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Tyon tarkoituksena on luoda uusi harjoitustyd Ohjelmoinnin perusteet —kurssille.
Harjoitustyon tavoitteena oli olla nykyista tyotd mielekk&&dmpi, seka sidottu kaytantoon.
Néaiden avulla tavoiteltiin kurssin harjoitustyon suorittavien opiskelijoiden osuuden
kasvattamista. Lopputuloksena on kolmeosainen harjoitustyd, jossa opiskelija suorittaa
kuvamanipulointia sekd hyddyntdd avoimia rajapintoja. Tulevaisuuteen jaa haasteeksi

harjoitustyon tarkastaminen ja siihen liittyvat ongelmat, seké tyon 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

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa harjoitustyd Ohjelmoinnin perusteet —
kurssille. Puhuttaessa harjoitustytstd, tarkoitetaan tdssé tutkielmassa kurssin l&péisya
varten vaadittavaa, kurssin loppupuolella suoritettavaa laajempaa ohjelmointi
kokonaisuutta. Harjoitustyén aikana opiskelija yksin tai pienessd ryhméssa, koodaa
tehtdvanannon mukaisen ohjelman, soveltaen kurssilla opetettuja ohjelmointitaitoja.
Kansainvélisesti saman sisaltoisistd kursseista kaytetddn nimitystd 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 l&htien.
Vuonna 2006 kurssilla opetettava ohjelmointikieli vaihdettiin C:st4 Pythoniin, ja kurssin
rakennetta muutettiin. Vuonna 2004 kurssin lapaisi 44.9 % ilmoittautuneista opiskelijoista.
Kurssiin tehtyjen parannuksien jalkeen oli vuonna 2006 vastaava luku 62.2 %. Opetuksen
visuaaliseksi avuksi tehdyn Kilpparin kéyttoon oton jalkeen vuonna 2007 kurssin l&péisi
72.7 % (Kasurinen et al. 2008) kurssille ilmoittautuneista opiskelijoista, vastaavien
ohjelmoinnin perusteita opettavien kurssien lapaisyprosentin ollessa kansainvalisessa
vertailussa 67 % (Bennedsen, Caspersen 2007). Kurssia on jatkokehitetty vuosien aikana,

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

Kurssin harjoitustydssa opiskelija Python 3:a kayttden toteuttaa noin 200-300 koodirivia
kattavan tyon. Tyon teko aloitetaan tekemalld osia siitd viikkoharjoituksissa, jolloin
opiskelija saa apua tyonsa aloituksessa. Harjoitustyd on opiskelijalle usein ensimmainen

suurempi ohjelma, jossa han kéayttad aiempaa laajemmin opittuja taitojaan.

1.1 Tyo6n rakenne

Ensimmaisessd luvussa kasiteltiin tyon taustoja ja kuvataan sen tavoitteet. Luvussa 2

kuvataan kaytetty tutkimusmenetelma. Luvussa 3 kdydaan lapi tyéhon
3



liittyvad aikaisempaa tutkimusta. Tamén jalkeen kuvataan prototyyppien lapikaynti, ja
lopullisen aiheen kehitys valmiiksi asti. Luvussa 3, tuloksissa, késitelladn lopullisen tyon
rakennetta ja siihen liittyviin paatoksiin johtaneita syitd. Neljannessd luvussa pohditaan

tyon tulevaisuutta ja mahdollisia kehitys- ja parannusmahdollisuuksia.

1.2 Aiempi palaute kurssista

Syksyn 2013 kurssipalautteessa kavi ilmi, ettd yleisin syy kurssin keskeyttdmiseen oli
harjoitustyd. Kurssin paatteeksi suoritettiin erilliset kyselyt kurssin osallistujille. Kurssilla
oli yhteensd 250 ilmoittautunutta. Kyselyitd suoritettiin kolme, joista ensimmainen
kohdistettiin opiskelijoille jotka olivat suorittaneet harjoitustyota lukuun ottamatta kaikki
muut kurssin pakolliset suoritukset. Tama kysely lahetettiin 28:lle opiskelijalle, joista 22
vastasi (n=22). Toinen Kkysely l&hetettiin niille opiskelijoille, jotka olivat jattaneet
harjoitustyon liséksi muitakin tehtdvid tekemattd. Naistd 74:st4 opiskelijasta 17 vastasi
(n=17). Kolmanteen kyselyyn vastasivat kurssin hyvaksytysti suorittaneet opiskelijat, joita
oli 148. Heistd 83 vastasi kyselyyn (n=83). Mahdolliset erot kyselyyn vastanneiden seka
yksittéisten kysymyksien vastauksien madrassa johtuvat yksittdisten kysymyksien

vapaaehtoisuudesta.

Harjoitustyon aikana kurssin keskeyttaneiltd kysyttdessa tyon valmiusastetta ennen
lopettamista, yli puolet vastasi ettd ohjelmasta jai puuttumaan merkittavasti
toiminnallisuutta. Toinen suuri ryhma olivat he, joilla ohjelma oli melkein valmis, muttei

kuitenkaan palautuskelpoinen.

n=22 0 1 2 3 4 5 & T ] 5 10 11 12 13 14

Ohjelmasta 31 puuttumaan
merkittdvast toiminnallisuutta

Ohjelmassa pitdisi olla kaikk
toiminnallisuus toteutettuna, mutta
ohjelman pikkuvirheet estivit sen

palavttamisen.

Ohjelma meni lapi lopullisen
harjoitustydn 1-3 testiajosta
Viopessa

Kuva 1. Monivalintakysymys — ”Missa vaiheessa lopetit harjoitustydsi tekemisen”
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Analysoitaessa vapaamuotoista palautetta, néille kahdelle syylle ilmenee kaksi padasiallista
syytd (kuva 2). Joko tyd koettiin liian vaikeaksi kurssin aikaisempiin harjoituksiin
verrattuna, tai opiskelija varasi liian vahan aikaa tyolle ja sen viimeistelylle. Liian vahan
aikaa varanneet kuuluivat ilmeisesti joukkoon, jolla ohjelmaan j&i palautuksen estavié
virheitd. He jotka kertoivat ajan puutteesta, padosin aloittivat tyon tekemisen liian
myoh&én, joko tietoisesti lykéten, tai yliarvioiden omat taitonsa seka aliarvioiden
tyomaaran. Kolmantena selkednd ryhmana olivat he, jotka harjoitustyon tydmaaran
huomattuaan péattivat jattdd kurssin kesken. Néille henkil®ille kurssin suoritus ei ollut
pakollinen, tai he priorisoivat muiden kurssien suorituksen ja siirsivat tamén kurssin

suorituksen tulevaisuuteen.

W Harkittu kurssin keskeytys

W Tydnvaikeus

Tydhan kuluvan ajan

11 L
vadrinarviointi

B Muut syyt

Kuva 2. Sanallisen palautteen pohjalta kerétyt syyt harjoitustyon palauttamatta jattdmiselle

Analysoitaessa toista kyselyd, joka oli lahetetty kurssin keskeyttaneille, joilla oli
harjoitustyon lisdksi muitakin pakollisia osuuksia kurssista suorittamatta, huomattiin
heiddn antamassa palautteessa harjoitustyon vaikutus kurssin  keskeyttdamisessa.
Kysyttédessd eri asioiden vaikutusta kurssin keskeytykseen asteikolla 1 — 5, yhden
tarkoittaessa ettd kyseinen asia ei vaikuttanut missadn méaarin, ja viiden tarkoittaessa asian
olleen keskeinen syy, nousi harjoitustyd keskeisimmaksi syyksi kurssin keskeytykselle
(kuva 3).



n=15 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Viikottaiset ohjelmointitehtavat
Viikottaiset vaittamat
Perusrakennetehtéva

Harjoitustyo
Harjoitukset/ldhiopetus
Luennot
Opiskelumateriaali

Keskiarvo

Kuva 3. Kurssien osien vaikutus kurssin keskeytykseen.

Samalta vastaajaryhmaltd kerattyd vapaamuotoista palautetta analysoitaessa, lajiteltiin
vastauksien sisaltd viiteen kategoriaan. Samassa Vvastauksessa saattoi ilmetd useaan

kategoriaan kuuluvia elementteja.

W Harkittu kurssin keskeytys

M Erikseen mainittu HT:n
olleen liian vaikea

M Kurssi liian vaikea, HT ei
mainittu erikseen

M Kurssin tyomaara liian
SUUri

B Muut kurssiin
liittymattomat syyt

n=17

Kuva 4. Sanallisen palautteen pohjalta kerétyt syyt kurssin keskeyttamiselle

Samoin kuin vain harjoitustyon palauttamatta jattdneella ryhmalld, yleisin syy oli

harjoitustyon vaikeus, johon liitettiin usein my®os itse kurssin vaikeus seka suuri tydmaaré.

Kurssin tyomaaran koettiin olevan liian suuri siitd saatavien opintopisteiden méaardéan
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néhden. Ongelmat harjoitustyon viimeistelyssa nousivat myos esiin. Kurssin vaikeudesta
Kirjoitettaessa mainittiin sen vaikeutuvan liikaa loppua kohden. Kurssiin liittymé&ttomista
syista yleisin oli opiskelijan tydssakaynnista tai ulkopaikkakunnalla asumisesta johtuen
kykeneméttomyys osallistua harjoituksiin ja luennoille, joista tarvittua apua olisi ollut
mahdollista saada. Muutama vastaaja lopetti kurssin todettuaan tyémadran olevan liian
suuri, ottaen huomioon Kkurssin vapaaehtoisuuden. Kyselyn pieni vastaajamadra, 17

vastaajaa 74:sté kyselyn vastaanottaneista, kuitenkin rajoittaa taman datan yleistamista.

Kurssin suorittaneille opiskelijoille lahetetyn kyselyn vastauksissa ty6ta pidettiin myds
hankalana, aikaa vievana, mutta silti yhtend kurssin hyodyllisimmistd osuuksista.
Arvioitaessa harjoitustyon hyoddyllisyytta asteikolla 1 - 5, oli keskiarvo 4,23 (n=79).
Kehuja on saanut etenkin harjoitustyon suoritustapa, jossa harjoitustyén pohja on luotu
osana harjoituksia, ja nditd osia pohjana kayttden viimeistelty itse tyd. Tama lienee auttanut
monia opiskelijoita harjoitustyon aloittamisessa. Yleisesti harjoitustyota pidettiin laajana,
hieman liian vaikeana, mutta hyodyllisend. Vapaamuotoisessa palautteessa ei otettu
varsinaisesti kantaa nykyisen harjoitustyon aiheeseen, palautteen keskittyessa tyon
vaativuuteen, hyoddyllisyyteen, ja laajuuteen, kun taas aikaisempina vuosina kaytetty
Kilppari sai palautetta juurikin tyon aiheesta. Kysyttéessa kiinnostuneisuutta ohjelmointiin
kurssin paattyessé opiskelijat vastasivat olevan melko kiinnostuneita.

14. Kuinka kiinnostunut olet ohjelmoinnista nyt?

Vastaajien m3ara: 79

1 2 3 4 5 6 T Yhieensad Keskiarvo

Olen erittdin
En ole yht33n kiinnostunut 6 7 6 7 24 15 14 79 473
kiinnostunut

Kuva 5. Opiskelijoiden kiinnostus ohjelmointiin kurssin lopuksi

Nykyinen harjoitustyd ottaa huomioon Kilpparin ké&yton aikaisissa palautekyselyissa
esitetyt toiveet kaytdnt6d ja insindorikoulutusta l&heisemmaéstd aiheesta. Tyodssd ei
kuitenkaan ole mukana visuaalista osaa, josta Kilpparia kehuttiin. Opiskelijat kehuivat sitd,
kuinka litkkuva kilpikonna antoi visuaalisen vahvistuksen koodin toimivuudesta (Kasurine
et al. 2008).



Kurssipalautetta analysoimalla tunnistettiin kolme selvasti harjoitustyohon liittyvaa syyta
kurssin keskeytykselle. Ensimmainen syy on harjoitustyon aloittamatta jattdminen, tai heti
tyon alkuvaiheessa luovutus, johtuen tyon vaikeudesta. Toisena syynd on tydmaaran
aliarvioiminen, ja kolmantena syyna tyon viimeistelyyn liittyvat ongelmat. Naistd syista
keskeyttaneille kurssin on pakollinen, seka tarkea myohempien ohjelmointikurssien osalta,
joten on tarke&a kehittdd kurssia, jotta tdmé ryhma opiskelijoita saavuttaa kurssille asetetut

oppimisvaatimukset seké suoritukset.

Liséksi palautteessa esiintyy ryhmé, joka jattdd kurssin kesken johtuen liian suuresta
tyomaarasta ja kurssin vapaaehtoisuudesta, seké toinen ryhmé joka ei pysty osallistumaan
taysin kurssin opetukseen, ja osittain tastd johtuen ei kykene suorittamaan kurssia. Naiden

ryhmien suorituksiin vaikuttaminen lienee hankalampaa, eika taysin taman tyon piirissa.

1.3 Tavoitteet

Tyo6ssa pyrittiin - kurssipalautteen seka aikaisemman tutkimuksen pohjalta tekemaan
prototyyppejé eri tiedostomuotoihin liittyvistd mahdollisista harjoitustytaiheista kdyttden
Python 3 ohjelmointikieltd. Tyon tavoitteena oli luoda mielenkiintoisempi harjoitustyo,
joka lisaisi opiskelijoiden kiinnostusta ohjelmointiin, taten motivoisi opiskelijoita
tekem&an kurssin harjoitustyon. Kiinnostavalla tyolla pyritdédn saavuttamaan suurempi

kurssinl&paisyprosentti.

Alustavasti mahdollisina ideoina olivat JPG tai BMP, sekd GPS-data tiedostot,
audiotiedostot, XML (Exensible Markup Language) tai CSV (Comma-separated values)
tyyliset tiedostot, tai avoimen datan hyddyntaminen ja tahan liittyen JSON (JavaScript
Object Notation) sekd XML. Ensimmdisend oli tarkoitus kokeilla kuinka helposti
kéytettavid eri tiedostomuodot ovat, joko kéyttden apuna olemassa olevia kirjastoja, tai
tehden itse yksinkertaisia kirjastoja helpottamaan kaytt6a. Alustavan karsinnan jalkeen
ideoitiin soveltuville tiedostoformaateille mahdollisia harjoitustytaiheita, seké toteutettiin

prototyyppejé ndista aiheista. Parhaiten soveltuvasta prototyypistd kehitettiin edelleen



esimerkki harjoitustyostd, seka Kkirjoitettiin opiskelijan avuksi taustamateriaalia, minka

tarkoituksena auttaa tyon aihepiirin ymmartamista.

1.4 Tyon rakenne

Ensimmaisessd luvussa kasiteltiin tyon taustoja ja kuvataan sen tavoitteet. Luvussa 2
kuvataan kaytetty tutkimusmenetelméd. Luvussa 3 kaydaan lapi tyohon liittyvéaa
aikaisempaa tutkimusta. Taman jalkeen kuvataan prototyyppien lapikdynti, ja lopullisen
aiheen kehitys valmiiksi asti. Luvussa 3, tuloksissa, kasitellaan lopullisen tyon rakennetta
ja siihen liittyviin paatoksiin johtaneita syitd. Neljannessa luvussa pohditaan tyon

tulevaisuutta ja mahdollisia kehitys- ja parannusmahdollisuuksia.

2 KONSTRUKTIIVINEN TUTKIMUS

Tyossa kaytettiin konstruktiivista, eli suunnittelutieteellistd tutkimusta (Jarvinen, Jarvinen
2011). Konstruktiivisessa tutkimuksessa tutkitaan ja ratkaistaan kéytdnnon ongelmia.
Tallaisessa tutkimuksessa keskitytddan siihen mitd voisi olla, kayttden pohjana
perustutkimuksen antamaa tietoa siitd mitd on jo olemassa. Jarvisen Kirjassa
“Tutkimustyon metodeista” (Jarvinen, Jarvinen 2011) konstruktiivisen tutkimuksen
tarkoitukseksi médritellddn “pysyvd muutos systeemissd, alkutilasta haluttuun lopputilaan”.
Tamén saavuttaakseen tulee tutkimuksessa asettaa tavoitteet sille, mité yritetddn saavuttaa.
Realistisen tavoitteen, lopputilan, spesifiointi vaatii alkutilan ymmartdmisen, eli tietoa
kohdeaiheesta. Pohjatiedot saadaan kayttden henkilokohtaista tietdmysté aihealueesta, seka
aikaisempaa pohjatutkimusta, joka voidaan liittda aiheeseen. Naiden pohjalta laaditaan
implementointiprosessi, jonka tavoitteena on kéytannon ratkaisu, usein innovaatio, jolla
saavutetaan maéritelty lopputila. Implementointiprosessi voidaan jakaa useaan vaiheeseen,
silla tavoitetilan spesifiointi ei yleisesti ota kantaa toteutukseen. Implementoinnin vaiheiksi

kuvataan esimerkiksi analyysi, suunnittelu seké toteutus.



Lahtotila Tavoitetila

Valmisosan
hankinta
v Saavutettu

Spesifiointi- | Tavoitetila lopputila

. > Fioit Implementointi- ;.
prosessi spesifioitu prosessi

Rinnakkaiset spesifiointi- ja
implementointiprosessit

Kuva 5. Konstruktiivisen tutkimuksen kulku (Jarvinen, Jarvinen 2011)

Ratkaisumallin toteutuksen jalkeen on konstruktiivisessa tutkimuksessa tarkeda testata
kuinka hyvin tutkimuksen tuottama ratkaisu vastaa asetettuja vaatimuksia. Kaytdnndssa
testattaessa tulee ratkaisua verrata sille asetettuihin tavoitteisiin ennalta maaréatylla mitta-
asteikolla, esimerkiksi yrityksen tuottavuuden muutoksella. Arvioinnin jalkeen voidaan
todeta saavutettiinko tavoitetilaa, jaatiinkd siitd vai mentiinkd yli. Tuloksien perusteella

paatetdan ratkaisun kayttdonotosta, tai vanhan kayton lopetuksesta.

Tassd tyossd tyon lahtotilaksi méaariteltiin lilan suuri keskeytyksien méérd Ohjelmoinnin
perusteet - kurssin harjoitustyon aloituksen ja viimeistelyn aikana. Tavoitteeksi asetettiin
uusi harjoitustyd kehittaméalla vahentdad harjoitustyohon liittyvia keskeytyksia kurssilla.
Tahan tavoitteeseen pyrittiin  yrittdmalla laskea harjoitustyon aloituskynnystd seka
tekemélla tyostd mielenkiintoisempi opiskelijan ndkokulmasta. Mielenkiintoisempi tyon
aihe voi samalla auttaa kurssia vapaaehtoisena suorittavien sailymista kurssilla, mikéli aihe

motivoi suureksi koetun tydméaaran tekemiseen.
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3 TYON KEHITYS

3.1 Aikaisempi tutkimus

Ohjelmoinnin perusteita kasittelevilla kursseilla on yleisesti suuret keskeyttdmismaarét,
tutkimuksien mukaan yli 30 % kurssille ilmoittautuneista ei lapéise kurssia. Helsingin
yliopistolla kurssin keskeytyksen syita selvittdneessé tutkimuksessa todettiin kurssilla
olleen kolme huomattavaa keskeyttdmisajankohtaa. Ensimmaiset keskeytykset tulevat heti
kurssin alussa, kun osa opiskelijoista paattaa jattaa kurssin kesken ennen ensimmadista
luentoa. Toinen piikki keskeyttdjien maardssd havaittiin - kolmien ensimmaisten
harjoituksien aikana, ja kolmas piikki harjoitustyon aikana (Kinnunen, Malmi 2006).
Taman tyon kannalta Kiinnostavinta ndistd ovat harjoitustyon aikana keskeyttaneet
opiskelijat. Harjoitustyon keskeyttdmiselle yleisimpana syyna kerrottiin, ettd kurssi ei
opiskelijoiden mielesta antanut valmiuksia toteuttaa tyota. Taman lisaksi keskeytyksen
syiksi mainittiin harjoitustyon tekoon kuluneen enemman aikaa kuin opiskelija ajatteli,
sekd lisdavun tarve tyon teossa. Lappeenrannan teknillisen yliopiston vastaavalla
Ohjelmoinnin Perusteet —kurssilla suoritetussa kyselyssé kurssin keskeyttédneet ilmoittavat

samoin yleisimmaksi keskeytyksen syyksi harjoitustydn vaikeuden ja ajantarpeen.

Ohjelmoinnin perusteet — kurssilla sek& vastaavilla ensikosketuksen ohjelmointiin antavilla
kursseilla on huomatta vaikutus opintojen jatkoon nahden. CS1 kurssin opetusta
parantamalla saatiin San Diegon yliopistolla kasvatettua ensimmaisen vuoden jélkeen
tietotekniikkaa opintoja jatkavien maardd 18 prosenttiyksikkoa (Porter, Simon 2013).
Kurssin heikko siséistiminen vaikuttaa suoraan myohempiin tietotekniikan opintoihin ja

niiden ohjelmointitdihin.

CS1 Kkursseista, niiden harjoitustoistd sekd ohjelmoinnin yleisestd opetuksesta on tehty
huomattavasti aikaisempaa tutkimusta. Opiskelijoiden motivointi tyon tekemiseen, kurssin
suorittamiseen, tietotekniikan opintojen jatkamiseen sek& ohjelmoinnista kiinnostumiseen
ovat yleisié tavoitteita Computer Science 1 — kurssia ja sen harjoitustoita suunniteltaessa ja
tutkittaessa.
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Mark Guzdial on tutkinut ja kehittanyt ohjelmoinnin opetusta huomattavasti. Hén
késittelee usein konseptia nimeltd “Media computing”. Termilla media computing
tarkoitettaan karkeasti digitaalisen median, kuten kuvien, aanen, seké videon manipulointia
ohjelmallisesti. Tdman konseptin taustalla on halu kehittdd opetusta kiinnostavammaksi
opiskelijoille. Median manipulointi opetuksessa perustuu nykyteknologiaan, jossa lahes
kaikki media julkaistaan digitaalisessa eli tietokoneohjelmilla muokattavassa, muodossa.
Kéyttden media computingia apuna, voidaan ohjelmoinnin opetuksessa sitoa opetus
opiskelijoiden vapaa-ajalla k&yttdmiin ohjelmiin, kuten Photoshop, seka tuoda esille
konsepteja kuten algoritmien kompleksisuus.

Guzdial on késitellyt media computingin kayttoa opetuksessa CS1 kursseilla. Lahtokohtana
hanellda on kurssien abstraktius, liika teknisyys sek& luovuuden puute kursseilla. Yksi
onnistunut projekti oli ohjelmoinnin perusteita opettava kurssi vain opiskelijoille, jotka
eivat opiskelleet teknisid aineita (Guzdial 2003). Kurssi keskittyi mediaan, mm.
kuvankasittelyyn ja &aneen, harjoituksien seké harjoitustdiden aiheena ja saavutti naiden
avulla positiivisen ja innostuneen vastaanoton opiskelijoiden keskuudessa. Kasiteltdessé
aihetta, kaytiin ohjelmointindkokulman lisaksi lapi k&ytdnnon asioita aiheeseen liittyen,
esimerkiksi kuinka musiikkitiedostoja voidaan pakata ilman korvalla huomattavaa eroa.
Ohjelmoinnin apuna kurssilla kéytettiin erillistda APl:a oikeiden Kirjastojen kayton
helpottamiseksi (Guzdial 2003), esimerkkind kuvan 6 funktio. Opiskelijan ei tassa
esimerkissa tarvinnut erikseen tutustua siihen miten kuva kaytanndssa muutetaan

harmaasévykuvaksi.
def greyScale(picture):
for p in getPixels(picture):

intensity = (getRed(p)+getGreen{p)+getBlue{p))/3
setlolor(p,makeColor(intensity,intensity,intensity))

Kuva 6. Jython APl Media Computation — kurssilla

Muista saman vyliopiston CS1 kursseista poiketen naisten madrd kurssilla oli yli
kaksinkertainen, ja “perinteisempddn” kurssiin ndhden naisten kiinnostus ottaa lisdd

tietojenkésittelyyn liittyvia kursseja oli kuusinkertainen. Mielenkiintoisena lisdna
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tietotekniikan  opiskelijoiden puuttuminen kurssilla  koettiin  ilmapiirin  kannalta
vapauttavaksi, sill4 opiskelijat eivat kokeneet paineita tietdd kurssilla kasiteltavia asioita.
Mahdollisuus anonyymiin muille kurssilla oleville nakyviin kysymyksien esittdmiseen
kurssin sivustolla koettiin niiden esittdmisen kynnystd laskevana. Media computation -
kurssin ja tekniikan opiskelijoille suunnatun CS1 — kurssin erot eivat silti ole Guzdialin
mukaan taysin vertailtavissa, johtuen eroista kursseille osallistuvien opiskelijoiden vélilla.
Néiden kahden kurssin osallistujien vélistd osaamista kurssin lopulla ei ole mydské&én
vertailtu. Tastd huolimatta 16ydokset ilmapiirin eroista sekd kurssin opiskelijoiden

kasvaneesta kiinnostuksesta ohjelmointiin ovat mielenkiintoisia tulevaisuuden kannalta.

Kaésiteltdessd 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 kasittelee pé&&asiassa algoritmien
opetusta, voidaan sité soveltaa myds ohjelmoinnin perusrakenteiden opetukseen. Kyseinen
artikkeli kiistaa pelkan visualisoinnin hyddyt, esittéen ettd visualisointia tulisi tukea aiheen
kannalta olennaisilla kysymyksilld, jotka vaativat opiskelijaa ymmartamaan algoritmin
toiminnan, esimerkiksi kysymalld mitd algoritmin seuraavassa vaiheessa tapahtuu.
Perusteiden ja kysymyksien lisaksi opiskelijan tulisi viel& toteuttaa tai vahintddn muokata
aiheena olevaa algoritmia. Aiheen puitteissa késiteltdva data tulisi myds olla itse
valittavissa, silla talldin opiskelija voi erilaisia syotteitd kdyttden ymmartaa algoritmin
toimintaa itse kokeilemalla. Vastaavia tuloksia esittelee myds Scott Grissom(Grissom et al.
2003), tutkimuksen todetessa visualisoinnin hyotyjen olevan lahinnd motivointiin liittyvid,

miké&li opiskelija ei itse osallistu visualisointien tekoon tai muokkaukseen.

Kuvankasittelyd CS1 — kurssin aiheena on kasitelty useissa artikkeleissa. Erddssa
tutkimuksessa ensimmadisen vuoden opiskelijat saivat tehtdvédnannossa yleiselld tasolla
askeleet ratkaisuun, tutkimusartikkelin tarvittavasta kuvankasittelyalgoritmista, seké
esimerkki ennen ja jalkeen kuvat (Matzko, Davis 2006). Suurin osa kahden hengen
ryhmista sai tyon valmiiksi sek& osasi selittdd koodin toiminnan. Kurssipalautteessa 58 %

vastanneista opiskelijoista kertoi kiinnostuksesta tietotekniikan tutkimukseen.
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Toisessa tutkimuksessa opiskelijoiden huomattiin oppineen listojen kayton funktioiden
argumenttina paremmin, kun harjoitusten aiheena oli kuvankasittely, verrattuna muihin
vertailun aiheisiin (Wicentowski, Newhall 2005). Tamén lisaksi opiskelijat pitivat
kuvankasittelyd apuna kayttaneitd harjoituksia suosikkeinaan. Visuaalinen ulosanti ja
kaytannonlaheisyys saivat huomattavasti kehuja. Naité 16ydoksia tukee myos Daniel Sagen
artikkeli Javan ImageJ kirjaston kéytostd opetuksen apuna kuvankaésittelykurssilla (Sage,
Unser 2003). Vaikka kyseisen kurssin painopisteend oli kuvankasittely ja siihen liittyvat
algoritmit, niin 16ydokset olivat samansuuntaisia aikaisempien tutkimuksien kanssa.
Opiskelijat pitivat kuvien manipuloinnista ja osallistuminen opetukseen kasvoi heidan
koettuaan konkreettisesti teorian soveltamisen k&ytannossa.

Staten Islandin yliopistolla suoritetussa tutkimuksessa seurattiin kurssia, jossa kurssin
laboratoriotytssa alettiin - LEGO robottien kayttd, tavoitteena saada opiskelijat
kiinnostumaan ohjelmoinnista (Imberman, Klibaner 2005). Ensimmaéisen vuoden
opiskelijoiden ty6ta helpotti olemassa oleva helppokayttdinen rajapinta. Kurssin opiskelijat
olivat selvasti aiempia vuosia motivoituneempi, ja monet kayttivat pakollisten tehtdvien
tekemisen jalkeen ylimdardisen ajan kehittden lisdominaisuuksia. Toinen robotteja
harjoitustyon aiheena késitteleva tutkimus perustui kahteen vertailuryhmaan, joista toinen
kaytti ohjelmointikurssin aikana LEGO Mindstorm robotteja ja toinen ryhmé& LEGO
Mindstorm simulaattoria (Wu et al. 2003). Kurssin suorituksessa ei havaittu osaamisen
kannalta huomattavia eroja, mutta fyysisid robotteja opiskelussaan kayttdneen ryhmén
opiskelijat suhtautuivat opiskeluun positiivisemmin sek& kokivat ymmartévansa ohjelman

toiminnan paremmin.

Kuten ylla mainituissa tutkimuksissa kay ilmi, on tyon visuaalisuudella selva positiivinen
vaikutus opiskelijoiden tyomotivaatioon. Liséksi useissa tutkimuksissa on todettu
opiskelijoiden motivaation ja mielenkiinnon kasvavan, kun tyon aihe on helposti
liitettdvissé tosi elamén kaytantdihin. Oppilaat ovat valmiimpia ndkemaan ylimaaraista
vaivaa tiedon etsimiseksi ja ymmartamiseksi, kun tehtdvd on motivoiva (Matzko, Davis
2006)(Park 2010). Haastavien ja motivoivien tehtavien mukana tulee myds kuitenkin myos

turhautuneisuus. Néaiden valilla tulee 16ytaa tasapaino, jotta harjoitustdihin kédytettdva aika
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ei kasvaisi lilan suureksi ja samalla vieraannuta opiskelijaa. Opiskelijoiden taitotason
vaihtelusta johtuen on vaikeaa tehd& tyota joka haastaa samalla tavalla kaikki kurssille
osallistujat (Thomas et al. 2002).

3.2 Aiheen kehitys

Tyon kehitys jakautui karkeasti kolmeen osaan. Ensimmaisend suoritettiin katsaus
mahdollisiin tyon aiheeksi sopiviin tiedostoformaatteihin ja niiden kasittelyyn Pythonilla.
Toisessa osassa koodattiin prototyyppejd, tarkoituksena loytad kaytdnnon ongelmia ja
mahdollisuuksia néiden aiheiden piirissd. Kolmannessa vaiheessa kehitettiin aiheeksi
valikoituneen kuvankasittelyn pohjalta harjoitusty6é seka siihen liittyvat tehtdvanannot ja

lisamateriaali.

Kéytdessa lapi mahdollisia aiheita, tutustuttiin ensimmaisend XML - standardiin ja siihen
pohjautuviin tiedostoformaatteihin. Alustavan testaamisen jalkeen ndmé& hylattiin tyon
padaiheena. Syyna oli osittain formaatin késittelyn suhteellisen hankaluus seka se, etté tyon
lopputulokselle ei 16ytynyt visualisointitapaa joka olisi ollut mielenkiintoinen. Alustavan
prototyypin pohjalta pelkkd XML tiedoston kasittely olisi vaatinut opiskelijalta tietoa
XML:n rakenteesta sekd Pythonin XML luokkakirjastosta. XML dokumentin kasittely
koostuu elementtien ja niiden lapsielementtien l&pikéynnista haluttua dataa etsien. Usein
tdma sisaltdd myds huomattavasti virheen hallintaa sekd tarkistuksia siséltadko elementti
tiettyd elementtid. Td&ma tosin johtuu myods XML-skeemojen méérittelystd. KML (Keyhole
Markup Language) tiedostossa Placemark — elementti voi kuvata yksittdista pistettd tai
kokonaista reittid, riippuen Placemark — elementin lapsielementeista (kuva 7.). Sen
selvittdiminen millaista elementtid Placemark kuvaa vaatii joko kéyttotarkoitusta varten
tarkemmin médritellyn dokumenttirakenteen, tai joka kerta kyseisenlaista elementtid

kasiteltdessd testin onko elementti reittia vai pistettd kuvaava. Téllaisien dokumentin
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rakenteeseen liittyvien haasteiden lisdksi datan jakautuminen elementtien omiin
attribuutteihin ja elementtien tekstikenttiin, ja tekstikenttien siséisiin tietorakenteisiin,
kuten kuvan 7 KML — tiedoston pilkuilla ja véleilld eroteltuihin koordinaattipisteisiin, ovat
kokonaisuutena hieman sekava yhdistelm4, jolla emme uskoneet auttavan tyon tekemisessa

helposti lahestyttavaksi.

<Placemark:>
<styleUrl>#icon-583-FF8277</stylelrl>
<name>iltatahti</name>
<description><![CDATA[bar]]»</description>
<Point>
<coordinates>28.1848358543396,61.857735082477992,8.68</coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark:>
<styleUrl>#line-1267FF-4</stylelrl>
<name:Directions from Lappeenranta University of Technology, Skinnarilankatu, Lappee
<LineString>
<tessellater@</tessellate>
<coordinates>28.0804300000000003,61.06499,0.0 25.094010000000002,61.06497,2.8 28.08C
</LineString>
</Placemark>

Kuva 7. Ote KML — tiedostosta

Erilaiset audiotiedostot hylattiin aiheena jo ennen prototyypin tekoa. Syyna tédhan oli niiden
mielekkadseen kasittelyyn vaadittava tekninen ja musikaalinen osaaminen. Néiden
yhdistelmé koettiin hankalaksi lahestya, johtuen tydn tekijan heikosta musikaalisesta seka

audioteknisesta osaamisesta.

Etsittdessa tapaa sitoa ty0 tosieldmadn ohjelmointiin, tutkittiin mahdollisuutta avoimen
datan hyodyntdmiseen tyossd. Prototyypeissd kokeiltiin maanmittauslaitoksen tarjoamaa
rajapintaa mika yhdistdd annetut GPS - koordinaatit lahimpééan katuosoitteeseen, VR:n
rajapintaa milla pystyy hakemaan listan junista, sek& erikseen jokaisen junan sijainnin seka
aikataulutietoja. VR:n rajapintaa kaytettdessé suunniteltiin junien sijainnin sijoittamista
kartalle. Jotta tdma olisi voitu suorittaa, olisi joko pitanyt luoda KML - muotoinen, XML
pohjainen tiedosto ja ladata tdm& Googlen Kkarttapalveluun, tai hyédyntadd karttapalvelun
Javascript Kirjastoa. Javascript toteutus olisi vaatinut huomattavasti kurssin aihepiiriin
liittymatontd osaamista, ja manuaalinen tiedoston lataaminen Karttapalveluun tuntui
huonolta ratkaisulta, johtuen toistuvien palvelimelle latauksien aiheuttamasta hidasteesta
tyonteolle. Vastaavista ongelmista kdrsi myds maanmittauslaitoksen rajapinnan kéytto.
Molemmissa tapauksissa tyd olisi ollut pitkdlti XML tiedostojen lukemista ja

Kirjoittamista, mit4d ei koettu aikaisemman tutkimuksen pohjalta huomattavaksi
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parannukseksi nykyiseen tyohon. Liséksi testattiin Eteld-Karjalan tapahtumakalenterin
tapahtumarajapintaa, seka viimeisend kokeiltiin Yahoon tarjoamaa finannssirajapintaa.
Néista yhtdkaan ei pidetty yksindan sopivana ratkaisuna. Ongelmina kaikkien rajapintojen
kaytossa koettiin tarve ennakkotiedolle web-ohjelmoinnista, kuten siitd miten URL-osoite
muodostuu, miten merkistjen enkoodaus toimii, miten HTTP:n GET ja POST kyselyt
toimivat, sekd Yahoon tapauksessa kyselyssé kaytetyn SQL-pohjaisen tietokantakyselyn

ollessa osa Tietokannat kurssin opintokokonaisuutta (kuva 8.).

url = 'http://query.yahccapis.com/vl/public/ygl’

query = {
'g' : 'select ¥ from yahoo.finance.gquote where symbol="' + symbol + """,
'format':'json’',
‘env':'store://datatables.org/alltableswithkeys'}

query = urllib.parse.urlencode(query)
response = urllib.request.urlopeni{url + '2' + query)

Kuva 8. Rajapintakyselyn URL —osoitteen muodostaminen HTTP GET kyselya varten

Viimeisend prototyyppind kokeiltiin kuvankasittelyd. Aikaisemmissa tutkimuksissa
hyvaksi koettu(Wicentowski, Newhall 2005) aihe osoittautui helposti visualisoitavaksi
sekd ohjelmallisesti késiteltdvaksi. Lisékokeilujen jalkeen paddyttiin valitsemaan
kuvankasittelyn harjoitustyon péaaiheeksi. Kuvankasittelyyn valittiin Python 3:n eri
versioilla toimiva Pillow kirjasto. Pillow on Python 2:lle tehdystd Python Imaging
Librarystd (PIL) jatkokehitetty wversio. Syind kuvankasittelyn valintaan olivat sen
kaytannonlaheisyys ja mahdollisuus yksinkertaistaa monimutkaiset tiedostomuodot
kaksiulotteiseksi listaksi. Ajatuksena on, ettd opiskelijan nédhdessa miten kuvanmuokkaus
ké&ytanndssa tapahtuu, hdn ymmartaa esimerkiksi Photoshopin tai Instagrammin filttereiden
olevan perusperiaatteiltaan yksinkertaisia ja saavutettavissa olevia. Kuvien kasittely
listoina tuo myos hyvin esiin erilaisia reunatapauksia ja numeeristen arvojen oikean
formaatin tarkeyden, jotka ovat osa kurssin opetustavoitteita. Kuvaa kéasiteltdessd maskien
avulla tulee ottaa huomioon kuvan &é&rireunoilla olevat pikselit, joilla ei ole kaikkia
naapuripikseleitd. Laskuissa tulee huomioida ettd luvut pysyvat niin variavaruuden kuin

kuvan ulottuvuuksien sisalla.

17



3.3 Toteutus ideasta kdytannontyoksi

Kuvankasittelyn valikoiduttua tyon aiheeksi, lahdettiin prototyyppien pohjalta kehittdmaén
varsinaisia harjoitustyotehtavia. Ensimmaisessa versiossa opiskelijoille suunniteltiin
annettavaksi joukko apufunktioita, jotka piilottivat Pillow — Kirjaston yksinkertaisempien
funktioiden taakse. Pillow:n kéyttdessa kuvan pikseleiden kuvaamiseen yksiulotteista
taulukkoa, jossa kuvan pikselit kuvattiin riveittdin alkaen vasemmasta ylédkulmasta,

muutettiin tdma opiskelijoita varten kaksiulotteiseksi auttamaan kuvan hahmottamista.

Apufunktioilla pystyi avaamaan, tallentamaan, sekd esikatselemaan késiteltdvaa kuvaa.
Funktioiden liséksi kayttoon annettiin ennalta maaritelty tietorakenne joka sisélsi kuvan

pikselidatan lisdksi kuvan korkeuden ja leveyden.

S Lut.fi & Lut.fi & Lok fi

Kuva 8. Esimerkki harjoitustyon kuvan muunnoksista

Itse tyOn ensimmadisessa versiossa opiskelija olisi néitd apufunktioita kdyttden suorittanut
kuvan muuttamisen vérikuvasta harmaasavyksi, ja tasta eteenpdin binaarikuvaksi(Kuva 8).
Binddrikuvaa kayttden opiskelija olisi liséksi suorittanut reunojentunnistuksen
algoritmikuvauksen perusteella. Taman tehtavan lisdksi padtettiin innostuneemmille
opiskelijoille tarjota mahdollisuus lisdpisteisiin vapaaehtoisella lisatehtavélla, jossa
opiskelija apufunktiota (Kuva 9.) kayttden hakisi Yahoon finanssirajapinnasta osakkeen
arvot aikavalilta, ja piirtdisi arvojen kehitystd kuvaavan k&yrédn haluamallaan tavalla.
Yahoon rajapintakutsu annettiin luvussa 2.2 mainittujen syiden, erityiseti Yahoon
rajapinnan kayttdman 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. N&ma vaiheet ovat kurssin ja tyon kannalta
epéoleellisia, ja vaativat osaamista rajapintojen kaytoista ja niihin liittyvista teknologioista,

jotka kuuluvat web-ohjelmoinnin piiriin. Tyén avuksi laadittiin tehtdvanannon liséksi lyhyt
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ohje kuvankasittelystd, missa kuvataan yleisimmét vériavaruudet, varimoodit, termeja,

seka transformaatiot. Lis&ksi apufunktioista annettiin kuvaukset.

def getstockdata(symbol, startdate, enddate):
url = 'http://query.yahocoapis.com/vl/public/yql’
querystring = 'select ¥ from yahoo.finance.historicaldata where symbol="{8}" and startDate = "{1}" and endDate="{2]
symbol, startdate, enddate)
query = {
'q': querystring,
"format': 'jsen', 'env': 'store://datatables.crg/alltableswithkeys'}

query = urllib.parse.urlencode(gquery)
response = urllib.request.urlopen(url + '?' + query)

data = response.read()
data = data.decode{encoding="UTF-8"')
data = json.loads(data)

quotes = []

for quote im data['query']['results']['quote']:
closingquote = quote['Close’]
quotes.append(Float{closingguote))

quotes.reverse() # Yahoo returns in latest quote first order as default

return quotes

Kuva 9. Yahoon rajapinnasta osakekurssit hakeva apufunktio

Ensimmaisen version mukaisessa tydssd opiskelijoilla olisi ollut liian vahén ty6ta
harjoitustyOlle varattuun tyomaaradn néhden. Tastd johtuen péatettiin olla antamatta
opiskelijoille apufunktioita, lukuun ottamatta Yahoon rajapinnasta dataa hakevaa funktiota.
Osakekurssinpiirto muutettiin pakolliseksi. Tyén pohjustukseksi paatettiin myos esitelld
lyhyesti Pillow toimintaa ja kuvankasittelya luennolla. Tarkoituksena on, ettd luennolla
annettujen esimerkkien pohjalta opiskelija saa toteutettua kuvan avauksen ja tallennuksen,
mink& jalkeen transformaatiot tehddan tehtdvanannossa annettujen kuvauksien pohjalta.
Kuvassa 10 esitetty kuvan avaaminen sisaltdd olio-ohjelmointa, mutta johtuen Pythonin
oliopohjaisuudesta, kurssilla esitellddan lyhyesti naiden kayttd. Tyon toisessa o0sassa
opiskelija voi hyédyntdd ensimmaisessd osassa tekemi&an funktioita, jolloin tydméaéara ei

kasva siltd osin, ja funktioiden merkitys uudelleenkéyton sallijoina painottuu.

image = Image.cpeni{filename).convert('RGE")
pixels = image.getdatal()
pixels = list{pixels) # rgb arvot listana
width, height = image.size
Kuva 10. Kuvan sisaltdamien pikseleiden seké kuvan mittojen tallennus muuttujiin kéyttaen

Pillow — kirjastoa
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Harjoitustyohon lisattiin kolmas, vapaaehtoinen osa. Kolmannessa osassa opiskelijan tulee
hakea Etel&-Karjalan Tapahtumakalenterin rajapintaa kayttden tapahtumat, rajaten ndma
hakusanalla ja aikavélilla. Tehtdvananto jatettiin avoimeksi esimerkkitulosteita seké
muutamia rajapinnan joko dokumentoimattomia tai vaarin dokumentoituja ominaisuuksia
lukuun ottamatta. Opiskelija ohjataan rajapintakuvaukseen, minka jalkeen hénelld no
pitkalti vapaat kadet tyon toteutukseen. Tekija pé&attaa itse kayttddké JSON vai XML
rajapintaa. Rajoitukseksi jouduttiin asettamaan ty0ssa kaytettavat Kirjastot, johtuen tyon
automaattisen tarkistamisen asettamista rajoituksista. Tyon tarkoituksena on tarjota
kiinnostuneille opiskelijoille kannuste syventéa osaamistaan, seka tarjota haastetta hieman
edistyneemmille opiskelijoille. Tdma osa tyostd jakanee tekijat kahteen osaan. Mikéli on
aikaisempaa osaamista vastaavasta aiheesta, niin tyon tekeminen on nopeaa, opiskelijan
tehtdvaksi jaa lahinna opetella tekeméédn asiat Pythonilla. Toisaalta kokemattomampi
henkildo oppii samassa ty0ssd itsendisesti niin rajapintakutsuja kuin yleisimpia

rajapinnoissa kéytettyja dataformaatteja.

Tyon loppupuolella esiintyi  ongelmana toiden tarkastaminen. Luotujen Kkuvien
automaattinen tarkastaminen vaatii joko kuvien olevan téysin samanlaisia kuin
esimerkkikuvien, tai tarkastamista varten tulee tehda erillinen tarkistuksen suorittava
ohjelma, joka sallii pientd vaihtelua. Opiskelijan tulisi tyon palautuksen yhteydessa saada
suoraan palaute siitd, onko ty6 hyvaksytty vai eikd. Tama seka kurssille osallistuvien
opiskelijoiden suuri maara rajaa toistaiseksi pois kuvien manuaalisen tarkastamisen.
Tulevaisuuteen jaakin ongelmaksi miten tdiden tarkistaminen saadaan toteutettua
Viopessa. Alustavina mahdollisuuksina on harkittu osakedatan datapisteiden

koordinaattien tallentamista tekstitiedostoon.

Tyon tarkastamiseen liittyvat ongelmat johtivat myos tehtdvédnannon tarkentamiseen. Tyon
toiseen osaan liséttiin kaavat joilla opiskelija saa piirrettyd halutunlaisen kayrén
datapisteiden vélilla. Yhden-suhde-yhteen tarkastaminen voi téstd huolimatta tuottaa
ongelmia, esimerkiksi datapistetta piirrettdessa yhden pikselin pydristysvirheestd johtuva
sijainnin muutos tekisi tyosta vaaran. Aiheeseen liittyvat tutkimukset eivat ole maininneet

toiden tarkastamiseen liittyvia prosesseja kovinkaan tarkasti. Yleisimpind metodeina ovat
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olleet automatisoitu tai manuaalinen kuvien tarkastaminen (Sage, Unser 2003)(Mocofan
2012), seka koodin auditointi plagioinnin  ja automatisoidun tarkastamisen

huijaamisyrityksien [6ytdmiseksi.

4 TULOKSET

Tyon tuloksena on harjoitustyd, jossa on kolme osaa. Kaksi ensimmadistd osaa ovat
pakollisia ja keskittyvat kuvankasittelyyn. Tyon kolmas osa on vapaaehtoinen ja suunnattu
kurssin aikana ohjelmoinnista kiinnostuneille sek& edistyneemmille opiskelijoille.
Kolmannessa osassa todettiin kannattavaksi antaa opiskelijalle neuvoja rajapinnasta, joita
itse rajapintakuvauksesta ei 16ydy. Vaikka vastaavat ongelmat ovat tydeldmassa yleisi,
voisi rajapintakuvauksen puutteiden ratkominen nopeasti laskea tdman osan tekijaméaaraa,

mikali tyossa ei paasisi alkuaskelia pidemmalle itsestddn riippumattomasta syysta.

Tyodkuvausten kehittyesséd ainoaksi ennalta annettavaksi koodiksi jéi lopulta tyon toisessa
osassa kéytetty rajapintakutsu Yahoon rajapintaan. Tamé& johtuu siitd, ettd kutsussa
kaytetddn Yahoo Query Languagea (YQL), syntaksiltaan SQL tyylista kyselykieltd. SQL
taas kuuluu Tietokannat — kurssille, eikd YQL:n opettelu tai netista esimerkkien kopiointi
ole mielekasta tyon tavoitteiden kannalta. Lisaksi itse rajapintakyselyssd esiintyva
Kirjastojen, URL-osoitteiden, seka vastauksena saadun JSON:in parsiminen ovat Web-
ohjelmointi — kurssin aihealuetta. Uuden harjoitustydn mahdollinen k&yttéonotto tulevilla
kursseilla ja siihen liittyvat kdytannonjarjestelyt jadvat tamén harjoitustyon ulkopuolelle.
Aikaisemmin kaytetty menetelmd, jossa osia ty0std tehd&&n harjoituksissa ennen
varsinaisen harjoitustyén aloittamista voi toimia hyvin tulevaisuudessakin. N&in opiskelijat
saisivat tyon alkuun, ilman kokemusta massiivisesta tyOmaarastd ja tietdmattd mista

aloittaa tyon teko, auttaen saavuttamaan halutun matalamman aloituskynnyksen tyolle.

TyOn arviointi on suoritettu kurssinpitdjan asiantuntija-arviona. Kaytannon soveltuvuus ja
tulokset selvidavét vuoden 2014 syksylld, kun harjoitustydsta saadaan niin lapéaisyméaarat

kuin opiskelijapalaute.
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5 POHDINTA JA TULEVAISUUS

Tyotd tehdessé on ollut haasteena tyon vaikeuden arviointi, sekd tarvittavan tiedon
sovittaminen riittavaksi, johtuen tekijdn ja kohderyhmén ohjelmointitaidon eroista.
Kyseessa on tekijalle ensimméinen pedagogiaa sivuava projekti, mika aiheuttanee

joidenkin asioiden ylitsekatsomista.

Ongelmiksi ja& se, miten toiden tarkastus toteutetaan Kkurssilla jossa voi olla
tulevaisuudessa jopa 350 opiskelijaa. Kuvien tarkastaminen pikselin tarkkuudella voi
aiheuttaa turhautuneisuutta, sek& vaatisi kenties keinon nayttaa vaadittu kuva, opiskelijan
tekemé& kuva, ja ndiden véliset eroavaisuudet rinnakkain. Eroavaisuudet voitaisiin kuvata
mahdollisesti vertaamalla kuvia ja piirtimalla eroavat pikselit punaisella tavoite kuvan
paalle. Vaihtoehtoisesti tyon toisessa osassa voidaan tarkastaa vain datapisteille lasketut
koordinaatit kuvassa, tehden itse tarkastamisesta helpompaa. N&iden ongelmien ratkaisut
voivat vield vaikuttaa tehtdvanantoihin. Viopen (ohjelmoinnin harjoitteluun seka
kotitehtavien palautukseen kaytetty verkkosivu) ymparistd voi asettaa lisaa rajoituksia, tai
mahdollistaa ennalta ajattelemattomia ratkaisuja. Osittain tyon tarkastamista helpottaa
apufunktion anto tyon toisessa osassa, jolloin haettu data on helposti kontrolloitavissa
vaihtamalla funktion toteutusta tarkastamisymparistossa.

Tulevaisuudessa jaa nahtavéaksi miten opiskelijat suhtautuvat tyohon. Tulevat kurssin
palautekyselyt kertovat kuinka opiskelijat suhtautuvat uuteen tyohon. liian hankala, sek&
miten tyomadra vastaa odotuksia. Kyselyissd selvidd myds onko ty0 opiskelijoiden
mielestd mielenkiintoinen, sekd miten he toivoisivat sitd muutettavan. Mielenkiintoista

olisi my0s verrata eri tutkintojen opiskelijoiden vélisia eroja kurssin suorituksessa.

Mahdollisia kehitystarpeita voi esiintyd tyon alkuun saamisessa, eli siind miten tyota

ohjeistetaan ja kuinka tehtdvanantoa voidaan parantaa.
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6 YHTEENVETO

Kehitetty tyd muuttaa harjoitustydon nykyisten opiskelijoiden arkista tietokoneen kaytt6a
paremmin vastaavaksi. Kayttden jokaiselle vastaan tullutta aihetta, saadaan opiskelijat
toivottavasti ymmartaméan ohjelmoinnin toimintaa, merkitystd, ja mahdollisuuksia
kaytdnnossa. Rinnastamalla tyOnaiheet k&ytdnnon ohjelmistoihin, pyritd&dn kasvattamaan
opiskelijoiden mielenkiintoa ja motivaatiota harjoitustyon tekemiseen ja tdten kurssin

suorittamiseen. Varsinainen palaute harjoitustyosta saadaan Syksylla 2014.
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Liite 1. Harjoitustydn tehtavaanto

Harjoitustyd koostuu kolmesta kokonaisuudesta, joista kaksi ensimmaistd ovat pakollisia kurssin lapdisyn
kannalta. Ensimmaisessa tydssa kasitelladn kuvien manipulointia, ja toisessa ty0ssa piirretddan Yahoon
rajapintaa kdyttden haetuille osakekursseille viivadiagrammi. Vapaaehtoisessa kolmannessa osassa haetaan

Lappeenrannassa tulevien tapahtumien tietoja avoimesta rajapinnasta.

Tyon kahdessa ensimmaisessa osassa tarvitset Pillow-kuvankasittelykirjastoa. Kirjaston saat ladattua

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

TYO 1. TEHTAVANANTO

Tyon ensimmainen osa on pakollinen.

Ensimmaisessa tyossa tulee toteuttaa seuraavat toiminnot. Kdytd apuna luennolla annettuja esimerkkeja.

e Kuvan avaus ja tallennus tietorakenteeseen. Kuvan on voitava tallentaa jokaisen toiminnon jalkeen.

e Kaikkien kolmen varikanavan erottelu omaksi kuvakseen ja naiden tallennus

e RGB-kuvan muuttaminen harmaasavykuvaksi. Joudut laskemaan jokaista RGB-kuvan pikselia
vastaavan valoisuusarvon viélilla 0-255, ja korvaamaan RGB-arvot sisdltdvan tuplen talla arvolla.
Kayta kaavaa Y = 0.2125*R + 0.7152*G + 0.0622*B (ks. kuvankasittelyohje)

e Histogrammin laskenta, piirto, ja naytto.

e Histogrammista manuaalisesti valittua raja-arvoa kdyttden kuvan muuttaminen mustavalkoiseksi

(thresholding).

e Reunojen tunnistus (edge detection) bindarikuvasta

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

Alkuperdinen kuva

Harmaasavykuva

Bindarikuva, josta reunat
tunnistettu

&, Lut fi

R Lut fi

& i

TYO 2. TEHTAVANANTO

Ty6 toinen osa on pakollinen.



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

Kysy kayttajalta osakkeen lyhenne ja aikavalin alku- ja loppu pdivdmaarat, lataa annettuja apufunktioita
kayttden osakkeen arvot valilta, ja piirra viivakaavio jossa kuvaat osakkeen arvoa. Paivittdisten arvojen
datapisteiden tulee olla lihavoituja ja pisteet tulee yhdistaa viivalla. Kaavion tulee olla luettavissa enintaan
sadalla datapisteellda. Tallenna viivakaavio kuvaksi kdyttden tyon osassa yksi annettuja apufunktioita.
Kuvassa ei tarvitse olla numeerisia arvoja, pelkka viivakaavio riittaa.

Huomioita:
e Skaalaa datapisteiden valisia etaisyyksia datapisteiden maaran mukaan
e Ajattele kuvaa koordinaatistona
e Apufunktion kdyttdma Yahoo:n rajapinta kdyttaa NASDAQ:ia

e Haettaessa osakkeen arvot aikavaliltd, ei Yahoon rajapinta palauta arvoja paivilta jolloin NASDAQ on
suljettuna, esim. viikonlopuilta.

e Osakkeen symbolilla tarkoitetaan 3-5 kirjaimista lyhennettd, esim. Googlen symboli on GOOGL

e Kayta apuna verkosta l6ytyvia osakekursseja kuvaavia kaavioita tarkistaaksesi itse piirtdmasi kayran
oikeus

e Kuva tehddan mustavalkoisena

Datapisteiden on oltava 3x3 pikselid suuria. Datapisteiden horisontaalisen valin saat laskettua varaamalla
kuvan kumpaankin reunaan 25 pikselin marginaalin, ja jakamalla jiljellejddvdan leveyden datapisteiden
madralla.

Datapisteiden valiset viivat saat piirtamalla jokaiselle sarakkeelle pisteet. Laske datapisteiden sijaintien ero
kuten koordinaatistossa. Viivaa piirtdessa jokaisen X-akselilla sijainnin saat lisdaamalla aina yhden edelliseen
sijantiin ndhden. Y-akselilla saat sijainnin laskemalla montako pikselia viivan tulee nousta tai laskea jokaista
X-akselin pikselid kohden.

Viivan X-piste: edellinen viivan pikselin sijainti X-akselilla plus yksi
Viivan Y-piste: edellisen datapisteen sijainti + ( datapisteiden ero Y-akselilla * ( etdisyys edellisesta
datapisteestd X-akselilla / datapisteiden ero X-akselilla ))

ero_y akseli datapiste y - edellinen_ datapiste vy
ero_x_ akseli datapiste x - edellinen_ datapiste x

range(ero x akseli):

viivapiste x = edellinendatapiste x + i
viivapiste y = edellinendatapiste y + ero y_akseli (i ero_x_akseli)
kuva[viivapiste y[viivapiste x] = 8 |

Kuvaus apufunktiosta

getstockdata(symbol, startdate, | symbol: osakkeen lyhenne, esim. | Palauttaa listan osakkeen arvoista
enddate) GOOGL, merkkijono jarjestettyna startdatesta
startdate: aikavalin alku, | eteenpain.
merkkijono, muodossa "2014-02-
11”
enddate: aikavalin loppu,
samassa muodossa kuin startdate




Esimerkki kuvasta.

o

TYO 3. TEHTAVANANTO

Tyon kolmas osa on vapaaehtoinen.

Tyon kolmannessa osassa kaytetdaan Eteld-Karjalan tapahtumat sivuston avointa rajapintaa. Tydssa on
tarkoitus kasvattaa ja soveltaa itsendisesti ohjelmointiosaamista. Kdyta Pythonin vakiokirjastoja kuten urllib.

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

Pyyda kayttajalta alku- ja loppupaivamaarat seka hakusana, ja hae kaikki tapahtumat Lappeenrannassa jotka
|6ytyvat kyseiselld hakusanalla. Haun jdlkeen tulosta jokaisen tapahtuman alkuaika, nimi, seka kuvaus.

Voit kayttaa RSS tai JSON versiota.
Huomioita rajapinnasta joita ei itse kuvauksesta 16ydy:
o Kaytettdessa “text” muuttujaa haussa, suoritetaan haku vain tapahtuman ”"nimi” kentdsta

e Rajattaessa haku kuntaan, API-kutsun URL osoitteessa oleva kunnan nimi tulee kirjoittaa pienella
kirjaimella

Esimerkkituloste:


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

B C\Windows\systerm32\CMD.exe =

D:~python>tapahtumahaku.py

IS votd haun alku pum: 81-81-2014

Sydtd haun loppu pum: 31-85-2014

Sydtd hakutermi: Wllimiehen

Mimi: Wllimiehen Wipellyrasti

IWfi1kaa: 17:00:88

jlluvaus: Happy Hights osallistun Willimiehen Wipellykseen keskiviikkona 23.4.2814

Alakerran vokerhossa on tapahtumarasti.

Ovet aukeaa klo 17.
] Ei zizddnpddsymakzua koko iltana.
I1lalla asiakkaita viihdyttdda musiikillaan DJ Perttu.

Tervetuloa.




Ty6 1 Esimerkkituloste

Avaa kuwva
Tallenna kuva
Harmaasdvyksi
Laske ja ndytd histogrammi
Mustavalkoiseksi
Tunnista reunat
MWaytda kuva
Sulje ohjelma
Jalitze toiminto: 1
Anna tiedostonimi lutlogo.jpg
Tiedosto lutlogo.jpy avattu

Avaa kuva
Tallenna kuva
Harmaasdvyksi
Laske ja naytd histogrammi
Hustavalkoizeksi
Tunnista reunat
MWaytda kuva
Sulje ohjelma
UJalitze toiminto: 3

Avaa kuva

Tallenna kuva
Harmaasdvyksi

Lazke ja naytd histogrammi
Hustavalkoizeksi

Tunnista reunat

MWaytda kuva

Sulje ohjelma

litse toiminto: 4

CE-IA Gl ba = |

B s s onomow o

Avaa kuva

Tallenna kuva
Harmaasdvyksi

Laske ja ndytd histogrammi
Mustavalkoiseksi

Tunnista reunat

MWaytda kuva

Sulje ohjelma

Jalitse toiminto: 5

Anna raja—arvo: 168

1.
2.
3.
4.
5.
G .
7.

Avaa kuva

Tallenna kuva
Harmaasdvyksi

Lazke ja naytd histogrammi
Hustavalkoizeksi

Tunnista reunat

MWaytda kuva

Sulje ohjelma

litse toiminto: &

[~ - L A Ao

B s s onomow o

Avaa kuwva
Tallenna kuva
Harmaasdvyksi
Laske ja ndytd histogrammi
Mustavalkoizeksi
Tunnista reunat
MWaytda kuva
Sulje ohjelma
Jalitze toiminto: 2
Anna tiedostonimi rewnatunnistus.jpg
Tiedosto reunatunnistus.jpyg tallennettu

Avaa kuva
Tallenna kuva
Harmaasdvyksi
Laske ja ndytd histogrammi
Hustavalkoizeksi
Tunnista reunat
MWaytda kuva
Sulje thelma
alltue toiminto: @




Ty6 2 Esimerkkituloste

osakkeen symboli: AAPL
alku pum: 2814-A1-81

loppu pum: 28014-81-31
2814-81-81 2814-81-31




Liite 2. Kuvankasittelyohje

Lyhyesti kuvien kasittelysta

RGB-luvut

Kuvan yksittdisen pikselin vari voidaan esittdd usealla tapaa, esim. RGB, CMYK, tai harmaasavy. RGB
(http://fi.wikipedia.org/wiki/RGB), eli Red-Green-Blue kuvaa kolmella eri arvolla erikseen varissd olevan
punaisen, vihredn, ja sinisen varin kirkkautta. 24 bittisessd varisyvyydessad jokaista varid(kanavaa)
kuvaamaan kaytetdan kahdeksaa bittia. Talléin on 256 * 256 * 256 variyhdistelmaa. Vari voidaan esittaa
kolmejdsenisena tuplena, (0, 100, 255), jossa kanavat ovat jarjestyksessa punainen, vihrea, sininen.

Harmaasavykuva

Harmaasadvykuvista  (http://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale)  kuvista  kdytetddn  usein  termid
mustavalkokuva. Harmaasavykuvassa kuvataan pikselin valoisuutta yhdella arvolla, arvojen ollessa vililld O-
255. Mustalla pikselilla valoisuusarvo on nolla, ja valkoisella pikselilla valoisuusarvo on 255. RGB-kuva
voidaan muuttaa mustavalkoiseksi kdyttden kaavaa, joka vastaa ihmisen kasitysta eri varien valoisuudesta.
Alla oleva kaava tuottaa hyvin ihmisen kasitysta valoisuudesta vastaavia arvoja. Kaavassa R on punaisen, G
on vihredn, ja B on sinisen kanavan kirkkaus, ja Y on valoisuus harmaasavyssa.

Y=0.2125*R+0.7152 « G + 0.0622 * B

Binaarikuva

Binaarikuvassa pikseleillda on vain kaksi mahdollista arvoa. Yleensa kaytetyt varit ovat musta ja valkoinen.
Harmaasavyinen kuva voidaan muuttaa binaarikuvaksi laskemalla raja-arvo, jota kayttaen yksittdiset 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)

Harmaasavykuva seka siita luotu binaarikuva (Wikipedia)

Histogrammi

Histogrammilla (http://fi.wikipedia.org/wiki/Histogrammi) tarkoitetaan kuvassa olevien vérien jakautumista.
Harmaasdvykuvasta saadaan histogrammi selvittdmad miten monta kertaa kukin vareistd(0-255) esiintyy
kuvassa. Histogrammin avulla voidaan valita haluttu raja-arvo, kun muutetaan harmaasavyinen kuva

bindarikuvaksi.

|

Frequency (# of pixels)

0 Intensity 255

Sopiva raja-arvo on yleensa huippujen valissad. Vaalealla taustalla oleva musta esine on helppo erotella
kayttamalla samaa raja-arvoa kaikkiin pikseleihin, tall6in puhutaan globaalista raja-arvosta. Varikas ja paljon
asioita sisaltdava kuva taas vaatii erikoistuneita algoritmeja jotka laskevat erillisia raja-arvoja kuvan eri osille.

Talldin kyseessa on lokaali raja-arvo.

Tietokoneilla kuvat esitetddan ohjelmistoissa usin 2-ulotteisena taulukkona. Taulukon kohdassa [0][0] on
kuvan vasemmassa ylanurkassa oleva pikseli, ja [1][0] on kuvan toiseksi ylimman pikselirivin ensimmainen
pikseli, jne. Kuvan sisdltavan taulukon lisdksi on tietorakenteessa usein kdytdssa myos kuvan leveys ja
korkeus pikseleina, jotta naita ei tarvitsisi laskea joka kerta erikseen. Esimerkiksi Microsoftin Paint nayttaa
alapalkissaa kursosin sijainnin kuvassa, kdyttdaen nollalla alkavaa numerointia pikseleille.

Esimerkit erilaisten 2*2 pikselid suurien kuvien esittdmisesta Pythonin taulukkona

RGB Harmaasavy Binaari

[[(123, 211, 111), (123, 222, 32)], | [[100, 30], ([0, O],

[(32, 163, 111), (93, 65, 100)]] [99, 31]] [255, 255]]
Maski

”Naapurit” ovat pikselin ymparilla olevat pikselit. Kuvan reunalla olevia pikseleitad lukuun ottamatta pikselilla
on 8 naapuria., ja jokainen pikseli on toisen pikselin naapuri. Tatad 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 varien muutoksia. Kuvan ollessa binaarivareissa, on
tama mahdollista tehdd melko yksinkertaisesti. Esineen sisalla olevilla pikseleilla kaikki “naapuri” pikselit
ovat samanvarisid. Jos ymparilla olevista pikseleista yksi tai useampi on erivarinen, kyseessa voidaan olettaa
olevan reuna. Taman pohjalta reuna voidaan erotella, “vahentaa”, tai ”laajentaa”. Esimerkiksi jos kuvassa
tiedetdan olevan kaksi esinettd, mutta jotka ovat osittain paallekkdin, voidaan ne saada eroteltua
vahentamalla, eli tunnistamalla reunat, poistamalla kyseiset reunapikselit kuvasta, ja suorittamalla
operaatio uudelleen, kunnes kappaleet ovat selvasti erillddn. Naitd asioita kasitellddan enemman
Introduction to Intelligent Computing -kurssilla .

Huomaa ettd et voi manipuloida suoraan alkuperdistda kuvaa kuvaavaa taulukkoa, vaan tarvitset toisen
samankokoisen taulukon lopputulosta varten.

Tama ratkaisu on naiivi, mutta tarkoituksena on pikemminkin tutustua kuvan kasittelyyn, eika toteuttaa
monimutkaisia reunantunnistus algoritmeja.


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