittelee numeroita, mutta ei tiedd mitd
tehdi tekstille, (+ 1 2) toimii, mutta (+ "12") ei.

Rationaaliluvut voidaan ilmoittaa Racketissd kahdella lailla. Oletuksena DrRacket kéyttdd desimaalimuotoa, jonka
toistuvan osuuden paélle piirretddn viiva (eli Racket muistaa rationaaliluvut tarkasti). Samasta valikosta, mistd kéytetty
kieli valitaan, voi valita my0s rationaalimuodon (Language — Choose language — Show details — Fraction style —
Mixed fractions).

1.2 Laskujarjestys

Tatd kappaletta varten tdytyy ensin lukea Ensimmdiset askeleet.

4 Luku 1. Valmiit oppitunnit




Ylakoulun ohjelmointia, Release 0.1.0

1.2.1 Peruslaskut Racketilla

Racketissi kaikki funktiokutsut, eli komennot, kirjoitetaan sulkujen sisddn. Ensimméiiseksi tulee aina funktion nimi ja
sen jilkeen vililyonnilld erotellut argumentit ja lopuksi sulkeva sulku.

Tehtédvi

Mitki seuraavista matemaattisista laskuista vastaavat mitikin Racket-koodia?

(/ 2 (= 3 4))
(+ 2 3 4)
(x 2 (expt 3 4))

Tehtiiva
Laske Racketilla:

Tehtédvi

Keksitko miten voisit laskea Racketilla

1.2.2 Moniosaiset laskut Racketilla

Edellisessé tehtidvissd funktion argumenttina oli aina yksi luku ja yksi sellainen funktiokutsu, jonka lopputulos oli
luku.

Esimerkiksi 5 + 15 : 3 kirjoitetaan (+ 5 (/ 15 3))jal0:(5—3) (/ 10 (- 5 3)).

Yleisesti ottaen minkd tahansa luvun voi korvata funktiokutsulla ja funktiokutsuja voi olla sisdkk&in rajattomasti (tai
oikeastaan rajoituksena on tietokoneen muistin méairi).

Tehtava
Laske Racketilla

Tehtava
Laske:

1.2. Laskujéarjestys 5
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Tehtiiva

Kokeile mité tapahtuu, jos jétit alkavan sulun pois ennen komentoa. Enté lopettavan? Tai jos kirjoitat funktion nimen
vidrin tai annat liian vihén tai véddran tyyppisia argumentteja?

Virheellisien komentojen kokeilu on hyodyllistd, silld virheitd sattuu kaikille ohjelmoijille. Kun tiedédt mistéd virheesta
tapahtuu mitikin, osaat myohemmin keksid nopeammin misti vahingossa tehty virhe johtuu.

1.2.3 Kiinnostuitko?

Kun painat F1 jonkin laskufunktion paillad, padset ohjeisiin, joista 10ydédt myos kaikki muut mahdolliset matemaattiset
funktiot, kuten eksponentin, nelidjuuren ja trigonometriset funktiot.

1.3 Piirtokomennot

Tatd kappaletta varten tdytyy ensin lukea Laskujirjestys.

Jotta Racketilld voisi piirtdd omia kuvia, ohjelman tidytyy ladata kdyttoon uusi kirjasto kirjoittamalla yldruutuun:

(require 2htdp/image)

Kirjaston lataaminen ei pelkistdin vield tee mitdiin, mutta se antaa kiytettdviksi joukon uusia funktioita, kuten
circle, ellipse, line, rectangle ja triangle. Esimerkiksi punaisen ympyrin saa piirrettyd funktiokut-
sulla:

(circle 20 "solid" "red")

Toinen argumentti voi olla joko "solid", "outline" tai luku 0 ja 255 vililla.

Muista: Laita require funktion kutsu yldosaan ja paina Run, jotta saat piirtofunktiot kaytt6on.

Tehtévi
Kokeile piirtda kaikilla yldpuolella mainituilla piirtofunktioilla.

Kokeile myos mitd tapahtuu, jos kdytdt "solid" sijasta numeroa.

Monimutkaisempia kuvia voi muodostaa asettamalla kuvia paillekidin funktiolla overlay/offset, jonka tulos on
yksi yhdistetty kuva:

(overlay/offset (circle 20 "solid" "red")
10 10
(circle 30 "solid" "blue"))
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Kokeile miten toinen ja kolmas argumentti vaikuttavat lopputulokseen!

Tehtiava

Osaatko paksuntaa reunaviivaa piirtdimalld ympyroitd padllekiin tdhédn tapaan:

Tehtédvi

Valitse kaksi eri maata ja piirrd niiden liput Racketill&.

Tehtiva
Piirrd peruskomentoja kayttien yksinkertainen kuva autosta kiyttden alussa mainittuja piirtokomentoja.

Vinkki: kannattaa laittaa eri auton osat aluksi eri vireilld, jotta ndet paremmin miten ne liikkuvat suhteessa toisiinsa.
Monimutkaisempia kuvia kannattaa my0s rakentaa ylempéin ruutuun, jossa on helppo muokata aikaisempia kiskyja.
Alemmassa ruudussa joudut joko kopioimaan ja liittdméan vanhoja késkyjé, tai painamaan Ctrl-nuoli yl1ds.

1.3.1 Kiinnostuitko?

Voit saada lisdd virejd kidyttoon laittamalla viimeiseksi argumentiksi merkkijonon tilalle funktion make-color kut-
sun. Voit katsoa esimerkkeji kirjoittamalla make—color, laittamalla kursorin sen péille, ja painamalla F'1.

Katso myos mitid muita komentoja image.rkt -kirjastosta 16ytyy, sekd vilkaise piirtokomentojen opasta.

1.4 Vakiot

Tatd kappaletta varten tdytyy ensin lukea Piirtokomennot.

Racketissd on mahdollista antaa nimid eri arvoille. Tama vidhentia toistoa, jos arvo on laskettu pitkélld ja monimutkai-
sella funktiokutsulla. Se helpottaa myos ohjelman muuttamista: nimetty arvo tarvitsee muuttaa vain kerran, eiki jokai-
sessa paikassa, missi sitd kdytetddn. Nimedmistd sanotaan mddritelmdksi ja nimettyd arvoa vakioksi. Nimi annetaan
komennolla define:

(define nimi arvo)

EE I

Vakion nimi voi olla ldhes mitd tahansa, mutta merkit (, ), [, 1, {, }, 7. %, %, ,; .#,l ,\ ja itse pilkku ovat kiellettyjd. Lisdksi
nimi ei saa nayttda numerolta.

1.4. Vakiot 7
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Kokeile kirjoittaa DrRacketin yldosaan:

(require 2htdp/image)
(define ympyréat
(overlay (circle 20 "solid" "red")
(circle 30 "solid" "blue")))

Muista: Muista painaa Run aina sen jilkeen kun teet muutoksia yldosaan!

Muista: Jos et muista miten piirtokomennot toimivat, voit siirtad kursorin funktion nimen péille ja painaa F' 1. Nettise-
laimeen avautuu luettelo funktion nimelld 16ydetyistd ohjeista. Klikkaa 2htdp/imagen kohdalla olevaa linkkia funktion

ohjeisiin.

ja alaosaan:

ympyrat

Muista: Maiiritelmit tdytyy kirjoittaa DrRacketin yldosaan, vaikka voitkin kdyttdd niitd sen jdlkeen sekd ylhaalld etta
alhaalla!

define ei ole varsinaisesti funktio, silld se ei palauta mitdén (eli ei anna takaisin mitdén, kun taas esimerkiksi (+ 2
2) tuottaa, eli palauttaa luvun 4). Jos siis esimerkiksi méirittelet kuvan, se ei tule nikyviin ennenkuin kirjoitat sille
antamasi nimen (joko alaosaan, tai yldosaan jonka jilkeen tiytyy painaa Run-nappia) ikddnkuin kirjoittaisit numeroita,
merkkijonoja tai kopioisit kuvia. Vakioita voi laittaa myds funktioiden argumenteiksi, aivan kuten arvoja.

Muista: Huomaa, ettd vakio ei ole funktiokutsu, eli sen ympérille ei tule sulkuja! Se ei myoskéén ole tekstid, joten
sen ympdrille ei tule lainausmerkkeji. Eli jos vakio pekka olisi méiritelty

(define pekka "kissanhiekka")

niin pekka antaisi sanan “kissanhiekka” ja "pekka" sanan “pekka”.

Tehtiva
Maidrittele vakio, joka on kuva tikkarista.

Miéirittele vield eriniminen vakio erilaisesta tikkarista, ja kokeile molempia nimié alaosassa.

Esimerkiksi kuvan metsistéd voisi tehdd vaikka niin:

(require 2htdp/image)
(define latva

(overlay/align/offset

"middle" "top"

(triangle 20 "solid" "green")

0 10

(triangle 30 "solid" "green")))
latva

(define runko (rectangle 10 10 "solid" "brown"))
runko

8 Luku 1. Valmiit oppitunnit




Ylakoulun ohjelmointia, Release 0.1.0

(define kuusi
(above latva runko))
kuusi

(define metsa
(beside kuusi kuusi kuusi kuusi kuusi))
metsa

44444

Nyt jos kuusien viérid halutaan muuttaa, tarvitsee muutos tehdd vain vakion maéritelméaén:

(define latva
(overlay/align/offset
"middle" "top"
(triangle 20 "solid" "darkgreen")
0 10
(triangle 30 "solid" "darkgreen")))

Tehtava

Piirrd lehtipuu, anna sille nimi (eli midrittele vakio, jonka arvo on kuva lehtipuusta), ja piirrd metséd jossa on sekid
kuusia, ettd lehtipuita.

Miti vakioita médrittelit ratkaistaksesi tehtavian?

1.4.1 Kiinnostuitko?

Kokeile lisdtd kuvaan taaemmaksi pienempid puita, ikdankuin ne olisivat kauempana. Tai vaikka sinisen taivaan, vuo-
ren, lintuja jne.

1.5 Omat funktiot

Titd kappaletta varten tidytyy ensin lukea Vakiot.

Omat funktiot médritellddn vakioiden tapaan kirjoittamalla

(define (funktion-nimi parametri toinen-parametri)

-)

Tissid suluissa oleva ensimmaéinen “argumentti” ndyttda funktiokutsulta, mutta ei oikeasti ole sitd, eikd edes argumentti:
define on Rackettiin tehty poikkeustapaus (siksi se ei myoskééan palauta mitién arvoa, kuten vakioihin tutustuttaessa
huomattiin).

Pisteiden tilalle tulee joko arvo tai funktiokutsu, jonka lopputulos on myds uuden, tdssd mairitellyn funktion lopputu-
los. Sekd funktion ettd parametrien nimet saa paittdd samoilla sddnnoilla kuin vakioidenkin nimet.

1.5. Omat funktiot 9
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Parametreji tulee olla vihintdédn yksi, mutta niit4 ei ole pakko kayttad (tdlloin on tosin parempi kayttdad funktion sijaan
vakiota). Ne toimivat nimind funktiokutsussa annetuille arvoille, ikdinkuin ne olisivat vakioita, jotka toimivat vain
funktion sisélla.

Esimerkiksi funktio

(define (plus x y)
(+ x vy))

laskisi kahden annetun numeron summan. Se toimisi aivan samalla lailla, vaikka maarittelisit sen nédin:

(define (plus koira kissa)
(+ koira kissa))

eli annetuilla nimilld ei ole vélid, kunhan kéytit samoja nimii jotka olet antanut parametreille.

Tehtiiva

Tee oma funktio, joka kdyttdd kolmea parametrid. Muista laittaa funktion ja parametrien nimien ympdrille sulut, muu-
ten Racket luulee sinun méirittelevén vakioita!

Funktio voi palauttaa mitd tahansa arvoja, ei pelkdstddn lukuja. Esimerkiksi

(define (pallo sade)
(circle sédde "solid" "yellow"))

palauttaisi annetun kokoisen, keltaisen pallon.

Kaikkia parametrejé ei ole pakko kiyttdd. Esimerkiksi

(define (funktiol a b)
2)

palauttaa aina arvon 2 riippumatta siitd, milld argumenteilla funktiota kutsutaan. Tosin tarpeettomista parametreisti ei
ole mitddn hyotya.

Kuten vakiotkin, omat funktiot médritelldin DrRacketin yldosaan, jonka jédlkeen niitd voi kdyttdd kuten mitd tahansa
muutakin funktiota.

Muista: Huomaa parametrin ja argumentin ero! Argumentti on tietoa, joka annetaan funktiolle sitd kutsuttaessa.
Parametri on tille tiedolle annettu nimi, jota funktio kdyttda sisdisesti. Esimerkiksi ylempind olevat a, b, X ja y ovat
parametrejd, mutta funktiokutsussa (plus 10 15) 10 ja 15 ovat argumentteja.

Tehtédvi

Tee funktiot eur->usd ja usd->eur, joilla voit muuttaa euroja dollareiksi ja toisinpdin.

Tehtiiva
Tee funktio

e kolmio, joka antaa kuvan suorakulmaisesta kolmiosta, kun sille annetaan kateettien pituudet kiyttden valmista
piirtofunktiota right-triangle

* kolmion-pinta-ala,joka laskee suorakulmaisen kolmion pinta-alan, kun sille annetaan kolmion kateettien
pituudet.

10 Luku 1. Valmiit oppitunnit
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* hypotenuusa, joka laskee hypotenuusan kun sille annetaan kolmion kateettien pituudet (nelidjuurifunktion
nimi on sqrt).

Tehtava

Tee funktio, joka piirtdd annetun vérisen auton (esim. (piirrd—auto "red")). Voit kidyttdd aiemman autotehti-
vin vastaustasi apuna.

Jos autosta tulee musta, Racket ei ole ymmairtédnyt véridsi. Ts. kaikki tuntemattomat virit oletetaan mustaksi. Muistele,
miten vakioita ja parametrejd kdytetddn!

Tehtiiva

Tee funktio, joka antaa toisen asteen yhtdlon nollakohdan (toinen juurista riittda téssd vaiheessa), kun sille annetaan
argumentteina polynomin kertoimet.

1.6 Ehtolauseet ja boolean-logiikka

Titd kappaletta varten pitdd ensin lukea Omat funktiot.

Liisa haluaa tilata pitsan. Hinelld on muutama ehdoton vaatimus: hiin rakastaa homejuustoa, joten pitsassa tdytyy olla
aurajuustoa, ja lisiksi hén haluaa proteiinia, joten pitsa kelpaa vain jos siind on joko kinkkua tai jauhelihaa. Ananakset
ja persikat kuuluvat Liisan mielestd hedelméisalaattiin, ei padruokaan.

Eli Liisa suostuu syoméaén aura-kinkku-, aura-jauheliha- ja aura-kinkku-jauheliha-pitsan.

Tillaisia ehtoja sanotaan matematiikassa Boolen algebraksi. Siind on pohjana kaksi totuusarvoa, tosi ja epitosi, ja
kolme funktiota; JA, TAT ja EI. JA on tosi silloin kun kaikki sen argumenteista ovat tosia, ET jos ainakin yksi on tosi
ja ET silloin kun sen ainut argumentti on epitosi.

My0s Racketissd on néille vastaavat funktiot. Liisan vaatimus Rackettini olisi

(and onko—-auraa
(or onko-kinkkua onko-jauhelihaa)
(not onko-ananasta)
(not onko-persikkaa))

Tehtédvi
Tee funktio, joka kertoo ovatko pitsan tiytteet sellaiset, ettd sind suostuisit sydméin sen.

Jos olet erityisen kaikkiruokainen tai kranttu, voit myos kiyttad kaverin toiveita.

Racketissd on myos komento, jolla erilaiset ehdot johtavat eri tuloksiin:

(cond
[ehtolause tuloslause]
[toinen—-ehtolause toinen-tuloslause]
[else kolmas—-tuloslause])

Ehtolause on funktio, jonka arvoksi tulee joko tosi tai epétosi. Se voi kéyttid hyvikseen Boolen funktioita, mutta myos
esimerkiksi lukujen vertailuja. Tuloslause taas voi olla mité tahansa.

1.6. Ehtolauseet ja boolean-logiikka 11
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Ehtolauseita voi olla miten monta vain ja lisdksi viimeisend voi olla erikoistapaus else. else toteutuu aina, jos
mikéin edellinen ehtolause ei ole ollut tosi.

Lopuksi condin arvoksi tulee se tuloslause, jonka parina oleva ehtolause oli tosi.

Esimeriksi jos haluaisimme muuttaa lampdétilan asteina Celsiusta sanalliseksi kuvaukseksi, toimisi seuraavanlainen
funktio:

(define (lampdtilan-kuvaus C)

(cond
[(> 40 C 25) "Liian kuumaa!"]
(> 25 C 18) "Kelvollinen sisdlé@mpotila"]
(> 18 C 0 ) "Suomen kesa"]

(> 0 C -30) "Taitaa olla talvi"]

[
[
[
[else "Oletko edes tdlla planeetalla?"]))

Elsed tarvitaan, jos muut ehdot eivit kata kaikkia vaihtoehtoja. Jos ohjelman aikana kéy niin, ettd mikéén condin ehto
ei ole tosi eikd silld ole else-ehtoa, DrRacket antaa virheilmoituksen ja ohjelma pysihtyy.

Huomaa, ettd jos funktion lopputulos on boolean, ei condia tarvita lainkaan. Esimerkiksi funktio, joka kertoo syyssa-
detta inhoavalle onko sii sopiva ulkoiluun,

(define (voiko-mennd-ulos? C sataako?)
(cond
[(>= 30 C 22) true]
[(>= 22 C 0) (not sataako?)]
[(> 0 C —-25) true]
[else false]))

on mahdollista kirjoittaa tiiviimmin muodossa

(define (voiko-mennd-ulos? C sataako?)
(or (>= 30 C 22)
(and (>= 22 C 0)
(not sataako?))
(> 0 C -25)))

Tehtédvi
Tee funktio, joka piirtdd annetun vérisen puun. Mutta véri annetaanki tilld kertaa suomeksi!
Laita funktio ymmaértdméin ainakin kahta eri suomenkielista viri.

Muista myos miettid mitd tapahtuu jos funktiota kutsutaan jollain muulla virilld, kuin mihin olit varautunut.

Muista: Condin ei tarvitse olla méiritellyn funktion ensimmadiselli tasolla! Funktiossa voi kiyttda condia argumentti-
na aivan kuin mit4 tahansa muutakin funktiota, koska se palauttaa jotain. Esimerkiksi funktion, joka ymmaértai joitain
suomenkielisid virejd voisi tehdd néin:

(define (ympyrd vari)
(circle 20 "solid"

(cond
[ (string=? vari "keltainen") "yellow"]
[ (string=? vdri "sininen") "blue"]
[ (string=? vdri "punainen") "red"]

[else "black"])))

12 Luku 1. Valmiit oppitunnit
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1.6.1 Kiinnostuitko?

Boolen funktiot eivit ole ainoita loogisia funktioita. Funktioita voidaan esittdd totuustaulussa. Taulun alussa on kaksi
tai useampi argumentti, joiden arvo on joko tosi tai epitosi. Sen jilkeen listataan kullekin funktiolle onko se tosi vai

epatosi samalla rivilld olevien argumenttien mukaan.

Tissd taulussa P ja Q ovat argumentteja, arvot on merkitty truen ja false’in etukirjaimilla.

P | Q | AND OR NAND | | NOR XOR IMP EQV
T | T |T T F F F T T
T |F |F T T F T F F
F | T |F T T F T T F
F |F |F F T T F T T

Miten tekisit loput funktiot Racketissé olevilla and, or ja not funktioilla?

Tehtédvi

Fibonaccin lukujono muodostuu niin:

¢ Ensimmadinen luku on 1

¢ Toinen luku on 1

* Muut luvut ovat kaksi edellistd lukua laskettuna yhteen

Tee funktio, joka ottaa yhden luonnollisen luvun N argumenttina ja palauttaa N:n Fibonaccin luvun.

Eli

(
(
(
(

(fib 1
(fib 2
(fib 3
(

)
)
)
fib 4)

w N =

ja niin edelleen.

Vihje: Tarvitset funktioon kolmen vaihtoehdon ehtolauseen. Ensimmaéinen kertoo vastauksen, jos argumentti on 1.

Toinen, jos 2. Kolmas laskee yhteen kaksi Fibonaccin-lukua. Mill funktiolla saat Fibonaccin luvun?

1.6. Ehtolauseet ja boolean-logiikka
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LUKU 2

Taustaa

2.1 Miksi opettaa tai opetella ohjelmointia?

Ohjelmointi on tulossa peruskoulun uuteen opetussuunnitelmaan kaikille luokka-asteille. OPS2016-dokumentti ei kui-
tenkaan perustele miksi ohjelmointia tulisi opettaa jokaiselle. Asiaa voi ldhestyd monesta eri nikokulmasta, ja vertailla
muihin oppiaineisiin.

2.1.1 Valmennus tyéelamaan

Teollisuuden toiveissa on aina saada koulutusputkesta mahdollisimman valmiiksi koulutettua tyévoimaa mahdollisim-
man suurissa midrissd. Kaikista ei jatkossakaan tule koodareita, mutta ala on jatkuvasti kasvava ja kaikki otsikoissa
olevat kansantalouden suuret lupaukset ovat ohjelmistoalalla. Tdlld hetkelld ohjelmoinnin opiskelu aloitetaan vasta
korkeakoulutasolla. Jos jo aloittavat opiskelijat osaisivat koodauksen alkeet, he voisivat valmistua nopeammin tai eh-
tid opiskelemaan alaa pidemmalle. Lisdksi monet saattavat jittdd valitsematta alan, koska eivit oikeastaan tiedd misti
koko hommassa on kyse.

Tidssd suhteessa ohjelmointia voisi verrata matematiikkaan, jonka alle OPS:n luonnos ohjelmoinnin onkin laitta-
nut. Harva tarvitsee arki- tai tyoeldmissddn perusaritmetiikkaa pidemmille menevdd matematiikkaa, mutta silti jo
peruskoulussa kidyddédn 1dpi geometriaa ja algebraa. Tdmi kuitenkin innostaa monia valitsemaan luonnontieteet tai
teknologia-alan toisen asteen ja korkeakouluopinnoissaan, ja luo néille valmiin pohjan.

2.1.2 Yleinen ohjelmointitaito

Ohjelmoinnista voi silti olla hyotyd myos muille kuin ammatikseen koodaaville. Otso Kivekis kirjoitti blogissaan
tapaamastaan lasdkaristi, joka pienelld itselleen tekeméilld apuohjelmalla sédésti aikaa asiakkaiden tietojen syottamisesti
tietokoneelleen. Ladkéri arvioi sidistineensd puolen vuoden aikana jo useamman tydpdivén verran aikaa.

Samanlaisia pienid tarpeita on vaikka missé. Liian pienid, jotta tyonantaja alkaisi virallisesti tekemién hankintaa, tai
ettei kuluttaja viitsi kiyttdd aikaa etsien Internetin heindsuovasta sopivaa appsia, jos sellaista on kukaan edes keksinyt
tehdi. Tarpeeksi pienid, ettd sen pystyisi tekemiédn amatoorikin, jos vain perustaidot 10ytyisiviit.

Tdhén tarpeeseen vertautuvat kisityot. Siind misséd ennen riitti kun osasi parsia reiit ja irronneet napit, seki kiinnittdi
naulakon ja nikkaroida mokille penkin, nykymaailmassa tarvitaan ohjelmointitaitoa arjen pieniin askareisiin.

2.1.3 Maailman ymmartaminen

Koulussa on pitkéddn opetettu biologiaa, maantietoa, fysiikkaa ja kemiaa, jotta ymmaértdisimme maailmaa, jossa eldm-
me. Mutta missd maailma oli ennen mekaaninen, se on nyt jatkuvasti enemmin elektroninen. Tietokoneohjelmat he-
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rittdvat meiddt aamulla, tuovat uutiset aamupOytiin ja ohjaavat liikennettd matkalla t6ihin.

Ne myoskin vievit yhd suuremman osan kuntien ja valtion budjeteista, mutta ddnestdjilla ei oikeastaan ole késitysti
siitd mik& suurinpiirtein voisi olla mahdollista ja miten suurella vaivalla.

Ohjelmoinnin ja ohjelmistojen tekemisen perustaidot ovat nykyaddn merkittivi osa yleissivistysta.

2.1.4 Itsensa ilmaisu

Koulun tehtévina ei ole tuottaa pelkéstidn hyvia tyontekijoitd ja valveutuneita kansalaisia. Koulu antaa kaikille myos
mahdollisuuksia ilmaista itseddn musiikin, kuvaamataidon, didinkielen ja késitdiden kautta. Ohjelmointi voi olla osana
kaikkea nditd, ja tuoda uusia mahdollisuuksia. Tarinankerronta ei ole enédd yksipuolista kirjan lukemista tai elokuvan
katsomista, vaan pelien maailmassa vastaanottaja imeytyy mukaan kertomukseen, samoin kuin musiikki ja visuaali-
nen nakymai reagoivat tilanteeseen. Vaikka pelit ovatkin arkipdiviisin ilmentyma taiteellisesta koodauksesta, monet
ruutujen ulkopuolellakin olevat teokset ovat suurelta osin ohjelmakoodia.

My®s itse ohjelmakoodissa voi olla oma kauneutensa, ja monet ohjelmoijat arvostavatkin elegantteja, heiddn silmiinsi
taidokkaita ratkaisuja ongelmiin. Normaalin ammattiylpeuden lisdksi tdimi voi ilmentyd myds omana taidelajinaan.

2.1.5 Ajattelutapojen oppiminen

Ohjelmointi vaatii ja harjoittaa joitain valttiméttomii taitoja, joita ei suoraan opeteta missddn muussa oppiaineessa,
mutta jotka silti ovat avuksi kaikessa muussa oppimisessa ja ongelmanratkaisussa. Ensimmaéisend vastaan tulee tie-
tokoneen yksinkertaisuus: se tekee vain mitd késketddn, ja vain sen. Ihmiset kykenevit yleensd ymmartiméién myos
toistensa epaselvid ohjeita, mutta védrinkasitykset ovat silti yleisid. Tietokoneet ovat anteeksiantamattomia epésel-
vyyksissd, ja pakottavat ohjelmoijan miettimdén mitd hin tarkalleen haluaakaan.

Ohjelmointi opettaa myo6s pilkkomaan ison ongelman pienempiin paloihin ja tunnistamaan mitkd ongelmat ovat oi-
keastaan samoja, vain hieman eri 1dhtokohdista. Ohjelmien laajentuessa néistd pienistd paloista pitdd myos muodostaa
abstraktimpia toiminnallisuuksia, jotka tekevidt enemmaén, mutta vaativat kognitiivisesti yhtd vdhin huomiota. Tadma
on tarkedd, silld kukaan ei kykene pitdmiin kovin suurta méadrdd pikkutarkkaa tietoa yhtdaikaa mielessdén.

2.2 Miksi opettaa ohjelmointia taman materiaalin avulla

Opettaa samalla matematiikkaa -> ei vie aikaa pois matematiikan opetukselta.
Opettaa joitain matematiikan kisitteitd helpommin/paremmin kuin paperilla.
Pohjautuu pitkdédn hiottuun ohjelmoinnin opetuksen tapaan.

Kiyttdad opetukseen suunniteltua kieltd ja ympéristoa.

Huomioi suomalaisen OPSin.

Testattu suomalaisilla opettajilla ja koululuokilla.

Avoin.

Pidivittyy koko ajan, mutta ei muutu vain muuttumisen ilosta.

2.3 OPS 2016 luonnoksen ydinkohtia ohjelmoinnin kannalta

© Opetushallitus
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2.3.1 Laaja-alainen osaaminen vuosiluokilla 7-9

L5: Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen: — Ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja —
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2.3.2 OPS2016 ehdotus 15.10.2014 paattyneella lausuntokierroksella matematiikan
opetukseksi ylakoulussa

Tavoitteet

Tavoit- Opetuksen tavoitteet Tavoitteisiin Laaja-alainen

teen liittyvat osaaminen, johon

numero sisaltdalueet | tavoite liittyy

Merkitys, arvot ja asenteet

Tl vahvistaa oppilaan motivaatiota, positiivista mindkuvaa ja S10-S15 L1,L3,L5
itseluottamusta matematiikan oppijana.

T2 kannustaa oppilasta ottamaan vastuuta matematiikan S10-S15 L3,L7
oppimisesta seké yksin ettd yhdessi toimien.

Tyoskentelyn taidot

T3 vahvistaa oppilaan kykyi havaita ja ymmartdad oppimiensa S10-S15 L1,L4
asioiden vilisid yhteyksid.

T4 harjaannuttaa oppilasta tdsmélliseen matemaattiseen S10-S15 L1,L2, 14,15
ilmaisuun suullisesti ja kirjallisesti.

TS kehittdd oppilaan taitoa ratkaista loogista ja luovaa ajattelua | S10-S15 L1,L3,L4,L5 L6
vaativia matemaattisia ongelmia.

T6 ohjaa oppilasta arvioimaan ja kehittimain matemaattisia S10-S15 L1,L3,L4,L6
ratkaisujaan sekd tarkastelemaan kriittisesti tuloksen
mielekkyyttd.

T7 rohkaisee oppilasta soveltamaan matematiikkaa muissakin S10-S15 L1-L7
oppiaineissa ja ympéaroivassid yhteiskunnassa.

T8 kehittidd oppilaan tiedonhallinta- ja analysointitaitoja sekd S10,S13,S15 | L1,L4,L5
ohjata oppilasta tiedon kriittiseen tarkasteluun.

T9 soveltaa tieto- ja viestintdteknologiaa matematiikan S10-S15 L5
opiskelussa sekéd ongelmien ratkaisemisessa.

Kasitteelliset ja tiedonalakohtaiset tavoitteet

T10 vahvistaa piittely- ja padssilaskutaitoa seki kannustaa S10, S11 L1,L3,L4
oppilasta kdyttamiin laskutaitoaan eri tilanteissa.

T11 vahvistaa oppilaan kykyi laskea peruslaskutoimituksia S11 L1,L4
rationaaliluvuilla

T12 laajentaa lukukésitteen ymmartdmisté reaalilukuihin S11 L1, L4

T13 laajentaa oppilaan ymmirrystéd prosenttilaskennasta S11, S15 L1,L3,L6

T14 ohjaa oppilasta ymmaértiméaian tuntemattoman késitteen ja S12,S13 L1, L4
kehittidd oppilaan yhtidlonratkaisutaitoja

T15 ohjaa oppilasta ymmaértiméin muuttujan kisitteen ja S12, S13 L1,L4,L5
tutustuttaa funktion kisitteeseen. Harjoittaa funktion
kuvaajan tulkitsemista ja tuottamista.

T16 laajentaa oppilaan ymmirrystd geometrian kisitteisti ja S14 L1,L4,L5
niiden vilisistd yhteyksistd.

T17 ohjaa oppilasta ymmaértdmaiin ja hyodyntiméan S14 L1,L4,L5
suorakulmaiseen kolmioon ja ympyriin liittyvid
ominaisuuksia.

T18 vahvistaa oppilaan taitoa laskea pinta- aloja ja tilavuuksia. S14 L1,L4

T19 ohjaa oppilasta madrittimaén tilastollisia tunnuslukuja ja S15 L3,L4,L5
laskemaan todennikoisyyksia

T20 harjoittaa oppilaan algoritmista ajattelua seki taitoa soveltaa | S10 L1,L4,L5 L6
matematiikkaa ja ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen

18
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Tarkemmat arvosteluperiaatteet

Arvioinnin < 8 osaaminen Arvosanan kahdeksan > 8 osaaminen
kohteena osaaminen
oppiaineessa

T20 Algoritminen Oppilas ymmirtdd algoritmisen | Oppilas ymmértdd algoritmisen Oppilas osaa
ajattelu ja oh- ajattelun periaatteita ja ajattelun periaatteita ja osaa suunnitella ja
jelmointitaito ohjelmoinnin peruskésitteitd. ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia | tuottaa ohjelmia

Keskeiset sisiltoalueet

S$10 Ajattelun taidot ja menetelmat

1. Harjoitellaan loogista ajattelua vaativia toimintoja kuten sdédntdjen ja riippuvuuksien etsimistd ja esittimisti
tasmallisesti.

Opitaan médrittdiméin vaihtoehtojen lukumaiiri.

Vahvistetaan oppilaan paéttelykykyai ja taitoa perustella.
Harjoitellaan matemaattisen tekstin tulkitsemista ja tuottamista.
Tutustutaan todistamisen perusteisiin.

Harjoitellaan viitelauseiden totuusarvon paittelya.
Syvennetdin algoritmista ajattelua.

Ohjelmoidaan ja samalla harjoitellaan hyvid ohjelmointikédytintoja.

R A o R

Sovelletaan itse tehtyjd ja valmiita tietokoneohjelmia osana matematiikan opiskelua.

S11 Luvut ja laskutoimitukset

—

Harjoitellaan peruslaskutoimituksia myos negatiivisilla luvuilla.

Vahvistetaan laskutaitoa murtoluvuilla ja opitaan murtoluvun kertominen ja jakaminen murtoluvulla.
Tutustutaan vastaluvun, kédénteisluvun ja itseisarvon kisitteisiin.

Lukualuetta laajennetaan reaalilukuihin.

Perehdytdin lukujen jaollisuuteen ja opitaan jakamaan luku alkutekijoihin.

Syvennetidin desimaalilukujen laskutoimituksien osaamista.

Vahvistetaan ymmarrysti tarkan arvon ja likiarvon erosta seki pyOristimisestd.

Varmistetaan prosentin kidsitteen ymmarrys.

© ® 2Nk w N

Harjoitellaan prosenttiosuuden laskemista ja prosenttiluvun osoittama maérin laskemista kokonaisuudesta. Li-
sédksi opitaan laskemaan muuttunut arvo, perusarvo sekid muutos- ja vertailuprosentti.

10. Harjoitellaan potenssilaskentaa, kun eksponenttina on kokonaisluku.

11. Opitaan nelidjuuren kisite ja kidytetddn neliojuurta laskutoimituksissa.

2.3. OPS 2016 luonnoksen ydinkohtia ohjelmoinnin kannalta 19
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S12 Algebra

1. Perehdytdin muuttujan kisitteeseen ja lausekkeen arvon laskemiseen.

Harjoitellaan potenssilausekkeiden sieventamista.

Tutustutaan polynomin késitteeseen ja harjoitellaan polynomien yhteen-, vihennys- ja kertolaskua.
Harjoitellaan muodostamaan lausekkeita ja sieventdméén niitd.

Muodostetaan ja ratkaistaan ensimmdiisen asteen yhtéloitd ja vaillinaisia toisen asteen yhtdloité.
Ratkaistaan yhtdlopareja graafisesti ja algebrallisesti.

Tutustutaan ensimmdisen asteen epdyhtiloihin ja ratkaistaan niiti.

Syvennetiin oppilaan taitoa tutkia ja muodostaa lukujonoja.

o ® N kLD

Kaytetddn verrantoa tehtévien ratkaisussa.

S13 Funktiot

1. Opitaan kuvaamaan riippuvuuksia seki graafisesti ettd algebrallisesti.
Tutustutaan suoraan ja kédintden verrannollisuuteen.

Perehdytidédn funktion kisitteeseen.

Piirretdédn suoria ja paraabeleja koordinaatistoon.

Opitaan suoran kulmakertoimen ja vakiotermin kisitteet.

Tulkitaan kuvaajia esimerkiksi tutkimalla funktion kasvamista ja vihenemisti.

A T o

Opitaan médrittdimédn funktioiden nollakohtia.

S14 Geometria

1. Laajennetaan pisteen, viivan, janan, puolisuoran, suoran ja kulman késitteiden ymméirtamista.
Tutkitaan suoriin, kulmiin ja monikulmioihin liittyvid ominaisuuksia.

Vahvistetaan yhdenmuotoisuuden ja yhtenevyyden kisitteiden ymmirtdmista.

Harjoitellaan geometrista konstruointia.

Opitaan kédyttimain Pythagoraan lausetta, Pythagoraan kédnteislausetta ja trigonometrisia funktioita.
Opitaan kehi- ja keskuskulma seki tutustutaan Thaleen lauseeseen.

Lasketaan monikulmioiden piireji ja pinta-aloja.

® Nk » N

Opitaan laskemaan ympyrin kehin pituus ja pinta-ala. Lisidksi opitaan laskemaan ympyrin kaaren pituus ja
sektorin pinta-ala.

9. Tutkitaan kolmiulotteisia kappaleita. Opitaan laskemaan pallon, lierion ja kartion pinta-ala ja tilavuus.

10. Varmennetaan ja laajennetaan mittayksikoiden ja yksikkomuunnosten hallintaa.
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S15 Tietojen késittely ja tilastot sekd todennékoisyys

1. Syvennetiin oppilaan taitoja kerétd, jasentédd ja analysoida tietoa.

Varmistetaan keskiarvon ja tyyppiarvon ymmairtdminen.

Tutustutaan hajonnan kisitteeseen.

Opitaan tulkitsemaan ja tuottamaan erilaisia diagrammeja.

S U T

Opitaan laskemaan todennédkoisyyksid.

Opitaan madrittdmidn frekvenssi, suhteellinen frekvenssi ja mediaani.

2.3. OPS 2016 luonnoksen ydinkohtia ohjelmoinnin kannalta
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LUKU 3

Keskeneraiset aiheet

3.1 Sanasto

argument, argumentti, parameter, parametri

Funktiokutsussa argumentteja ovat kutsulle funktiolle annetta-

vat tiedot, esimerkiksi (funktio 1 2). Parametrit taas toimivat niminid niille argumenteille funktion

maéadrittelyn sisdlld. Esimerkiksi (define

(funktio parametril parametri2) (+ parametril

parametri2) laskisi ylldolevan esimerkin tapauksessa summan luvuista 1 ja 2.

function call, funktiokutsu TODO
recursion, rekursio TODO
tail-recursion, hiintirekursio TODO
function, funktio TODO

boolean TODO

float, liukuluku TODO

bit, bitti TODO

byte, tavu  TODO

binary, binairi TODO

hexdecimal, heksadesimaali TODO
list, lista TODO

(singly) linked list, linkitetty lista TODO
array, taulukko TODO

stack, pino TODO

heap, keko TODO

tree, puu TODO

graph, graafi TODO

vertex, solmu TODO

edge, kaari TODO

value, arvo TODO

number, numero TODO
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character, merkki TODO

string, merkkijono TODO

string/text encoding, merkistokoodaus TODO
library, kirjasto TODO

constant, vakio TODO

variable, muuttuja TODO

scope, nikyvyysalue TODO

global, yleinen (globaali, ohjelman laajuinen, yleis-?) TODO
local, paikallinen TODO

closure, sulkeuma TODO

struct, tietue TODO

hash table/array, hajautustaulu TODO

hash function, hajautusfunktio TODO

tuple, monikko TODO

macro, makro TODO

interpreter, tulkki TODO

compiler, kiddntidja TODO

type, tyyppi TODO

definition, méiaritelmdé TODO

3.2 Mita tehda, jos DrRacket antaa virheilmoituksia

* X: this function is not defined
* define: expected only one expression after the variable name X, but found 1 extra part
* function call: expected a function after the open parenthesis, but found a part

define: expected only one expression for the function body, but found 1 extra part

3.2.1 X: this function is not defined

Virheen ensimméinen sana riippuu siitd, mink& nimisti funktiota olet yrittdnyt kutsua. Virhe voi johtua kahdesta syys-
td: joko olet kirjoittanut funktion nimen véérin, tai olet unohtanut kéyttdd require-funktiota ohjelman alussa. Esi-
merkiksi DrRacket ei 10yda piirtokomentoja ennenkuin ohjelmassa on (require 2htdp/image).

Jos kutsut omaa funktiotasi, tarkista myos etti olet kirjoittanut funktion nimen oikein mééaritelmissd! DrRacket ei ym-
mirrd mitkd sanat ovat oikeaa suomea (tai englantia), vaan tarkastaa ainoastaan ettd miéritelméssd annettu ja kutsussa
kdytetty nimi tdsmadvit.
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3.2.2 define: expected only one expression after the variable name X, but found 1
extra part

Tama virhe toi tulla méiritellesséd funktioita, jos unohdit laittaa sulut funktion ja parametrien nimien ympdrille. Racket
luulee, ettd yritidt nimetd vakiota, mutta himéédntyy kun nimen jilkeen tuleekin monta asiaa.

Esimerkiksi

(define lisaaja luku
(+ luku 1))

aiheuttaa timin virheilmoituksen. DrRacket myos maalaa punaisella yliméiriiset osat, yhden parametrin tapauksessa
funktion sisdllon. Oikein kirjoitettu funktio olisi

(define (lis&aja luku)
(+ luku 1))

3.2.3 function call: expected a function after the open parenthesis, but found a part

Tidssd quote:open parenthesis ei tarkoita ylimadrdistd tai sulkematonta sulkua, vaan yleensi aloittavaa sulkua. Racke-
tissd aloittavan sulun jilkeen pitdd tulla aina funktion nimi. Esimerikssi funktiokutsussa

‘((circle 10 "solid" "red"))

Ongelmana on kutsun ymparilld olevat ylimaérdiset sulut. Oikein kirjoitettu kutsu on

’((circle 10 "solid" "red"))

Monimutkaisemmassa esimerkissi

(overlay/offset

(overlay/offset ((circle 10 "solid" "red") 10 10 (circle 10 "solid" "red"))
20 20
(rectangle 20 40 "solid" "blue")))

Ongelmana on véirddn paikkaan lipsahtanut alkava sulku, ja aivan ohjelman loppuun tullut yliméérdinen sulku. Jos
annat Racketin sisentdd koodisi automaattisesti, kuten esimerkissi, kolmas ja neljés rivi sisentyvit samaan kohtaan
kuin ensimmadinen circle-kutsu. Tamai tarkoittaa, ettd DrRacket pitdad néitd kaikkia sisemmén overlay/offsetin argu-
mentteina.

Asian voi myds varmistaa viemadlld kursori viimeisen rivin loppuun, jolloin DrRacket maalaa koko koodin harmaal-
la. Tdmai tarkoittaa, ettd aivan ensimmdiinen alkava ja viimeinen sulkeva sulku vastaavat toisiaan (eli kaikille muille
alkaville suluille on 16ytynyt pariksi aiempi sulkeva sulku). Jos kursoria vie nyt yhden kirjaimen vasemmalle, toisek-
si viimeiseen sulkevaan sulkuun, DrRacket maalaa koko sisemmén kutsun. Eli ulommalla overlay/offsetilld on liian
vihidn argumentteja, ja sisemmallé liian paljon.

Itse virheilmoitus tulee ensimmdistd circled edeltdvistd tuplasulusta, joista toinen pitdd poistaa. Samoin aivan vii-
meinen sulkeva sulku pitdd poistaa, jotta sulkuja olisi oikea mddrd. Jos nyt maalaat hiirelld koko koodin ja painat
tab-nédppiintd (Q-ndppdimen vasemmalla puolen), DrRacket sisentdd koodin uudelleen:

(overlay/offset

(overlay/offset (circle 10 "solid" "red") 10 10 (circle 10 "solid" "red"))
20 20

(rectangle 20 40 "solid" "blue"))

Nyt kolmas ja neljis rivi rivittyvét sisemmén overlay/offsetin tasolle, eli ne kaikki ovat argumentteja ulommalle over-
lay/offsetille.
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3.2.4 define: expected only one expression for the function body, but found 1 extra
part

Funktiomé&iritelméassisi on liikaa osia, esimerkiksi:

(define (lis&d&aja x)
(+ x 1)
(- x 1))

Funktio yrittdi siis tehdd kahta asiaa, seki lisiti ettd viahentdd annetusta parametrista yhden. Virheen korjataksesi sinun
taytyy poistaa jompikumpi, tai ehki tarkoituksesi oli antaa ndma viel4 jollekin kolmannelle funktiolle argumenteiksi.

3.3 Funktioiden suunnittelu ja testaus

3.3.1 1. Mieti ja kirjoita ylos missa muodossa tieto on

Esimerkiksi lampdtilat, etdisyydet ja kappaleen dimensiot ovat desimaalinumeroita; nimet ja osoitteet tekstid; ja kuvat
kuvia.

3.3.2 2. Kirjoita funktion syotteet ja ulostulot, tarkoitus ja funktion ylaosa

Syotteet tulevat vilein eroteltuna ensin, ja sitten nuolen jidlkeen ulostulot. Kidytd Racketin tietotyyppejd kuvaamaan
molempia.

Sen jdlkeen kirjoita selvékielinen, lyhyt kuvaus funktion tarkoituksesta.

Lopuksi tee funktion kuvaus, joka siséltidd funktion ja parametrien nimet. Funktio voi tisséd vaiheessa palauttaa minkd
tahansa ulostulon tyypin arvon.

Esimerkiksi

; Number -> Number
; muuta asteet Celsiusta Kelvineiksi
(define (celsius—->Kelvin C)

0)

; Number -> Image

; Piirrd pallo, jonka sdde annetaan

(define (piirrd-pallo séade)
(empty—scene))

3.3.3 3. Mieti esimerkkeja syotteesta ja oikeasta ulostulosta, ja kirjoita ne testeiksi

; Number —-> Number
; muuta asteet Celsiusta Kelvineiksi
(check-expect (celsius-Kelvin 0) 273.15)
(check-expect (celsius-Kelvin -273.15) 0)
(define (celsius—->Kelvin C)

0)
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3.3.4 4. Hahmottele funktiota

Mieti mitd kaikkea funktio ainakin tarvitsee toimiakseen. Muodosta hahmotelma, johon ne on sijoitettu. Hahmotel-
maan tulee vihintédin funktion parametrit.

; Number —-> Number
; muuta asteet Celsiusta Kelvineiksi
(check-expect (celsius-Kelvin 0) 273.15)
(check-expect (celsius-Kelvin -273.15) 0)
(define (celsius->Kelvin C)

(... C ...))

Hahmotelma ei ole oikeaoppisesti ohjelma, joten tdsséd vaiheessa ohjelman suorittaminen valittaisi ongelmista. Sen
tarkoitus on auttaa miettimédédn ohjelman rakennetta.

3.3.5 5. Koodaa!

; Number -> Number
; muuta asteet Celsiusta Fahrenheiteiksi
(check-expect (celsius->fahrenheit 0) 32)
(check-expect (celsius->fahrenheit 100) 212)
(check-expect (celsius->fahrenheit -40) -40)
(define (celsius—->fahrenheit C)

(+ 32 (» 9/5 C)))

3.3.6 6. Testaa

Kun kiytdt check—-expect funktiota, voit helposti testata funktion toimivuuden suorittamalla ohjelman. Jos ohjelma
toimii, olet valmis. Jos ei, ohjelmassa voi olla virhe ja sinun tdytyy palata edelliseen kohtaan. On myos mahdollista,
ettd testeissi on virhe, joten jos et 10yda koodista ongelmia, varmista ettd testisi ovat oikein.

Tehtiiva vielda

Ostoslista, top-down

3.4 Animaatiot

Yksinkertainen animaatio yhteen suuntaan yhdelld kappaleella (maailmaksi riittdd yksinkertainen datatyyppi).

(big-bang maailma
(on-tick tick-expr)
(to—draw draw—-expr))

3.5 Tietueet

Tehtiiva vield

Rakenteet? Miten tdma kddnnetidén fiksusti...
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Tehtiiva vield

Ensin vaikka make-posn, sitten tehddin oma 3D:ssd

3.6 Interaktiivisuus animaatioissa

(big-bang maailma
(on-tick tick-expr)
(on—-key key—-expr)
(to-draw draw-expr))

3.7 Listat ja rekursio

Fig. 3.1: A singly linked list of three numbers.

Tehtiiva vield

Esimerkki listan summasta ja kertomasta: Tyhjén listan tapaus eri! Listan nelididen summa. Listan konkatenointi.
Listan koon laskeminen. Filterdinti (eri tehtdvissé erilailla?). Listan muuttaminen kuvaksi.

(require 2htdp/image)

(check-expect (summa (list 1 2 3 4)) 10)
(define (summa lista)
(cond [ (empty? lista) 0]
[else (+ (first lista) (summa (rest lista)))]))

(check-expect (kertoma (list 1 2 3 4)) 24)
(define (kertoma lista)
(cond [ (empty? lista) 1]
[else (* (first lista) (kertoma (rest lista)))]))

(check-expect (neliot (list 1 2 3 4)) 30)
(define (nelidt lista)
(cond [ (empty? lista) 0]
[else (+ (expt (first lista) 2) (nelidt (rest lista)))]))

ll’" non "maailma"))

(check-expect (konkatenoi (list "Moi"
"Moi, maailma")
(define (konkatenoi lista)
(cond [ (empty? lista) ""]

[else (string-append (first lista) (konkatenoi (rest lista)))]))

(check-expect (koko (list 1 2 3 4)) 4)
(define (koko lista)
(cond [ (empty? lista) 0]
[else (+ 1 (koko (rest lista)))l1))

(check-expect (yli-kolme (list 1 2 3 4 5)) (list 4 5))
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(define (yli-kolme lista)
(cond [ (empty? lista) empty]
[ (> (first lista) 3) (cons (first lista)
(yli-kolme (rest lista)))]
[else (yli-kolme (rest lista))l]))

(check-expect (helmet (list 1 2))
(beside (circle 1 "solid" "blue™)
(circle 2 "solid"™ "blue")))
(define (helmet lista)
(cond [ (empty? lista) empty-image]
[else (beside (circle (first lista) "solid" "blue")
(helmet (rest lista)))]))

3.7.1 Kiinnostuitko?

Tehtiva vield

Puut onkin nyt oma kappaleensa... tarvitsee muuta

Fig. 3.2: A binary tree.

3.8 Algoritmit
3.9 Lamda ja funktiot parametreina

3.10 Puut ja graafit

raco pkg install graph

BSL with list abbreviations

Pitidd olla quote selitettynid

Solmu, kaari, graafi, sykli, sykliton (puu)
Suunnattu ja suuntaamaton

Painotettu ja painottamaton

(require graph)
(define g (weighted-graph/undirected
'"((178 Helsinki Tampere)

(168 Helsinki Turku)
(162 Turku Tampere)
(104 Helsinki Lahti)
(63 Kouvola Lahti)
(127 Lahti Tampere)
(487 Oulu Tampere)
(287 Oulu Kuopio)
(320 Oulu Vaasa)

3.8. Algoritmit
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(242 Vaasa Tampere)
(335 Vaasa Turku)
(290 Lahti Kuopio)
(292 Kuopio Tampere)
(377 Kuopio Vaasa)
(267 Kuopio Kouvola))))
(get-vertices g)
(get—-edges qg)
(edge-weight g 'Helsinki 'Lahti)

3.10.1 Lyhyimman matkan etsiminen kahden kaupungin valilla
Leveyshaku

Syvyyshaku

Djikstra

3.10.2 Kauppamatkustajan ongelma

3.11 Funktion sisaiset maaritelmat

Intermediate Student jalocal.

3.12 Muuttujat ja silmukat

Muuttujat vaativat ASL:n.

Silmukat vaativat racket/base’in.

3.13 Sivuvaikutukset

begin vaatii ASL:n.

3.14 Algoritmien laskennallinen vaativuus

O-notaatio, P, NP
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3.15 Tiedostojen luku ja kirjoittaminen
3.16 Tiedostojen kasittely listoina

3.17 Tietotyypit

Konetta lihempini olevat tyypit: int8, int16, int32, int64 eli short, int, long, long long.
Samat flotareille.

Puhetta vahvasti tyypitetyistd kielisti ja ohjelmointikielen tyyppien erosta matalan tason tyyppeihin.

3.18 Liukuluvut

Rikotaan jakolaskuilla/nelidjuurilla ja palautuksella tarkkuus.

3.19 Tietokoneen rakenne

Kaikissa suoritin, rekistereitd, muistia, muita laitteita
Puhetta nykyisistd x86/amd64 laitteista: monta ydintd, RAM, HDD/SDD, nédytonohjain, verkkokortti, ddnikortti.
Ehk4 jotain integroinnista CPU:n.

Mahdollisesti verrata Arduinoon ja Raspiin.

3.20 Tietoverkot

IPv4, DNS, DHCP, SSL/TLS, SMTP, HTTP

IP ei vilttamaitti ole sama kone, vaan se riippuu siitd minne liikkenne ohjataan. Esimerkiksi Netflixilld saattaa olla kone
operaattorin verkossa.

Kansainviliset tietoverkot, ja miksi kaivuri voi katkaista Elisan, ja miten jotkut sivut toimivat mutta toiset eiviit samaan
aikaan.

DDOS, tahallinen ja tahaton (slashdotting).

3.20.1 Mita tapahtuu kun pyydat nettiselainta avaamaan sivun?

> route

Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
default OpenWrt.lan 0.0.0.0 UG 0 0 0 ethl

> dig f.root-servers.net +showsearch +trace ;; Received 913 bytes from 127.0.1.1#53(127.0.1.1) in 255 ms ;; Recei-
ved 734 bytes from 192.5.5.241#53(f.root-servers.net) in 71 ms ;; Received 660 bytes from 192.43.172.30#53(i.gtld-
servers.net) in 51 ms ;; Received 156 bytes from 216.239.36.10#53(ns3.google.com) in 20 ms Googlen IP osoite on
siis esimerkiksi 80.239.229.250.
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> traceroute 80.239.229.250
traceroute to 80.239.229.250 (80.239.229.250), 30 hops max, 60 byte packets
1 OpenWrt.lan (192.168.1.1) 1.434 ms 1.572 ms 1.906 ms
2 dsl-espbrasgwl-54f9c0-1.dhcp.inet.fi (84.249.192.1) 2.226 ms 2.352 ms 2.932 ms
3 hls-b2-link.telia.net (62.115.143.50) 3.830 ms 4.287 ms hls-bl-link.telia.net (62]115.143.84)
4 google—-ic-154333-hls-b2.c.telia.net (80.239.195.206) 4.855 ms hls-b2-link.telia.nef (80.91.252.:
5 google-ic-154333-hls-b2.c.telia.net (80.239.195.206) 5.845 ms * «*
6

* kK

> nc 80.239.229.250 80
GET / HTTP/1.1
Host: google.com

HTTP/1.1 302 Found

Cache-Control: private

Content-Type: text/html,; charset=UTF-8

Location: http://www.google.fi/?gfe_rd=cr&ei=k9qJVKuLA8HO-ga264CYCA
Content-Length: 258

Date: Thu, 11 Dec 2014 17:55:31 GMT

Server: GFE/2.0

Alternate-Protocol: 80:quic,p=0.002

<HTML><HEAD><meta http-equiv="content-type" content="text/html;charset=utf-8">
<TITLE>302 Moved</TITLE></HEAD><BODY>

<H1>302 Moved</H1>

The document has moved

<A HREF="http://www.google.fi/?gfe_rd=cr&amp;ei=k9qIJVKuLA8HO-ga264CYCA">here</A>.
</BODY></HTML>

www.google.com on 173.194.40.255

> traceroute 173.194.40.255
traceroute to 173.194.40.255 (173.194.40.255), 30 hops max, 60 byte packets
1 OpenWrt.lan (192.168.1.1) 7.798 ms 14.358 ms 19.065 ms
dsl-espbrasgwl-54f9c0-1.dhcp.inet.fi (84.249.192.1) 23.126 ms 27.840 ms 37.507 mg
hls-bl-link.telia.net (62.115.143.84) 38.288 ms hls-b2-link.telia.net (62.115.143.50) 38.073 m
s—-bb3-link.telia.net (80.91.245.136) 51.148 ms s-bbd4-link.telia.net (213.155.133.78) 51.239 ms
s—-b5-1link.telia.net (213.155.133.19) 58.176 ms s—-b5-link.telia.net (62.115.141.203) 80.825 ms
google-ic-306509-s-b5.c.telia.net (62.115.45.14) 88.733 ms 13.966 ms 13.204 ms
209.85.250.192 (209.85.250.192) 13.623 ms 15.627 ms 16.861 ms
209.85.253.151 (209.85.253.151) 19.255 ms 19.378 ms 16.971 ms
arn02s06-in-£f31.1el00.net (173.194.40.255) 20.003 ms 19.852 ms 20.101 ms

O 0 J o U b W N

> nc 173.194.40.255 80
GET /7?gfe_rd=cr&amp,; ei=k9qJVKuLAS8HO-gal264CYCA HTTP/1.1
Host: www.google.fi

paljon dataa.

3.21 Piirretaan sektoreita

(require 2htdp/image)

(define SIZE 50)

(define (make-wedge color angle)
(underlay/align
"left" lltopﬂ
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(circle SIZE "solid" (make—color 255 255 255 0))

(crop 0 0O (x 2 SIZE) SIZE
(cond
[ (< angle 90)

(underlay/align "left" "bottom"

(circle SIZE

"solid" (make-color 255 255 255 0))

(rotate (- 180 angle)
(crop 0 0 (% 2 SIZE) SIZE

[else

(underlay/align "left" "top"
(circle SIZE

(circle SIZE "solid" color))))]

"solid" (make-color 255 255 255 0))

(rotate (- 180 angle)
(crop 0 0 (% 2 SIZE) SIZE

(overlay

(rotate 240 (make-wedge "red" 120))
(rotate 120 (make-wedge "blue" 120))
(make-wedge "green" 120))

(circle SIZE "solid" color))))1))))

(overlay

(rotate 300 (make-wedge "red" 60))
(rotate 240 (make-wedge "violet" 60))
(rotate 180 (make-wedge "blue" 60))
(rotate 120 (make-wedge "green" 60))
(rotate 60 (make-wedge "yellow" 60))
(make-wedge "orange" 120))

HSL.

(define (hue-to-color hue)
(f1 (/ hue 60)))

(define (my-modulo a b)
(cond
[(< ab) a]
[else (my-modulo (- a b) b)]))

3.21. Piirretdan sektoreita
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(define (f1 H2)
(f2 H2 (round (% 255 (= 1 (abs (- (my-modulo H2 2) 1)))))))

(define (f2 H2 X)

(cond
[(<= 0 H2 1) (make-color 255 X 0)]
[(<= 1 H2 2) (make-color X 255 0)]
[ (<= 2 H2 3) (make-color 0 255 X)]
[ (<= 3 H2 4) (make-color 0 X 255)]
[(<= 4 H2 5) (make-color X 0 255)]
[ (<= 5 H2 6) (make-color 255 0 X)]))

(define (lots-of-wedges number)
(make-more-wedges number 0))

(define (make-more-wedges how-many angle)

(cond
[ (>= angle 360) (make-wedge "white" 0)]
[else
(overlay
(rotate angle (make-wedge (hue-to-color angle) (/ 360 how-many)))
(make-more-wedges how-many (+ angle (/ 360 how-many))))]1))

(lots—-of-wedges 60)

Hieman toistettua koodia vihentdmalla:

(require 2htdp/image)
(define SIZE 50)
(define alpha-circle
(circle SIZE "solid" (make-color 255 255 255 0)))

(define (half image)
(crop 0 0O (x 2 SIZE) SIZE image))

(define (make-wedge color angle)

(underlay/align

"left"™ "top"

alpha-circle

(half (underlay/align
"left"
(cond [ (< angle 90) "bottom"]

[else "top"])
alpha-circle
(rotate (- 180 angle)
(half (circle SIZE "solid" color)))))))

(define (hue-to-color hue)
(f1 (/ hue 60)))
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(define (f1 H2)

(f2 H2 (round (* 255 (- 1 (abs

(define (my-modulo a b)

(= (my-modulo H2 2)

(cond [(< a b) al

[else (my-modulo (- a b) b)l))
(define (f2 H2 X)

(cond [(<= 0 H2 1) (make-color 255 X 0)]
[(<= 1 H2 2) (make-color X 255 0)]
[ (<= 2 H2 3) (make-color 0 255 X)]
[(<= 3 H2 4) (make-color 0 X 255)]
[ (<= 4 H2 5) (make-color X 0 255)]
[(<= 5 H2 6) (make-color 255 0 X)1))

1)))))))

3.22 Lisaa animaatioista
Animaatiot structilla, esimerkiksi 2D-pelit.
3.23 Monen kappaleen animointi

3.24 Turtle-grafiikka

(require graphics/value-turtles)

(define sivun-pituus 40)
(define ruudun-koko 150)

(define (kulma n asteet turtle)
(cond
[(= n 0) turtle]
[else (kulma (- n 1) asteet (turn asteet (draw sivun-pituus turtle)))]))

(define (monikulmio n)

(kulma n (/ 360 n) (turtles ruudun-koko ruudun-koko)))
monikulmio
monikulmio
monikulmio
monikulmio

o U1 W

( )
( )
( )
( )

3.25 Musiikkia

raco pkg install rsound

(require rsound)
(require rsound/piano-tones)

(define (piano-list number-list time)
(cond [ (empty? number-list) empty]
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[else (cons (list (piano-tone (first number-list))
(» 22050 time))
(piano-list (rest number-1list)
(+ time 1)))1))

(play
(assemble
(piano-list
(list 60 60 60 64 62 62 62 65 64 64 62 62 60) 0)))

3.26 Salasanojen vahvuus

(require (planet mbenkard/mulkrypt:1:2/cubehash))

(cubehash-128 #"lyhyt")
(cubehash-128 #"salasana')
(cubehash-128 #"pitkdsalasanam)

Muista: planet-funktio hakee paketin Racketin kiyttdjien tekemien kirjastojen joukosta.

3.26.1 Tavut

On erilaisia lukujdrjestelmid. Racketissd voidaan kirjoittaa numeroita bindérini, eli kaksikantaisena, ja heksadesimaa-
lina, eli 16-kantaisena laittamalla lukujen eteen liitteet #b ja #x. Heksadesimaalissa yhdeksdd suuremmat numerot
esitetddn kirjaimilla a:sta fin.

Tietokoneet tallentavat kaiken tietonsa sisdisesti binddrilukuina, jonka yksittdisid osia sanotaan biteiksi. Yleensd muisti
on jaoteltu yhden tai useamman favun, eli kahdeksan bitin osiin.

Yksi tavu voi siis sisdltdd lukuja véliltd #000000000-#b11111111, eli 0-255. Heksadesimaalina tavut vaativat
vain kaksi merkkid. Heksat sisdltidvit siis neljdn bitin verran tietoa.

3.26.2 Merkistokoodaukset

Koska kaikki tietokoneen sisélld oleva tieto on tavuihin jaettuja bittejd, my0s teksti tidytyy esittdd jollain lailla bindéri-
numeroina. Sopimusta mikd numero vastaa mitékin kirjainta sanotaan merkistokoodaukseksi.

Vanhin tietokoneissa kéytetty merkistokoodaus on ASCII. Siini jokaista kirjainta, kuten my0s erikoismerkkid, vastasi
seitsemdn bittid. Sithen mahtuu englanninkieliseen tekstiin riittivd mééri kirjaimia, mutta ei ddkkosid. Muita kielid
varten kidyttoon otettiin kahdeksas bitti, mutta yli 127:n menevét numerot tarkoittivat eri kielissi eri kirjaimia.

3.26.3 Hajautusalgoritmi

eli hash-funktio.
Muuttaa minki tahansa miirdn tavuja ennaltamiirityksi madriksi tavuja.
Pieni muutos syotteessd muuttaa ulostuloa paljon.

Hyvin hankala laskea toiseen suuntaan, eli miki on ollut syote jos tiedetdédn ulostulo.
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Kaytetddn salasanojen tallentamiseen, silld jos salasanatiedosto varastetaan, varkaan on hyvin hankala selvittidd kiy-
tettyjd salasanoja ja kokeilla samoja my6s muihin paikkoihin.

Suurin  mahdollinen 128-bittinen  numero on  binddrind 128  ykkostd, eli  heksadesimaalina
128 : 4 fid: #xEFELEEEFEEFEFEfFFfFEffrffffffffffff. Desimaalijarjestelmédssda luku on
340282366920938463463374607431768211455.

3.26.4 Brute force

Kokeillaan yksi kerrallaan kaikkia mahdollisia salasanoja.

3.26.5 Sanasto

Kokeillaan valmiissa sanastossa olevia, yleisesti kdytettyjd sanoja.

3.26.6 Sanasto muutoksilla

Kokeillaan yhdistidd sanoja, ja muuttaa niité tietyilld yleisilld sadannoilld, kuten vaihtamalla A-kirjaimet numeroksi 4,
tai E 3:ksi.

3.27 Tekijoihin jako ja alkuluvut

(define (tekijd luku jakaija)
(cond
[ (= luku 1)
empty]
[ (= (modulo luku jakaja) 0)
(cons jakaja (tekija (/ luku jakaja) 2))]
[else
(tekijd luku (+ jakaja 1))1))

check-expect (etsi-tekijat 10) (list 2 5))
check-expect (etsi-tekijat 11) (list 11))
check-expect (etsi-tekijat 300) (list 2 2 3 5 5))
define (etsi-tekijat luku)

(tekija luku 2))

check-expect (alkuluku? 2) )
check-expect (alkuluku? 3) )
(
(

(
(
(check-expect (alkuluku? 11)
(
(
(

check-expect (alkuluku? 4) )
check-expect (alkuluku? 15) )
define (alkuluku? luku)

(= (length (etsi-tekijat luku)) 1))
(check-expect (etsi-alkuluvut 0 100) empty)
(check-expect (etsi-alkuluvut 1 2) (list 2))
(check-expect (etsi-alkuluvut 7 2) (list 2 3 5 7 11 13 17))
(check-expect (etsi-alkuluvut 1 15) (list 17))
(define (etsi-alkuluvut kuinka-monta aloitus)

[ (= kuinka-monta 0)
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empty]
[ (alkuluku? aloitus)

(cons aloitus (etsi-alkuluvut (- kuinka-monta 1) (+ aloitus 1)))]
[else

(etsi-alkuluvut kuinka-monta (+ aloitus 1))1))

Tehtiivi vield

Kommentoitu versio ja vertailu helppolukuisuudesta

Tehtiivi vield

Nopeampi versio, joka tarkistaa vain nelidjuureen asti, ja kolmas joka tarkistaa jakamalla aikaisemmilla alkuluvuilla

Tehtiiva vield

Katsoa wikipediasta oikeasti nopea algoritmi

Tehtiva vield

Vertailu kertolaskun ja tekijoiden etsimisen nopeudesta: RSA

3.28 Tiedon hakeminen suoraan Internetista

(require racket)
(require net/url)
(require json)

(define JSON
"{\"coord\": {\"lon\":25.47,\"1at\":65.01},\"sys\": {\"type\":1,\"id\":5036, \"message\"

(hash-ref
(hash-ref
(string->jsexpr JSON)
'main)
'temp)

(hash-ref
(hash-ref
(string->jsexpr
(bytes—->string/utf-8
(port—->bytes
(get—-pure-port
(string->url "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?g=0Oulu, fi")))))
'main)
'temp)
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3.29 Funktioiden piirtiminen kuvaajiksi

Vaatii Intermediate Student-kielen.

Vaatii Ehtolauseet ja boolean-logiikka, Listat ja rekursio, Funktion sisdiset madritelméit.

Tehtiiva vield

Ensin animoimaton versio

Tehtiiva vield

Sopivan step-sizen etsintd

(require 2htdp/universe)
(require 2htdp/image)

(define WIDTH 600)
(define HEIGHT 600)
(define MAX X 5)
(define MAX_Y 1.4)
(define (draw world)
(local ((define (f x) (sin (+ x world))))
(plot £ (- MAX_X) 0.2 (empty—-scene WIDTH HEIGHT))))

(define (plot function start step scene)
(cond
[ (> (+ step start) MAX_ X) scene]
[else (plot function (+ start step) step
(add—-1line
scene
(scale-x start)
(scale-y (function start))
(scale-x (+ step start))
(scale-y (function (+ step start)))
"black")) 1))

(define (scale-x value)
(+ (« (/ value 2 MAX_X) WIDTH)
(/ WIDTH 2)))

(define (scale-y wvalue)
(+ (+ -1 (/ value 2 MAX_Y) HEIGHT)
(/ HEIGHT 2)))

(define (step world)
(+ world 0.1))

(big-bang 0
[to-draw draw]
[on-tick stepl])

Tehtiva
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Miten tekisit seuraavat funktiot? Huomaa, ettd joudut sddtdmiin y:n maksimirajaa, jotta kuva piirtyy oikein.

Tehtiiva viela

Antaako valmiina vastauksena:

(A (x) (* 2 (+ x world)))

(A (x) (expt (+ x world) 2))
(A (x) (sin (expt x 4)))

(A (%) (sin (exp x)))

(A (x) (tan x))

(A (x) (sin (/ x)))

Pitdisiko varottaa, ettd tan rdjihtdd ddrettdmédn ja viimeisestd tulee jako nollalla, vaiko jittdd oppimiskokemukseksi?

3.29.1 Monen funktion plottaus

(define (draw world)
(local ((define (f x) (sin (
(define (g x) (cos (
(plot g (- MAX_X) 0.1

+ x world)))
+ x world))))

(plot £ (- MAX_X) 0.2 (empty-scene WIDTH HEIGHT)))))

3.29.2 Kahden yhteenlasketun funktion plottaus

(define MAX_ Y 2.4)

(define (draw world)
(local ((define (f x) (
(define (g x) (
(define (h x) (
(plot h (- MAX_X) 0.2

in (+ x world)))
in (* 2(+ x world))))
(f x) (g x))))

(empty—-scene WIDTH HEIGHT))))

S
S
+

Tehtédvi

Piirrd myos x- ja y-akselit ja niiden asteikot.

Tehtiiva vield

Asteikko? Jakomerkit? Mikd on oikea termi. Ticks englanniksi.

3.30 Lukujonot

40
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(define (jono aloitus operaatio askel maard)
(cond [ (= maara 0) empty]

[else (cons aloitus (jono (operaatio aloitus askel) operaatio askel (- mddara 1))
(check-expect (aritmeettinen-jono 0 2 5) (list 0 2 4 6 8))
(check-expect (aritmeettinen—-jono -7 3 4) (list -7 -4 -1 2))
(define (aritmeettinen-jono aloitus askel mddra)
(jono aloitus + askel maard))
(check-expect (geometrinen-jono 0 10 5) (list 0 0 0 0 0))
(check-expect (geometrinen-jono 2 2 5) (list 2 4 8 16 32))
(check-expect (geometrinen-jono 2 1/2 5) (list 2 1 1/2 1/4 1/8))
(define (geometrinen-jono aloitus askel md&drad)
(jono aloitus % askel maarad))
(check-expect (fibonacci 1) 1)
(check-expect (fibonacci 2) 1)
(check-expect (fibonacci 3) 2)
(check-expect (fibonacci 4) 3)
(define (fibonacci mones)
(cond [(or (= mones 1) (= mones 2)) 1]
[else (+ (fibonacci (- mones 1)) (fibonacci (- mones 2)))1))
3.30. Lukujonot 41
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LUku 4

Ohjelmoinnin ydinaiheita

Sanasto

Mitd tehdd, jos DrRacket antaa virheilmoituksia

Ensimmaiset askeleet
Laskujérjestys

Vakiot

Omat funktiot

Ehtolauseet ja boolean-logiikka
Funktioiden suunnittelu ja testaus
Animaatiot

Tietueet

Interaktiivisuus animaatioissa
Listat ja rekursio

Algoritmit

Lamda ja funktiot parametreina
Puut ja graafit

Funktion sisdiset médritelmét
Muuttujat ja silmukat

Sivuvaikutukset

Algoritmien laskennallinen vaativuus
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LUKU 5

Ohjelmoinnin valinnaisia aiheita

Tiedostojen luku ja kirjoittaminen
Tiedostojen kisittely listoina
Tietotyypit

Liukuluvut

Tietokoneen rakenne

Tietoverkot
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LUKU 6

Ohjelmoinnin sovelluksia

¢ Piirtokomennot

* Piirretddn sektoreita

* Lisdd animaatioista

* Monen kappaleen animointi

¢ Turtle-grafiikka

e ympyréa

* Musiikkia

 Salasanojen vahvuus

* Tekijoihin jako ja alkuluvut

* Tiedon hakeminen suoraan Internetisti
 Funktioiden piirtdminen kuvaajiksi

* Lukujonot

Tehtiva vield

Piirtokomentojen kertauskappale, jossa selitetddn ainakin overlay/xy:n ja overlay/offsetin ero.

Tehtiiva vield

Linkit kappaleen alkuun esitietovaatimuksiin ja niiden kertauksiin.

Tehtiiva vield

Kellotaulutehtava

Tehtiiva vielda

Tehtiville voisi luoda oman komennon, jotta niistd saa oman listauksen
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Tehtiiva vield

Minne mallivastaukset?

Tehtiiva vield

Racketin builtinit saisi linkattua dokkareihin kiyttdmilld pygmentsin formatteria, joka wrappaisi lexeriltd tulevat
keywordit anchoreiksi ja antaisi ne vasta sitten eteenpdin tavalliselle HtmlFormatterille.

Mikili haluaisi vield viilata tarkemmin, pitdisi tehdd uusi lexeri, jossa keywordit ja builtinit olisi korvattu BSL:n
vastaavilla muokkaamalla tests/examplefiles/example.rkt ulostuloa

Tehtiva vield

Linkit tehtévistd yms. aiheista OPS:n. Jokin systeemi, jolla taas OPS-osassa nikee mitki tehtdvit kattavat minkékin
kohdan, ja mité jdd kattamatta.

Tehtiiva viela

Graalfi, josta nikee missi jarjestyksessd kappaleet pitdd kdydd. Esim. Gephi voi saattaa tehdé nittejd, jos Graphvizia
ei saa sdddettyd.

Tehtiiva vield

Algoritmisen ajattelun kisittely

Tehtiiva vield

Ohjelmoijien metakognitiiviset prosessit? Miten ldhted luomaan ohjelmaa. Design recipe auttaa, mutta ei valttamatta
tarpeeksi.

Tehtiiva vielda

handinilla tehtdvien tarkastusta

Tehtiiva vielda

EV3-kirjasto, ja drracket plugini helpompaan kdyttimiseen

Tehtiiva vield

Kuvat on Safarilla valtavia
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LUKU 7

Ideoita

“Vahvistetaan ymmirrysti tarkan arvon ja likiarvon erosta seké pyOristimisestd.”

“Opitaan nelidjuuren kisite ja kdytetddn nelidjuurta laskutoimituksissa” Pythagoras kaikissa etéisyyttéd vaativis-
sa 2D- ja 3D-animaatioissa

Livecoding-moduuli extemporella (musiikki)
Livecoding-moduuli fluxuksella
Robottimoduuli EV3:lla

bindirihaku, esimerkiksi funktion nollakohdalle
jotain numeeristi integrointia trapezoideilla?
Graafihaku vaikka shakkitehtédvi siirroista?
https://projecteuler.net/problems

Vaikeaa, mutta parseri joka ymmirtidi polynomeja
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Siséllysluettelo

Symbols

(singly) linked list, 23

A

argument, 23
argumentti, 23
array, 23

arvo, 23

B

binéiri, 23
binary, 23
bit, 23
bitti, 23
boolean, 23
byte, 23

C

character, 24
closure, 24

compiler, 24
constant, 24

D

definition, 24

E

edge, 23

F

float, 23
function, 23
function call, 23
funktio, 23
funktiokutsu, 23

G

global, 24
graafi, 23
graph, 23

H

hantirekursio, 23
hajautusfunktio, 24
hajautustaulu, 24
hash function, 24
hash table/array, 24
heap, 23
heksadesimaali, 23
hexdecimal, 23

interpreter, 24

K
kaantiji, 24
kaari, 23
keko, 23
kirjasto, 24

L

library, 24
linkitetty lista, 23
list, 23

lista, 23
liukuluku, 23
local, 24

M

madaritelma, 24
macro, 24

makro, 24
merkistokoodaus, 24
merkki, 24
merkkijono, 24
monikko, 24
muuttuja, 24

N

nikyvyysalue, 24
number, 23
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numero, 23

P

paikallinen, 24
parameter, 23
parametri, 23
pino, 23

puu, 23

R

recursion, 23
rekursio, 23

S

scope, 24

solmu, 23

stack, 23

string, 24

string/text encoding, 24
struct, 24

sulkeuma, 24

T

tail-recursion, 23
taulukko, 23
tavu, 23

tietue, 24

tree, 23

tulkki, 24

tuple, 24

type, 24

tyyppi, 24

Vv

vakio, 24
value, 23
variable, 24
vertex, 23

Y

yleinen (globaali, ohjelman laajuinen, yleis-?), 24
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