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Työn tarkoituksena on luoda uusi harjoitustyö Ohjelmoinnin perusteet –kurssille. 

Harjoitustyön tavoitteena oli olla nykyistä työtä mielekkäämpi, sekä sidottu käytäntöön. 

Näiden avulla tavoiteltiin kurssin harjoitustyön suorittavien opiskelijoiden osuuden 

kasvattamista. Lopputuloksena on kolmeosainen harjoitustyö, jossa opiskelija suorittaa 

kuvamanipulointia sekä hyödyntää avoimia rajapintoja. Tulevaisuuteen jää haasteeksi 

harjoitustyön tarkastaminen ja siihen liittyvät ongelmat, sekä työn jatkokehitys.  
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The aim of this Thesis was to design and implement a new course assignment for 

Computer Science 1 –course. The goal of the assignment was to be more interesting than 

the previous one, and to be more related to practice. This way we aimed at increasing the 

number of students completing the course assignment. The result is a three part 

assignment, in which the student uses image manipulation and utilizes open API:s. Future 

challenges include checking the returned assignments, and improvements to the 

assignment. 
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1 JOHDANTO 

 

Työn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa harjoitustyö Ohjelmoinnin perusteet – 

kurssille. Puhuttaessa harjoitustyöstä, tarkoitetaan tässä tutkielmassa kurssin läpäisyä 

varten vaadittavaa, kurssin loppupuolella suoritettavaa laajempaa ohjelmointi 

kokonaisuutta. Harjoitustyön aikana opiskelija yksin tai pienessä ryhmässä, koodaa 

tehtävänannon mukaisen ohjelman, soveltaen kurssilla opetettuja ohjelmointitaitoja. 

Kansainvälisesti saman sisältöisistä kursseista käytetään nimitystä Computer Science 1 

(CS1). Kurssille osallistuu niin tietotekniikan kuin muidenkin koulutusohjelmien 

opiskelijoita, joista monille kurssi on pakollinen kandidaatintutkintoon vaadittava kurssi.  

 

Ohjelmoinnin perusteet – kurssia on kehitetty huomattavasti vuodesta 2006 lähtien. 

Vuonna 2006 kurssilla opetettava ohjelmointikieli vaihdettiin C:stä Pythoniin, ja kurssin 

rakennetta muutettiin. Vuonna 2004 kurssin läpäisi 44.9 % ilmoittautuneista opiskelijoista. 

Kurssiin tehtyjen parannuksien jälkeen oli vuonna 2006 vastaava luku 62.2 %. Opetuksen 

visuaaliseksi avuksi tehdyn Kilpparin käyttöön oton jälkeen vuonna 2007 kurssin läpäisi 

72.7 % (Kasurinen et al. 2008) kurssille ilmoittautuneista opiskelijoista, vastaavien 

ohjelmoinnin perusteita opettavien kurssien läpäisyprosentin ollessa kansainvälisessä 

vertailussa 67 % (Bennedsen, Caspersen 2007). Kurssia on jatkokehitetty vuosien aikana, 

ja sen pohjalta on tehty useita tutkimuksia (Kasurinen et al. 2008). 

  

Kurssin harjoitustyössä opiskelija Python 3:a käyttäen toteuttaa noin 200–300 koodiriviä 

kattavan työn. Työn teko aloitetaan tekemällä osia siitä viikkoharjoituksissa, jolloin 

opiskelija saa apua työnsä aloituksessa. Harjoitustyö on opiskelijalle usein ensimmäinen 

suurempi ohjelma, jossa hän käyttää aiempaa laajemmin opittuja taitojaan. 

 

 

1.1 Työn rakenne 

 

Ensimmäisessä luvussa käsiteltiin työn taustoja ja kuvataan sen tavoitteet. Luvussa 2 

kuvataan käytetty tutkimusmenetelmä. Luvussa 3 käydään läpi työhön 
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liittyvää aikaisempaa tutkimusta. Tämän jälkeen kuvataan prototyyppien läpikäynti, ja 

lopullisen aiheen kehitys valmiiksi asti. Luvussa 3, tuloksissa, käsitellään lopullisen työn 

rakennetta ja siihen liittyviin päätöksiin johtaneita syitä. Neljännessä luvussa pohditaan 

työn tulevaisuutta ja mahdollisia kehitys- ja parannusmahdollisuuksia. 

 

 

1.2 Aiempi palaute kurssista 

 

Syksyn 2013 kurssipalautteessa kävi ilmi, että yleisin syy kurssin keskeyttämiseen oli 

harjoitustyö. Kurssin päätteeksi suoritettiin erilliset kyselyt kurssin osallistujille. Kurssilla 

oli yhteensä 250 ilmoittautunutta. Kyselyitä suoritettiin kolme, joista ensimmäinen 

kohdistettiin opiskelijoille jotka olivat suorittaneet harjoitustyötä lukuun ottamatta kaikki 

muut kurssin pakolliset suoritukset. Tämä kysely lähetettiin 28:lle opiskelijalle, joista 22 

vastasi (n=22). Toinen kysely lähetettiin niille opiskelijoille, jotka olivat jättäneet 

harjoitustyön lisäksi muitakin tehtäviä tekemättä. Näistä 74:stä opiskelijasta 17 vastasi 

(n=17). Kolmanteen kyselyyn vastasivat kurssin hyväksytysti suorittaneet opiskelijat, joita 

oli 148. Heistä 83 vastasi kyselyyn (n=83). Mahdolliset erot kyselyyn vastanneiden sekä 

yksittäisten kysymyksien vastauksien määrässä johtuvat yksittäisten kysymyksien 

vapaaehtoisuudesta. 

 

Harjoitustyön aikana kurssin keskeyttäneiltä kysyttäessä työn valmiusastetta ennen 

lopettamista, yli puolet vastasi että ohjelmasta jäi puuttumaan merkittävästi 

toiminnallisuutta. Toinen suuri ryhmä olivat he, joilla ohjelma oli melkein valmis, muttei 

kuitenkaan palautuskelpoinen. 

 

Kuva 1. Monivalintakysymys – ”Missä vaiheessa lopetit harjoitustyösi tekemisen” 
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Analysoitaessa vapaamuotoista palautetta, näille kahdelle syylle ilmenee kaksi pääasiallista 

syytä (kuva 2). Joko työ koettiin liian vaikeaksi kurssin aikaisempiin harjoituksiin 

verrattuna, tai opiskelija varasi liian vähän aikaa työlle ja sen viimeistelylle. Liian vähän 

aikaa varanneet kuuluivat ilmeisesti joukkoon, jolla ohjelmaan jäi palautuksen estäviä 

virheitä. He jotka kertoivat ajan puutteesta, pääosin aloittivat työn tekemisen liian 

myöhään, joko tietoisesti lykäten, tai yliarvioiden omat taitonsa sekä aliarvioiden 

työmäärän. Kolmantena selkeänä ryhmänä olivat he, jotka harjoitustyön työmäärän 

huomattuaan päättivät jättää kurssin kesken. Näille henkilöille kurssin suoritus ei ollut 

pakollinen, tai he priorisoivat muiden kurssien suorituksen ja siirsivät tämän kurssin 

suorituksen tulevaisuuteen. 

 

Kuva 2. Sanallisen palautteen pohjalta kerätyt syyt harjoitustyön palauttamatta jättämiselle 

 

Analysoitaessa toista kyselyä, joka oli lähetetty kurssin keskeyttäneille, joilla oli 

harjoitustyön lisäksi muitakin pakollisia osuuksia kurssista suorittamatta, huomattiin 

heidän antamassa palautteessa harjoitustyön vaikutus kurssin keskeyttämisessä. 

Kysyttäessä eri asioiden vaikutusta kurssin keskeytykseen asteikolla 1 – 5, yhden 

tarkoittaessa että kyseinen asia ei vaikuttanut missään määrin, ja viiden tarkoittaessa asian 

olleen keskeinen syy, nousi harjoitustyö keskeisimmäksi syyksi kurssin keskeytykselle 

(kuva 3). 
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Kuva 3. Kurssien osien vaikutus kurssin keskeytykseen. 

 

Samalta vastaajaryhmältä kerättyä vapaamuotoista palautetta analysoitaessa, lajiteltiin 

vastauksien sisältö viiteen kategoriaan. Samassa vastauksessa saattoi ilmetä useaan 

kategoriaan kuuluvia elementtejä.  

 

Kuva 4. Sanallisen palautteen pohjalta kerätyt syyt kurssin keskeyttämiselle 

 

Samoin kuin vain harjoitustyön palauttamatta jättäneellä ryhmällä, yleisin syy oli 

harjoitustyön vaikeus, johon liitettiin usein myös itse kurssin vaikeus sekä suuri työmäärä. 

Kurssin työmäärän koettiin olevan liian suuri siitä saatavien opintopisteiden määrään 
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nähden. Ongelmat harjoitustyön viimeistelyssä nousivat myös esiin. Kurssin vaikeudesta 

kirjoitettaessa mainittiin sen vaikeutuvan liikaa loppua kohden. Kurssiin liittymättömistä 

syistä yleisin oli opiskelijan työssäkäynnistä tai ulkopaikkakunnalla asumisesta johtuen 

kykenemättömyys osallistua harjoituksiin ja luennoille, joista tarvittua apua olisi ollut 

mahdollista saada. Muutama vastaaja lopetti kurssin todettuaan työmäärän olevan liian 

suuri, ottaen huomioon kurssin vapaaehtoisuuden. Kyselyn pieni vastaajamäärä, 17 

vastaajaa 74:stä kyselyn vastaanottaneista, kuitenkin rajoittaa tämän datan yleistämistä. 

 

Kurssin suorittaneille opiskelijoille lähetetyn kyselyn vastauksissa työtä pidettiin myös 

hankalana, aikaa vievänä, mutta silti yhtenä kurssin hyödyllisimmistä osuuksista. 

Arvioitaessa harjoitustyön hyödyllisyyttä asteikolla 1 - 5, oli keskiarvo 4,23 (n=79). 

Kehuja on saanut etenkin harjoitustyön suoritustapa, jossa harjoitustyön pohja on luotu 

osana harjoituksia, ja näitä osia pohjana käyttäen viimeistelty itse työ. Tämä lienee auttanut 

monia opiskelijoita harjoitustyön aloittamisessa. Yleisesti harjoitustyötä pidettiin laajana, 

hieman liian vaikeana, mutta hyödyllisenä. Vapaamuotoisessa palautteessa ei otettu 

varsinaisesti kantaa nykyisen harjoitustyön aiheeseen, palautteen keskittyessä työn 

vaativuuteen, hyödyllisyyteen, ja laajuuteen, kun taas aikaisempina vuosina käytetty 

Kilppari sai palautetta juurikin työn aiheesta. Kysyttäessä kiinnostuneisuutta ohjelmointiin 

kurssin päättyessä opiskelijat vastasivat olevan melko kiinnostuneita. 

 

Kuva 5. Opiskelijoiden kiinnostus ohjelmointiin kurssin lopuksi 

 

Nykyinen harjoitustyö ottaa huomioon Kilpparin käytön aikaisissa palautekyselyissä 

esitetyt toiveet käytäntöä ja insinöörikoulutusta läheisemmästä aiheesta. Työssä ei 

kuitenkaan ole mukana visuaalista osaa, josta Kilpparia kehuttiin. Opiskelijat kehuivat sitä, 

kuinka liikkuva kilpikonna antoi visuaalisen vahvistuksen koodin toimivuudesta (Kasurine 

et al. 2008).  
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Kurssipalautetta analysoimalla tunnistettiin kolme selvästi harjoitustyöhön liittyvää syytä 

kurssin keskeytykselle. Ensimmäinen syy on harjoitustyön aloittamatta jättäminen, tai heti 

työn alkuvaiheessa luovutus, johtuen työn vaikeudesta. Toisena syynä on työmäärän 

aliarvioiminen, ja kolmantena syynä työn viimeistelyyn liittyvät ongelmat. Näistä syistä 

keskeyttäneille kurssin on pakollinen, sekä tärkeä myöhempien ohjelmointikurssien osalta, 

joten on tärkeää kehittää kurssia, jotta tämä ryhmä opiskelijoita saavuttaa kurssille asetetut 

oppimisvaatimukset sekä suoritukset. 

 

Lisäksi palautteessa esiintyy ryhmä, joka jättää kurssin kesken johtuen liian suuresta 

työmäärästä ja kurssin vapaaehtoisuudesta, sekä toinen ryhmä joka ei pysty osallistumaan 

täysin kurssin opetukseen, ja osittain tästä johtuen ei kykene suorittamaan kurssia. Näiden 

ryhmien suorituksiin vaikuttaminen lienee hankalampaa, eikä täysin tämän työn piirissä. 

 

 

1.3 Tavoitteet 

 

Työssä pyrittiin kurssipalautteen sekä aikaisemman tutkimuksen pohjalta tekemään 

prototyyppejä eri tiedostomuotoihin liittyvistä mahdollisista harjoitustyöaiheista käyttäen 

Python 3 ohjelmointikieltä. Työn tavoitteena oli luoda mielenkiintoisempi harjoitustyö, 

joka lisäisi opiskelijoiden kiinnostusta ohjelmointiin, täten motivoisi opiskelijoita 

tekemään kurssin harjoitustyön. Kiinnostavalla työllä pyritään saavuttamaan suurempi 

kurssinläpäisyprosentti. 

  

Alustavasti mahdollisina ideoina olivat JPG tai BMP, sekä GPS-data tiedostot, 

audiotiedostot, XML (Exensible Markup Language) tai CSV (Comma-separated values) 

tyyliset tiedostot, tai avoimen datan hyödyntäminen ja tähän liittyen JSON (JavaScript 

Object Notation) sekä XML. Ensimmäisenä oli tarkoitus kokeilla kuinka helposti 

käytettäviä eri tiedostomuodot ovat, joko käyttäen apuna olemassa olevia kirjastoja, tai 

tehden itse yksinkertaisia kirjastoja helpottamaan käyttöä. Alustavan karsinnan jälkeen 

ideoitiin soveltuville tiedostoformaateille mahdollisia harjoitustyöaiheita, sekä toteutettiin 

prototyyppejä näistä aiheista. Parhaiten soveltuvasta prototyypistä kehitettiin edelleen 
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esimerkki harjoitustyöstä, sekä kirjoitettiin opiskelijan avuksi taustamateriaalia, minkä 

tarkoituksena auttaa työn aihepiirin ymmärtämistä.  

1.4 Työn rakenne 

 

Ensimmäisessä luvussa käsiteltiin työn taustoja ja kuvataan sen tavoitteet. Luvussa 2 

kuvataan käytetty tutkimusmenetelmä. Luvussa 3 käydään läpi työhön liittyvää 

aikaisempaa tutkimusta. Tämän jälkeen kuvataan prototyyppien läpikäynti, ja lopullisen 

aiheen kehitys valmiiksi asti. Luvussa 3, tuloksissa, käsitellään lopullisen työn rakennetta 

ja siihen liittyviin päätöksiin johtaneita syitä. Neljännessä luvussa pohditaan työn 

tulevaisuutta ja mahdollisia kehitys- ja parannusmahdollisuuksia. 

 

 

2 KONSTRUKTIIVINEN TUTKIMUS 

 

Työssä käytettiin konstruktiivista, eli suunnittelutieteellistä tutkimusta (Järvinen, Järvinen 

2011). Konstruktiivisessa tutkimuksessa tutkitaan ja ratkaistaan käytännön ongelmia. 

Tällaisessa tutkimuksessa keskitytään siihen mitä voisi olla, käyttäen pohjana 

perustutkimuksen antamaa tietoa siitä mitä on jo olemassa. Järvisen kirjassa 

”Tutkimustyön metodeista” (Järvinen, Järvinen 2011) konstruktiivisen tutkimuksen 

tarkoitukseksi määritellään ”pysyvä muutos systeemissä, alkutilasta haluttuun lopputilaan”. 

Tämän saavuttaakseen tulee tutkimuksessa asettaa tavoitteet sille, mitä yritetään saavuttaa. 

Realistisen tavoitteen, lopputilan, spesifiointi vaatii alkutilan ymmärtämisen, eli tietoa 

kohdeaiheesta. Pohjatiedot saadaan käyttäen henkilökohtaista tietämystä aihealueesta, sekä 

aikaisempaa pohjatutkimusta, joka voidaan liittää aiheeseen.  Näiden pohjalta laaditaan 

implementointiprosessi, jonka tavoitteena on käytännön ratkaisu, usein innovaatio, jolla 

saavutetaan määritelty lopputila. Implementointiprosessi voidaan jakaa useaan vaiheeseen, 

sillä tavoitetilan spesifiointi ei yleisesti ota kantaa toteutukseen. Implementoinnin vaiheiksi 

kuvataan esimerkiksi analyysi, suunnittelu sekä toteutus. 
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Kuva 5. Konstruktiivisen tutkimuksen kulku (Järvinen, Järvinen 2011) 

 

Ratkaisumallin toteutuksen jälkeen on konstruktiivisessa tutkimuksessa tärkeää testata 

kuinka hyvin tutkimuksen tuottama ratkaisu vastaa asetettuja vaatimuksia. Käytännössä 

testattaessa tulee ratkaisua verrata sille asetettuihin tavoitteisiin ennalta määrätyllä mitta-

asteikolla, esimerkiksi yrityksen tuottavuuden muutoksella. Arvioinnin jälkeen voidaan 

todeta saavutettiinko tavoitetilaa, jäätiinkö siitä vai mentiinkö yli. Tuloksien perusteella 

päätetään ratkaisun käyttöönotosta, tai vanhan käytön lopetuksesta.  

 

Tässä työssä työn lähtötilaksi määriteltiin liian suuri keskeytyksien määrä Ohjelmoinnin 

perusteet - kurssin harjoitustyön aloituksen ja viimeistelyn aikana. Tavoitteeksi asetettiin 

uusi harjoitustyö kehittämällä vähentää harjoitustyöhön liittyviä keskeytyksiä kurssilla. 

Tähän tavoitteeseen pyrittiin yrittämällä laskea harjoitustyön aloituskynnystä sekä 

tekemällä työstä mielenkiintoisempi opiskelijan näkökulmasta. Mielenkiintoisempi työn 

aihe voi samalla auttaa kurssia vapaaehtoisena suorittavien säilymistä kurssilla, mikäli aihe 

motivoi suureksi koetun työmäärän tekemiseen. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

11 

3 TYÖN KEHITYS 

 

3.1 Aikaisempi tutkimus 

 

Ohjelmoinnin perusteita käsittelevillä kursseilla on yleisesti suuret keskeyttämismäärät, 

tutkimuksien mukaan yli 30 % kurssille ilmoittautuneista ei läpäise kurssia. Helsingin 

yliopistolla kurssin keskeytyksen syitä selvittäneessä tutkimuksessa todettiin kurssilla 

olleen kolme huomattavaa keskeyttämisajankohtaa. Ensimmäiset keskeytykset tulevat heti 

kurssin alussa, kun osa opiskelijoista päättää jättää kurssin kesken ennen ensimmäistä 

luentoa. Toinen piikki keskeyttäjien määrässä havaittiin kolmien ensimmäisten 

harjoituksien aikana, ja kolmas piikki harjoitustyön aikana (Kinnunen, Malmi 2006). 

Tämän työn kannalta kiinnostavinta näistä ovat harjoitustyön aikana keskeyttäneet 

opiskelijat. Harjoitustyön keskeyttämiselle yleisimpänä syynä kerrottiin, että kurssi ei 

opiskelijoiden mielestä antanut valmiuksia toteuttaa työtä. Tämän lisäksi keskeytyksen 

syiksi mainittiin harjoitustyön tekoon kuluneen enemmän aikaa kuin opiskelija ajatteli, 

sekä lisäavun tarve työn teossa. Lappeenrannan teknillisen yliopiston vastaavalla 

Ohjelmoinnin Perusteet –kurssilla suoritetussa kyselyssä kurssin keskeyttäneet ilmoittavat 

samoin yleisimmäksi keskeytyksen syyksi harjoitustyön vaikeuden ja ajantarpeen. 

 

Ohjelmoinnin perusteet – kurssilla sekä vastaavilla ensikosketuksen ohjelmointiin antavilla 

kursseilla on huomatta vaikutus opintojen jatkoon nähden. CS1 kurssin opetusta 

parantamalla saatiin San Diegon yliopistolla kasvatettua ensimmäisen vuoden jälkeen 

tietotekniikkaa opintoja jatkavien määrää 18 prosenttiyksikköä (Porter, Simon 2013). 

Kurssin heikko sisäistäminen vaikuttaa suoraan myöhempiin tietotekniikan opintoihin ja 

niiden ohjelmointitöihin. 

 

CS1 kursseista, niiden harjoitustöistä sekä ohjelmoinnin yleisestä opetuksesta on tehty 

huomattavasti aikaisempaa tutkimusta. Opiskelijoiden motivointi työn tekemiseen, kurssin 

suorittamiseen, tietotekniikan opintojen jatkamiseen sekä ohjelmoinnista kiinnostumiseen 

ovat yleisiä tavoitteita Computer Science 1 – kurssia ja sen harjoitustöitä suunniteltaessa ja 

tutkittaessa. 
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Mark Guzdial on tutkinut ja kehittänyt ohjelmoinnin opetusta huomattavasti. Hän 

käsittelee usein konseptia nimeltä ”Media computing”. Termillä media computing 

tarkoitettaan karkeasti digitaalisen median, kuten kuvien, äänen, sekä videon manipulointia 

ohjelmallisesti. Tämän konseptin taustalla on halu kehittää opetusta kiinnostavammaksi 

opiskelijoille. Median manipulointi opetuksessa perustuu nykyteknologiaan, jossa lähes 

kaikki media julkaistaan digitaalisessa eli tietokoneohjelmilla muokattavassa, muodossa. 

Käyttäen media computingia apuna, voidaan ohjelmoinnin opetuksessa sitoa opetus 

opiskelijoiden vapaa-ajalla käyttämiin ohjelmiin, kuten Photoshop, sekä tuoda esille 

konsepteja kuten algoritmien kompleksisuus. 

 

Guzdial on käsitellyt media computingin käyttöä opetuksessa CS1 kursseilla. Lähtökohtana 

hänellä on kurssien abstraktius, liika teknisyys sekä luovuuden puute kursseilla. Yksi 

onnistunut projekti oli ohjelmoinnin perusteita opettava kurssi vain opiskelijoille, jotka 

eivät opiskelleet teknisiä aineita (Guzdial 2003). Kurssi keskittyi mediaan, mm. 

kuvankäsittelyyn ja ääneen, harjoituksien sekä harjoitustöiden aiheena ja saavutti näiden 

avulla positiivisen ja innostuneen vastaanoton opiskelijoiden keskuudessa. Käsiteltäessä 

aihetta, käytiin ohjelmointinäkökulman lisäksi läpi käytännön asioita aiheeseen liittyen, 

esimerkiksi kuinka musiikkitiedostoja voidaan pakata ilman korvalla huomattavaa eroa. 

Ohjelmoinnin apuna kurssilla käytettiin erillistä API:a oikeiden kirjastojen käytön 

helpottamiseksi (Guzdial 2003), esimerkkinä kuvan 6 funktio. Opiskelijan ei tässä 

esimerkissä tarvinnut erikseen tutustua siihen miten kuva käytännössä muutetaan 

harmaasävykuvaksi. 

 

Kuva 6. Jython API Media Computation – kurssilla 

 

Muista saman yliopiston CS1 kursseista poiketen naisten määrä kurssilla oli yli 

kaksinkertainen, ja ”perinteisempään” kurssiin nähden naisten kiinnostus ottaa lisää 

tietojenkäsittelyyn liittyviä kursseja oli kuusinkertainen. Mielenkiintoisena lisänä 
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tietotekniikan opiskelijoiden puuttuminen kurssilla koettiin ilmapiirin kannalta 

vapauttavaksi, sillä opiskelijat eivät kokeneet paineita tietää kurssilla käsiteltäviä asioita. 

Mahdollisuus anonyymiin muille kurssilla oleville näkyviin kysymyksien esittämiseen 

kurssin sivustolla koettiin niiden esittämisen kynnystä laskevana. Media computation -

kurssin ja tekniikan opiskelijoille suunnatun CS1 – kurssin erot eivät silti ole Guzdialin 

mukaan täysin vertailtavissa, johtuen eroista kursseille osallistuvien opiskelijoiden välillä. 

Näiden kahden kurssin osallistujien välistä osaamista kurssin lopulla ei ole myöskään 

vertailtu. Tästä huolimatta löydökset ilmapiirin eroista sekä kurssin opiskelijoiden 

kasvaneesta kiinnostuksesta ohjelmointiin ovat mielenkiintoisia tulevaisuuden kannalta. 

 

Käsiteltäessä ohjelmoinnin opiskelua ja visualisoinnin roolia opetuksessa, viitataan usein 

artikkeliin ”Exploring the Role of Visualization and Engagement in Computer Science 

Education” (Thomas et al. 2002). Vaikka artikkeli käsittelee pääasiassa algoritmien 

opetusta, voidaan sitä soveltaa myös ohjelmoinnin perusrakenteiden opetukseen. Kyseinen 

artikkeli kiistää pelkän visualisoinnin hyödyt, esittäen että visualisointia tulisi tukea aiheen 

kannalta olennaisilla kysymyksillä, jotka vaativat opiskelijaa ymmärtämään algoritmin 

toiminnan, esimerkiksi kysymällä mitä algoritmin seuraavassa vaiheessa tapahtuu. 

Perusteiden ja kysymyksien lisäksi opiskelijan tulisi vielä toteuttaa tai vähintään muokata 

aiheena olevaa algoritmia. Aiheen puitteissa käsiteltävä data tulisi myös olla itse 

valittavissa, sillä tällöin opiskelija voi erilaisia syötteitä käyttäen ymmärtää algoritmin 

toimintaa itse kokeilemalla. Vastaavia tuloksia esittelee myös Scott Grissom(Grissom et al. 

2003), tutkimuksen todetessa visualisoinnin hyötyjen olevan lähinnä motivointiin liittyviä, 

mikäli opiskelija ei itse osallistu visualisointien tekoon tai muokkaukseen.  

 

Kuvankäsittelyä CS1 – kurssin aiheena on käsitelty useissa artikkeleissa. Eräässä 

tutkimuksessa ensimmäisen vuoden opiskelijat saivat tehtävänannossa yleisellä tasolla 

askeleet ratkaisuun, tutkimusartikkelin tarvittavasta kuvankäsittelyalgoritmista, sekä 

esimerkki ennen ja jälkeen kuvat (Matzko, Davis 2006). Suurin osa kahden hengen 

ryhmistä sai työn valmiiksi sekä osasi selittää koodin toiminnan. Kurssipalautteessa 58 % 

vastanneista opiskelijoista kertoi kiinnostuksesta tietotekniikan tutkimukseen.  
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Toisessa tutkimuksessa opiskelijoiden huomattiin oppineen listojen käytön funktioiden 

argumenttina paremmin, kun harjoitusten aiheena oli kuvankäsittely, verrattuna muihin 

vertailun aiheisiin (Wicentowski, Newhall 2005). Tämän lisäksi opiskelijat pitivät 

kuvankäsittelyä apuna käyttäneitä harjoituksia suosikkeinaan. Visuaalinen ulosanti ja 

käytännönläheisyys saivat huomattavasti kehuja. Näitä löydöksiä tukee myös Daniel Sagen 

artikkeli Javan ImageJ kirjaston käytöstä opetuksen apuna kuvankäsittelykurssilla (Sage, 

Unser 2003). Vaikka kyseisen kurssin painopisteenä oli kuvankäsittely ja siihen liittyvät 

algoritmit, niin löydökset olivat samansuuntaisia aikaisempien tutkimuksien kanssa. 

Opiskelijat pitivät kuvien manipuloinnista ja osallistuminen opetukseen kasvoi heidän 

koettuaan konkreettisesti teorian soveltamisen käytännössä. 

 

Staten Islandin yliopistolla suoritetussa tutkimuksessa seurattiin kurssia, jossa kurssin 

laboratoriotyössä alettiin LEGO robottien käyttö, tavoitteena saada opiskelijat 

kiinnostumaan ohjelmoinnista (Imberman, Klibaner 2005). Ensimmäisen vuoden 

opiskelijoiden työtä helpotti olemassa oleva helppokäyttöinen rajapinta. Kurssin opiskelijat 

olivat selvästi aiempia vuosia motivoituneempi, ja monet käyttivät pakollisten tehtävien 

tekemisen jälkeen ylimääräisen ajan kehittäen lisäominaisuuksia. Toinen robotteja 

harjoitustyön aiheena käsittelevä tutkimus perustui kahteen vertailuryhmään, joista toinen 

käytti ohjelmointikurssin aikana LEGO Mindstorm robotteja ja toinen ryhmä LEGO 

Mindstorm simulaattoria (Wu et al. 2003). Kurssin suorituksessa ei havaittu osaamisen 

kannalta huomattavia eroja, mutta fyysisiä robotteja opiskelussaan käyttäneen ryhmän 

opiskelijat suhtautuivat opiskeluun positiivisemmin sekä kokivat ymmärtävänsä ohjelman 

toiminnan paremmin. 

 

Kuten yllä mainituissa tutkimuksissa käy ilmi, on työn visuaalisuudella selvä positiivinen 

vaikutus opiskelijoiden työmotivaatioon. Lisäksi useissa tutkimuksissa on todettu 

opiskelijoiden motivaation ja mielenkiinnon kasvavan, kun työn aihe on helposti 

liitettävissä tosi elämän käytäntöihin. Oppilaat ovat valmiimpia näkemään ylimääräistä 

vaivaa tiedon etsimiseksi ja ymmärtämiseksi, kun tehtävä on motivoiva (Matzko, Davis 

2006)(Park 2010). Haastavien ja motivoivien tehtävien mukana tulee myös kuitenkin myös 

turhautuneisuus. Näiden välillä tulee löytää tasapaino, jotta harjoitustöihin käytettävä aika 
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ei kasvaisi liian suureksi ja samalla vieraannuta opiskelijaa. Opiskelijoiden taitotason 

vaihtelusta johtuen on vaikeaa tehdä työtä joka haastaa samalla tavalla kaikki kurssille 

osallistujat (Thomas et al. 2002). 

 

 

 

 

 

3.2 Aiheen kehitys 

 

Työn kehitys jakautui karkeasti kolmeen osaan. Ensimmäisenä suoritettiin katsaus 

mahdollisiin työn aiheeksi sopiviin tiedostoformaatteihin ja niiden käsittelyyn Pythonilla. 

Toisessa osassa koodattiin prototyyppejä, tarkoituksena löytää käytännön ongelmia ja 

mahdollisuuksia näiden aiheiden piirissä. Kolmannessa vaiheessa kehitettiin aiheeksi 

valikoituneen kuvankäsittelyn pohjalta harjoitustyö sekä siihen liittyvät tehtävänannot ja 

lisämateriaali.  

 

Käytäessä läpi mahdollisia aiheita, tutustuttiin ensimmäisenä XML - standardiin ja siihen 

pohjautuviin tiedostoformaatteihin. Alustavan testaamisen jälkeen nämä hylättiin työn 

pääaiheena. Syynä oli osittain formaatin käsittelyn suhteellisen hankaluus sekä se, että työn 

lopputulokselle ei löytynyt visualisointitapaa joka olisi ollut mielenkiintoinen. Alustavan 

prototyypin pohjalta pelkkä XML tiedoston käsittely olisi vaatinut opiskelijalta tietoa 

XML:n rakenteesta sekä Pythonin XML luokkakirjastosta. XML dokumentin käsittely 

koostuu elementtien ja niiden lapsielementtien läpikäynnistä haluttua dataa etsien. Usein 

tämä sisältää myös huomattavasti virheen hallintaa sekä tarkistuksia sisältääkö elementti 

tiettyä elementtiä. Tämä tosin johtuu myös XML-skeemojen määrittelystä. KML (Keyhole 

Markup Language) tiedostossa Placemark – elementti voi kuvata yksittäistä pistettä tai 

kokonaista reittiä, riippuen Placemark – elementin lapsielementeistä (kuva 7.). Sen 

selvittäminen millaista elementtiä Placemark kuvaa vaatii joko käyttötarkoitusta varten 

tarkemmin määritellyn dokumenttirakenteen, tai joka kerta kyseisenlaista elementtiä 

käsiteltäessä testin onko elementti reittiä vai pistettä kuvaava. Tällaisien dokumentin 
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rakenteeseen liittyvien haasteiden lisäksi datan jakautuminen elementtien omiin 

attribuutteihin ja elementtien tekstikenttiin, ja tekstikenttien sisäisiin tietorakenteisiin, 

kuten kuvan 7 KML – tiedoston pilkuilla ja väleillä eroteltuihin koordinaattipisteisiin, ovat 

kokonaisuutena hieman sekava yhdistelmä, jolla emme uskoneet auttavan työn tekemisessä 

helposti lähestyttäväksi.  

 

Kuva 7. Ote KML – tiedostosta 

 

Erilaiset audiotiedostot hylättiin aiheena jo ennen prototyypin tekoa. Syynä tähän oli niiden 

mielekkääseen käsittelyyn vaadittava tekninen ja musikaalinen osaaminen. Näiden 

yhdistelmä koettiin hankalaksi lähestyä, johtuen työn tekijän heikosta musikaalisesta sekä 

audioteknisestä osaamisesta. 

 

Etsittäessä tapaa sitoa työ tosielämän ohjelmointiin, tutkittiin mahdollisuutta avoimen 

datan hyödyntämiseen työssä. Prototyypeissä kokeiltiin maanmittauslaitoksen tarjoamaa 

rajapintaa mikä yhdistää annetut GPS - koordinaatit lähimpään katuosoitteeseen, VR:n 

rajapintaa millä pystyy hakemaan listan junista, sekä erikseen jokaisen junan sijainnin sekä 

aikataulutietoja. VR:n rajapintaa käytettäessä suunniteltiin junien sijainnin sijoittamista 

kartalle. Jotta tämä olisi voitu suorittaa, olisi joko pitänyt luoda KML - muotoinen, XML 

pohjainen tiedosto ja ladata tämä Googlen karttapalveluun, tai hyödyntää karttapalvelun 

Javascript kirjastoa. Javascript toteutus olisi vaatinut huomattavasti kurssin aihepiiriin 

liittymätöntä osaamista, ja manuaalinen tiedoston lataaminen karttapalveluun tuntui 

huonolta ratkaisulta, johtuen toistuvien palvelimelle latauksien aiheuttamasta hidasteesta 

työnteolle. Vastaavista ongelmista kärsi myös maanmittauslaitoksen rajapinnan käyttö. 

Molemmissa tapauksissa työ olisi ollut pitkälti XML tiedostojen lukemista ja 

kirjoittamista, mitä ei koettu aikaisemman tutkimuksen pohjalta huomattavaksi 
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parannukseksi nykyiseen työhön. Lisäksi testattiin Etelä-Karjalan tapahtumakalenterin 

tapahtumarajapintaa, sekä viimeisenä kokeiltiin Yahoon tarjoamaa finannssirajapintaa. 

Näistä yhtäkään ei pidetty yksinään sopivana ratkaisuna. Ongelmina kaikkien rajapintojen 

käytössä koettiin tarve ennakkotiedolle web-ohjelmoinnista, kuten siitä miten URL-osoite 

muodostuu, miten merkistöjen enkoodaus toimii, miten HTTP:n GET ja POST kyselyt 

toimivat, sekä Yahoon tapauksessa kyselyssä käytetyn SQL-pohjaisen tietokantakyselyn 

ollessa osa Tietokannat kurssin opintokokonaisuutta (kuva 8.). 

 

 

Kuva 8. Rajapintakyselyn URL –osoitteen muodostaminen HTTP GET kyselyä varten 

 

Viimeisenä prototyyppinä kokeiltiin kuvankäsittelyä. Aikaisemmissa tutkimuksissa 

hyväksi koettu(Wicentowski, Newhall 2005) aihe osoittautui helposti visualisoitavaksi 

sekä ohjelmallisesti käsiteltäväksi. Lisäkokeilujen jälkeen päädyttiin valitsemaan 

kuvankäsittelyn harjoitustyön pääaiheeksi. Kuvankäsittelyyn valittiin Python 3:n eri 

versioilla toimiva Pillow kirjasto. Pillow on Python 2:lle tehdystä Python Imaging 

Librarystä (PIL) jatkokehitetty versio. Syinä kuvankäsittelyn valintaan olivat sen 

käytännönläheisyys ja mahdollisuus yksinkertaistaa monimutkaiset tiedostomuodot 

kaksiulotteiseksi listaksi. Ajatuksena on, että opiskelijan nähdessä miten kuvanmuokkaus 

käytännössä tapahtuu, hän ymmärtää esimerkiksi Photoshopin tai Instagrammin filttereiden 

olevan perusperiaatteiltaan yksinkertaisia ja saavutettavissa olevia. Kuvien käsittely 

listoina tuo myös hyvin esiin erilaisia reunatapauksia ja numeeristen arvojen oikean 

formaatin tärkeyden, jotka ovat osa kurssin opetustavoitteita. Kuvaa käsiteltäessä maskien 

avulla tulee ottaa huomioon kuvan äärireunoilla olevat pikselit, joilla ei ole kaikkia 

naapuripikseleitä. Laskuissa tulee huomioida että luvut pysyvät niin väriavaruuden kuin 

kuvan ulottuvuuksien sisällä.  
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3.3  Toteutus ideasta käytännöntyöksi 

 

Kuvankäsittelyn valikoiduttua työn aiheeksi, lähdettiin prototyyppien pohjalta kehittämään 

varsinaisia harjoitustyötehtäviä. Ensimmäisessä versiossa opiskelijoille suunniteltiin 

annettavaksi joukko apufunktioita, jotka piilottivat Pillow – kirjaston yksinkertaisempien 

funktioiden taakse. Pillow:n käyttäessä kuvan pikseleiden kuvaamiseen yksiulotteista 

taulukkoa, jossa kuvan pikselit kuvattiin riveittäin alkaen vasemmasta yläkulmasta, 

muutettiin tämä opiskelijoita varten kaksiulotteiseksi auttamaan kuvan hahmottamista.  

 

Apufunktioilla pystyi avaamaan, tallentamaan, sekä esikatselemaan käsiteltävää kuvaa. 

Funktioiden lisäksi käyttöön annettiin ennalta määritelty tietorakenne joka sisälsi kuvan 

pikselidatan lisäksi kuvan korkeuden ja leveyden. 

 

 

Kuva 8. Esimerkki harjoitustyön kuvan muunnoksista 

 

Itse työn ensimmäisessä versiossa opiskelija olisi näitä apufunktioita käyttäen suorittanut 

kuvan muuttamisen värikuvasta harmaasävyksi, ja tästä eteenpäin binäärikuvaksi(Kuva 8). 

Binäärikuvaa käyttäen opiskelija olisi lisäksi suorittanut reunojentunnistuksen 

algoritmikuvauksen perusteella. Tämän tehtävän lisäksi päätettiin innostuneemmille 

opiskelijoille tarjota mahdollisuus lisäpisteisiin vapaaehtoisella lisätehtävällä, jossa 

opiskelija apufunktiota (Kuva 9.) käyttäen hakisi Yahoon finanssirajapinnasta osakkeen 

arvot aikaväliltä, ja piirtäisi arvojen kehitystä kuvaavan käyrän haluamallaan tavalla. 

Yahoon rajapintakutsu annettiin luvussa 2.2 mainittujen syiden, erityiseti Yahoon 

rajapinnan käyttämän SQL tyylisen YQL:n (Yahoo Query Language) vuoksi. Kuvassa 1 

olevassa funktiossa numerolla viisitoista merkitty rivi on YQL kysely, rivit 18–22 

muuttavat kyselyn URL muotoon. Nämä vaiheet ovat kurssin ja työn kannalta 

epäoleellisia, ja vaativat osaamista rajapintojen käytöistä ja niihin liittyvistä teknologioista, 

jotka kuuluvat web-ohjelmoinnin piiriin. Työn avuksi laadittiin tehtävänannon lisäksi lyhyt 
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ohje kuvankäsittelystä, missä kuvataan yleisimmät väriavaruudet, värimoodit, termejä, 

sekä transformaatiot. Lisäksi apufunktioista annettiin kuvaukset.  

 

Kuva 9. Yahoon rajapinnasta osakekurssit hakeva apufunktio 

 

Ensimmäisen version mukaisessa työssä opiskelijoilla olisi ollut liian vähän työtä 

harjoitustyölle varattuun työmäärään nähden. Tästä johtuen päätettiin olla antamatta 

opiskelijoille apufunktioita, lukuun ottamatta Yahoon rajapinnasta dataa hakevaa funktiota. 

Osakekurssinpiirto muutettiin pakolliseksi. Työn pohjustukseksi päätettiin myös esitellä 

lyhyesti Pillow toimintaa ja kuvankäsittelyä luennolla. Tarkoituksena on, että luennolla 

annettujen esimerkkien pohjalta opiskelija saa toteutettua kuvan avauksen ja tallennuksen, 

minkä jälkeen transformaatiot tehdään tehtävänannossa annettujen kuvauksien pohjalta. 

Kuvassa 10 esitetty kuvan avaaminen sisältää olio-ohjelmointa, mutta johtuen Pythonin 

oliopohjaisuudesta, kurssilla esitellään lyhyesti näiden käyttö. Työn toisessa osassa 

opiskelija voi hyödyntää ensimmäisessä osassa tekemiään funktioita, jolloin työmäärä ei 

kasva siltä osin, ja funktioiden merkitys uudelleenkäytön sallijoina painottuu.  

 

 

Kuva 10. Kuvan sisältämien pikseleiden sekä kuvan mittojen tallennus muuttujiin käyttäen 

Pillow – kirjastoa 
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Harjoitustyöhön lisättiin kolmas, vapaaehtoinen osa. Kolmannessa osassa opiskelijan tulee 

hakea Etelä-Karjalan Tapahtumakalenterin rajapintaa käyttäen tapahtumat, rajaten nämä 

hakusanalla ja aikavälillä. Tehtävänanto jätettiin avoimeksi esimerkkitulosteita sekä 

muutamia rajapinnan joko dokumentoimattomia tai väärin dokumentoituja ominaisuuksia 

lukuun ottamatta. Opiskelija ohjataan rajapintakuvaukseen, minkä jälkeen hänellä no 

pitkälti vapaat kädet työn toteutukseen. Tekijä päättää itse käyttääkö JSON vai XML 

rajapintaa. Rajoitukseksi jouduttiin asettamaan työssä käytettävät kirjastot, johtuen työn 

automaattisen tarkistamisen asettamista rajoituksista. Työn tarkoituksena on tarjota 

kiinnostuneille opiskelijoille kannuste syventää osaamistaan, sekä tarjota haastetta hieman 

edistyneemmille opiskelijoille. Tämä osa työstä jakanee tekijät kahteen osaan. Mikäli on 

aikaisempaa osaamista vastaavasta aiheesta, niin työn tekeminen on nopeaa, opiskelijan 

tehtäväksi jää lähinnä opetella tekemään asiat Pythonilla. Toisaalta kokemattomampi 

henkilö oppii samassa työssä itsenäisesti niin rajapintakutsuja kuin yleisimpiä 

rajapinnoissa käytettyjä dataformaatteja.  

 

Työn loppupuolella esiintyi ongelmana töiden tarkastaminen. Luotujen kuvien 

automaattinen tarkastaminen vaatii joko kuvien olevan täysin samanlaisia kuin 

esimerkkikuvien, tai tarkastamista varten tulee tehdä erillinen tarkistuksen suorittava 

ohjelma, joka sallii pientä vaihtelua. Opiskelijan tulisi työn palautuksen yhteydessä saada 

suoraan palaute siitä, onko työ hyväksytty vai eikö. Tämä sekä kurssille osallistuvien 

opiskelijoiden suuri määrä rajaa toistaiseksi pois kuvien manuaalisen tarkastamisen. 

Tulevaisuuteen jääkin ongelmaksi miten töiden tarkistaminen saadaan toteutettua 

Viopessa. Alustavina mahdollisuuksina on harkittu osakedatan datapisteiden 

koordinaattien tallentamista tekstitiedostoon. 

 

Työn tarkastamiseen liittyvät ongelmat johtivat myös tehtävänannon tarkentamiseen. Työn 

toiseen osaan lisättiin kaavat joilla opiskelija saa piirrettyä halutunlaisen käyrän 

datapisteiden välillä. Yhden-suhde-yhteen tarkastaminen voi tästä huolimatta tuottaa 

ongelmia, esimerkiksi datapistettä piirrettäessä yhden pikselin pyöristysvirheestä johtuva 

sijainnin muutos tekisi työstä väärän. Aiheeseen liittyvät tutkimukset eivät ole maininneet 

töiden tarkastamiseen liittyviä prosesseja kovinkaan tarkasti. Yleisimpinä metodeina ovat 
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olleet automatisoitu tai manuaalinen kuvien tarkastaminen (Sage, Unser 2003)(Mocofan 

2012), sekä koodin auditointi plagioinnin ja automatisoidun tarkastamisen 

huijaamisyrityksien löytämiseksi. 

 

4 TULOKSET 

 

Työn tuloksena on harjoitustyö, jossa on kolme osaa. Kaksi ensimmäistä osaa ovat 

pakollisia ja keskittyvät kuvankäsittelyyn. Työn kolmas osa on vapaaehtoinen ja suunnattu 

kurssin aikana ohjelmoinnista kiinnostuneille sekä edistyneemmille opiskelijoille. 

Kolmannessa osassa todettiin kannattavaksi antaa opiskelijalle neuvoja rajapinnasta, joita 

itse rajapintakuvauksesta ei löydy. Vaikka vastaavat ongelmat ovat työelämässä yleisiä, 

voisi rajapintakuvauksen puutteiden ratkominen nopeasti laskea tämän osan tekijämäärää, 

mikäli työssä ei pääsisi alkuaskelia pidemmälle itsestään riippumattomasta syystä. 

 

Työkuvausten kehittyessä ainoaksi ennalta annettavaksi koodiksi jäi lopulta työn toisessa 

osassa käytetty rajapintakutsu Yahoon rajapintaan. Tämä johtuu siitä, että kutsussa 

käytetään Yahoo Query Languagea (YQL), syntaksiltaan SQL tyylistä kyselykieltä. SQL 

taas kuuluu Tietokannat – kurssille, eikä YQL:n opettelu tai netistä esimerkkien kopiointi 

ole mielekästä työn tavoitteiden kannalta. Lisäksi itse rajapintakyselyssä esiintyvä 

kirjastojen, URL-osoitteiden, sekä vastauksena saadun JSON:in parsiminen ovat Web-

ohjelmointi – kurssin aihealuetta. Uuden harjoitustyön mahdollinen käyttöönotto tulevilla 

kursseilla ja siihen liittyvät käytännönjärjestelyt jäävät tämän harjoitustyön ulkopuolelle. 

Aikaisemmin käytetty menetelmä, jossa osia työstä tehdään harjoituksissa ennen 

varsinaisen harjoitustyön aloittamista voi toimia hyvin tulevaisuudessakin. Näin opiskelijat 

saisivat työn alkuun, ilman kokemusta massiivisesta työmäärästä ja tietämättä mistä 

aloittaa työn teko, auttaen saavuttamaan halutun matalamman aloituskynnyksen työlle.  

 

Työn arviointi on suoritettu kurssinpitäjän asiantuntija-arviona. Käytännön soveltuvuus ja 

tulokset selviävät vuoden 2014 syksyllä, kun harjoitustyöstä saadaan niin läpäisymäärät 

kuin opiskelijapalaute. 
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5 POHDINTA JA TULEVAISUUS 

 

Työtä tehdessä on ollut haasteena työn vaikeuden arviointi, sekä tarvittavan tiedon 

sovittaminen riittäväksi, johtuen tekijän ja kohderyhmän ohjelmointitaidon eroista. 

Kyseessä on tekijälle ensimmäinen pedagogiaa sivuava projekti, mikä aiheuttanee 

joidenkin asioiden ylitsekatsomista.  

 

Ongelmiksi jää se, miten töiden tarkastus toteutetaan kurssilla jossa voi olla 

tulevaisuudessa jopa 350 opiskelijaa. Kuvien tarkastaminen pikselin tarkkuudella voi 

aiheuttaa turhautuneisuutta, sekä vaatisi kenties keinon näyttää vaadittu kuva, opiskelijan 

tekemä kuva, ja näiden väliset eroavaisuudet rinnakkain. Eroavaisuudet voitaisiin kuvata 

mahdollisesti vertaamalla kuvia ja piirtämällä eroavat pikselit punaisella tavoite kuvan 

päälle. Vaihtoehtoisesti työn toisessa osassa voidaan tarkastaa vain datapisteille lasketut 

koordinaatit kuvassa, tehden itse tarkastamisesta helpompaa. Näiden ongelmien ratkaisut 

voivat vielä vaikuttaa tehtävänantoihin. Viopen (ohjelmoinnin harjoitteluun sekä 

kotitehtävien palautukseen käytetty verkkosivu) ympäristö voi asettaa lisää rajoituksia, tai 

mahdollistaa ennalta ajattelemattomia ratkaisuja. Osittain työn tarkastamista helpottaa 

apufunktion anto työn toisessa osassa, jolloin haettu data on helposti kontrolloitavissa 

vaihtamalla funktion toteutusta tarkastamisympäristössä.  

 

Tulevaisuudessa jää nähtäväksi miten opiskelijat suhtautuvat työhön. Tulevat kurssin 

palautekyselyt kertovat kuinka opiskelijat suhtautuvat uuteen työhön.  liian hankala, sekä 

miten työmäärä vastaa odotuksia. Kyselyissä selviää myös onko työ opiskelijoiden 

mielestä mielenkiintoinen, sekä miten he toivoisivat sitä muutettavan. Mielenkiintoista 

olisi myös verrata eri tutkintojen opiskelijoiden välisiä eroja kurssin suorituksessa. 

 

Mahdollisia kehitystarpeita voi esiintyä työn alkuun saamisessa, eli siinä miten työtä 

ohjeistetaan ja kuinka tehtävänantoa voidaan parantaa.  
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6 YHTEENVETO 

 

Kehitetty työ muuttaa harjoitustyön nykyisten opiskelijoiden arkista tietokoneen käyttöä 

paremmin vastaavaksi. Käyttäen jokaiselle vastaan tullutta aihetta, saadaan opiskelijat 

toivottavasti ymmärtämään ohjelmoinnin toimintaa, merkitystä, ja mahdollisuuksia 

käytännössä. Rinnastamalla työnaiheet käytännön ohjelmistoihin, pyritään kasvattamaan 

opiskelijoiden mielenkiintoa ja motivaatiota harjoitustyön tekemiseen ja täten kurssin 

suorittamiseen. Varsinainen palaute harjoitustyöstä saadaan Syksyllä 2014. 
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Liite 1. Harjoitustyön tehtäväanto 
 

Harjoitustyö koostuu kolmesta kokonaisuudesta, joista kaksi ensimmäistä ovat pakollisia kurssin läpäisyn 

kannalta. Ensimmäisessä työssä käsitellään kuvien manipulointia, ja toisessa työssä piirretään Yahoon 

rajapintaa käyttäen haetuille osakekursseille viivadiagrammi. Vapaaehtoisessa kolmannessa osassa haetaan 

Lappeenrannassa tulevien tapahtumien tietoja avoimesta rajapinnasta. 

Työn kahdessa ensimmäisessä osassa tarvitset Pillow-kuvankäsittelykirjastoa. Kirjaston saat ladattua 

osoitteesta http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/#pillow 

 

TYÖ 1. TEHTÄVÄNANTO 
 

Työn ensimmäinen osa on pakollinen. 

Ensimmäisessä työssä tulee toteuttaa seuraavat toiminnot. Käytä apuna luennolla annettuja esimerkkejä. 

 Kuvan avaus ja tallennus tietorakenteeseen. Kuvan on voitava tallentaa jokaisen toiminnon jälkeen.  

 Kaikkien kolmen värikanavan erottelu omaksi kuvakseen ja näiden tallennus 

 RGB-kuvan muuttaminen harmaasävykuvaksi. Joudut laskemaan jokaista RGB-kuvan pikseliä 

vastaavan valoisuusarvon välillä 0-255, ja korvaamaan RGB-arvot sisältävän tuplen tällä arvolla. 

Käytä kaavaa Y = 0.2125*R + 0.7152*G + 0.0622*B (ks. kuvankäsittelyohje) 

 Histogrammin laskenta, piirto, ja näyttö.  

 Histogrammista manuaalisesti valittua raja-arvoa käyttäen kuvan muuttaminen mustavalkoiseksi 

(thresholding).  

 Reunojen tunnistus (edge detection) binäärikuvasta 

 

Toimintojen tarvitsee toimia yksinkertaisilla kuvilla, esim LUT:n logo toimii testauksessa. 

Alkuperäinen kuva Harmaasävykuva Binäärikuva, josta reunat 
tunnistettu 

 
 

  

 

 

TYÖ 2. TEHTÄVÄNANTO 
 

Työ toinen osa on pakollinen. 

http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/%23pillow


Kysy käyttäjältä osakkeen lyhenne ja aikavälin alku- ja loppu päivämäärät, lataa annettuja apufunktioita 

käyttäen osakkeen arvot väliltä, ja piirrä viivakaavio jossa kuvaat osakkeen arvoa. Päivittäisten arvojen 

datapisteiden tulee olla lihavoituja ja pisteet tulee yhdistää viivalla. Kaavion tulee olla luettavissa enintään 

sadalla datapisteellä.  Tallenna viivakaavio kuvaksi käyttäen työn osassa yksi annettuja apufunktioita. 

Kuvassa ei tarvitse olla numeerisia arvoja, pelkkä viivakaavio riittää. 

Huomioita: 

 Skaalaa datapisteiden välisiä etäisyyksiä datapisteiden määrän mukaan 

 Ajattele kuvaa koordinaatistona 

 Apufunktion käyttämä Yahoo:n rajapinta käyttää NASDAQ:ia 

 Haettaessa osakkeen arvot aikaväliltä, ei Yahoon rajapinta palauta arvoja päiviltä jolloin NASDAQ on 

suljettuna, esim. viikonlopuilta. 

 Osakkeen symbolilla tarkoitetaan 3-5 kirjaimista lyhennettä, esim. Googlen  symboli on GOOGL 

 Käytä apuna verkosta löytyviä osakekursseja kuvaavia kaavioita tarkistaaksesi itse piirtämäsi käyrän 

oikeus 

 Kuva tehdään mustavalkoisena 

Datapisteiden on oltava 3x3 pikseliä suuria. Datapisteiden horisontaalisen välin saat laskettua varaamalla 

kuvan kumpaankin reunaan 25 pikselin marginaalin, ja jakamalla jäljellejäävän leveyden datapisteiden 

määrällä. 

Datapisteiden väliset viivat saat piirtämällä jokaiselle sarakkeelle pisteet. Laske datapisteiden sijaintien ero 

kuten koordinaatistossa. Viivaa piirtäessä jokaisen X-akselilla sijainnin saat lisäämällä aina yhden edelliseen 

sijantiin nähden. Y-akselilla saat sijainnin laskemalla montako pikseliä viivan tulee nousta tai laskea jokaista 

X-akselin pikseliä kohden. 

Viivan X-piste: edellinen viivan pikselin sijainti X-akselilla plus yksi 

Viivan Y-piste: edellisen datapisteen sijainti + ( datapisteiden ero Y-akselilla * ( etäisyys edellisestä 

datapisteestä X-akselilla / datapisteiden ero X-akselilla )) 

 

 

Kuvaus apufunktiosta  

getstockdata(symbol, startdate, 
enddate) 

symbol: osakkeen lyhenne, esim. 
GOOGL, merkkijono 
startdate: aikavälin alku, 
merkkijono, muodossa ”2014-02-
11” 
enddate: aikavälin loppu, 
samassa muodossa kuin startdate 

Palauttaa listan osakkeen arvoista 
järjestettynä startdatesta 
eteenpäin. 



Esimerkki kuvasta.

 

TYÖ 3. TEHTÄVÄNANTO 
 

Työn kolmas osa on vapaaehtoinen. 

Työn kolmannessa osassa käytetään Etelä-Karjalan tapahtumat sivuston avointa rajapintaa. Työssä on 

tarkoitus kasvattaa ja soveltaa itsenäisesti ohjelmointiosaamista. Käytä Pythonin vakiokirjastoja kuten urllib. 

Rajapintakuvaus löytyy osoitteesta http://api.tapahtumat.ekarjala.fi/ 

Pyydä käyttäjältä alku- ja loppupäivämäärät sekä hakusana, ja hae kaikki tapahtumat Lappeenrannassa jotka 

löytyvät kyseisellä hakusanalla. Haun jälkeen tulosta jokaisen tapahtuman alkuaika, nimi, sekä kuvaus.  

Voit käyttää RSS tai JSON versiota. 

Huomioita rajapinnasta joita ei itse kuvauksesta löydy: 

 Käytettäessä ”text” muuttujaa haussa, suoritetaan haku vain tapahtuman ”nimi” kentästä 

 Rajattaessa haku kuntaan, API-kutsun URL osoitteessa oleva kunnan nimi tulee kirjoittaa pienellä 

kirjaimella 

Esimerkkituloste: 

http://api.tapahtumat.ekarjala.fi/


 

 

 

 

  



Työ 1 Esimerkkituloste 

 



Työ 2 Esimerkkituloste 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Liite 2. Kuvankäsittelyohje 

Lyhyesti kuvien käsittelystä 
 

RGB-luvut 
 

Kuvan yksittäisen pikselin väri voidaan esittää usealla tapaa, esim. RGB, CMYK, tai harmaasävy. RGB 

(http://fi.wikipedia.org/wiki/RGB), eli Red-Green-Blue kuvaa kolmella eri arvolla erikseen värissä olevan 

punaisen, vihreän, ja sinisen värin kirkkautta. 24 bittisessä värisyvyydessä jokaista väriä(kanavaa) 

kuvaamaan käytetään kahdeksaa bittiä. Tällöin on 256 * 256 * 256 väriyhdistelmää. Väri voidaan esittää 

kolmejäsenisenä tuplena, (0, 100, 255), jossa kanavat ovat järjestyksessä punainen, vihreä, sininen. 

 

Harmaasävykuva 
 

Harmaasävykuvista (http://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale) kuvista käytetään usein termiä 

mustavalkokuva. Harmaasävykuvassa kuvataan pikselin valoisuutta yhdellä arvolla, arvojen ollessa välillä 0-

255. Mustalla pikselillä valoisuusarvo on nolla, ja valkoisella pikselillä valoisuusarvo on 255. RGB-kuva 

voidaan muuttaa mustavalkoiseksi käyttäen kaavaa, joka vastaa ihmisen käsitystä eri värien valoisuudesta. 

Alla oleva kaava tuottaa hyvin ihmisen käsitystä valoisuudesta vastaavia arvoja. Kaavassa R on punaisen, G 

on vihreän, ja B on sinisen kanavan kirkkaus, ja Y on valoisuus harmaasävyssä. 

𝒀 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟐𝟓 ∗ 𝑹 + 𝟎. 𝟕𝟏𝟓𝟐 ∗ 𝑮 + 𝟎. 𝟎𝟔𝟐𝟐 ∗ 𝑩 

 

Binäärikuva 
 

Binäärikuvassa pikseleillä on vain kaksi mahdollista arvoa. Yleensä käytetyt värit ovat musta ja valkoinen. 

Harmaasävyinen kuva voidaan muuttaa binäärikuvaksi laskemalla raja-arvo, jota käyttäen yksittäiset pikselit 

muutetaan mustaksi tai valkoiseksi riippuen onko sen valoisuus suurempi vai pienempi kuin valittu raja-arvo 

( http://en.wikipedia.org/wiki/Thresholding_(image_processing) ). 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale
http://en.wikipedia.org/wiki/Thresholding_(image_processing)


Harmaasävykuva sekä siitä luotu binäärikuva (Wikipedia) 

Histogrammi 
 

Histogrammilla (http://fi.wikipedia.org/wiki/Histogrammi) tarkoitetaan kuvassa olevien värien jakautumista. 

Harmaasävykuvasta saadaan histogrammi selvittämä miten monta kertaa kukin väreistä(0-255) esiintyy 

kuvassa.  Histogrammin avulla voidaan valita haluttu raja-arvo, kun muutetaan harmaasävyinen kuva 

binäärikuvaksi. 

 

Sopiva raja-arvo on yleensä huippujen välissä. Vaalealla taustalla oleva musta esine on helppo erotella 

käyttämällä samaa raja-arvoa kaikkiin pikseleihin, tällöin puhutaan globaalista raja-arvosta. Värikäs ja paljon 

asioita sisältävä kuva taas vaatii erikoistuneita algoritmejä jotka laskevat erillisiä raja-arvoja kuvan eri osille. 

Tällöin kyseessä on lokaali raja-arvo. 

 

Tietokoneilla kuvat esitetään ohjelmistoissa usin 2-ulotteisena taulukkona. Taulukon kohdassa [0][0] on 

kuvan vasemmassa ylänurkassa oleva pikseli, ja [1][0] on kuvan toiseksi ylimmän pikselirivin ensimmäinen 

pikseli, jne. Kuvan sisältävän taulukon lisäksi on tietorakenteessa usein käytössä myös kuvan leveys ja 

korkeus pikseleinä, jotta näitä ei tarvitsisi laskea joka kerta erikseen. Esimerkiksi Microsoftin Paint näyttää 

alapalkissaa kursosin sijainnin kuvassa, käyttäen nollalla alkavaa numerointia pikseleille.  

Esimerkit erilaisten 2*2 pikseliä suurien kuvien esittämisestä Pythonin taulukkona 

RGB Harmaasävy Binääri 

[[(123, 211, 111), (123, 222, 32)], 
[(32, 163, 111), (93, 65, 100)]] 

[[100, 30], 
[99, 31]] 

[[0, 0], 
[255, 255]] 

 

 

Maski 
 

”Naapurit” ovat pikselin ympärillä olevat pikselit. Kuvan reunalla olevia pikseleitä lukuun ottamatta pikselillä 

on 8 naapuria., ja jokainen pikseli on toisen pikselin naapuri.   Tätä kutsutaan maskiksi (mask), 3x3 alueen 

ollessa 3x3 maski. 



 

 

Reunantunnistus  

Reunatunnistuksessa (edge detection, http://en.wikipedia.org/wiki/Edge_detection) , eli kuvassa esiintyvien 

esineiden reunojen tunnistuksessa, tarkastellaan suuria värien muutoksia. Kuvan ollessa binääriväreissä, on 

tämä mahdollista tehdä melko yksinkertaisesti. Esineen sisällä olevilla pikseleillä kaikki ”naapuri” pikselit 

ovat samanvärisiä. Jos ympärillä olevista pikseleistä yksi tai useampi on erivärinen, kyseessä voidaan olettaa 

olevan reuna. Tämän pohjalta reuna voidaan erotella, ”vähentää”, tai  ”laajentaa”.  Esimerkiksi jos kuvassa 

tiedetään olevan kaksi esinettä, mutta jotka ovat osittain päällekkäin, voidaan ne saada eroteltua 

vähentämällä, eli tunnistamalla reunat, poistamalla kyseiset reunapikselit kuvasta, ja suorittamalla 

operaatio uudelleen, kunnes kappaleet ovat selvästi erillään. Näitä asioita käsitellään enemmän 

Introduction to Intelligent Computing -kurssilla . 

Huomaa että et voi manipuloida suoraan alkuperäistä kuvaa kuvaavaa taulukkoa, vaan tarvitset toisen 

samankokoisen taulukon lopputulosta varten.  

Tämä ratkaisu on naiivi, mutta tarkoituksena on pikemminkin tutustua kuvan käsittelyyn, eikä toteuttaa 

monimutkaisia reunantunnistus algoritmejä. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Edge_detection
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