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tavisté sekd Moodle-tenteista. Kurssimateriaalit ja tentit laadittiin tukemaan ohjelmoinnin perusteiden oppi-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa Savonia-ammattikorkeakoululle verkkokurssi, jossa opete-
taan ohjelmoinnin perusteita osana TYKO-viikkoa. TYKO-viikko eli tydelama- ja korkeakouluviikko

jarjestetdaan Kuopion alueen lukiolaisille.

Savonian tietotekniikan ala tarjoaa lukio-opiskelijoille kurssin "Savonia Code Academy 2.0 intro —
koodia on kaikkialla”. Tama kurssi kohdistetaan lukioiden toisen vuoden opiskelijoille, ja sen tarkoi-
tuksena on tutustuttaa heidat korkeakouluopiskeluun seka kehittaa heidan tyéelamataitojaan. Kurssi
koostuu viisipaivaisesta kokonaisuudesta, joka sisaltaa kaksi ohjattua live-paivaa seka kolme itse-
naiseen opiskeluun tarkoitettua paivaa. Kurssin tavoitteena on antaa opiskelijoille vahva perusta oh-
jelmointiosaamiseen seka innostaa heita jatkamaan aiheen opiskelua myds tulevaisuudessa. Sa-
malla kehitetdan opiskelijoiden itseohjautuvuutta ja valmiuksia kayttaa digitaalisia oppimisymparis-

t6ja, mika on olennaista niin korkeakouluopinnoissa kuin tydelamassakin.

Koska kyseessa on lyhyt intensiivikurssi, kurssimateriaalissa keskitytdan keskeisiin ohjelmointikasit-
teisiin, kuten muuttujien hallintaan, ohjausrakenteisiin, funktioihin seka tietorakenteisiin. Viitekehyk-
sessa syvennytaan naihin kasitteisiin tietojenkasittelyn perusteiden kautta, jolloin muodostetaan teo-
reettinen pohja kurssin materiaalille ja luento-osuuksille. Teoria nakyy kaytanndssa kurssimateriaa-
leissa, Moodle-tenteissa, esimerkkikoodeissa seka opetustilanteissa, joita jarjestetdan seka luo-

kassa etta Zoomissa.

Teoriaosassa tarkastellaan, miten tieto esitetdan tietokoneen muistissa perustietotyyppien nakokul-
masta. Lisdksi perehdytaan desimaalilukujen ja binaarilukujen valiseen suhteeseen seka niiden mer-
kitykseen ohjelmoinnissa. Koska satunnaislukujen tuottaminen ja erilaisten tietorakenteiden hyédyn-
tdminen ovat keskeisia ohjelmointitaidon osa-alueita, myds naiden periaatteita avataan viitekehyk-

sessa tarkemmin.

Kurssilla kdytetdan ohjelmointikielend Rust-ohjelmointikieltd. Rustin kdytén perusteluina olivat sen
kasvava merkitys ohjelmointimaailmassa seka mahdollisuus tarjota opiskelijoille uudenlaista naké-

kulmaa ohjelmoinnin perusteisiin verrattuna perinteisempiin opetuskieliin, kuten Python tai C#.
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2 SAVONIA

Savonia-ammattikorkeakoulu aloitti toimintansa valiaikaisena ammattikorkeakouluna vuonna 1992
(Jaaskelainen 2012 ym., 11). Sen asema vakinaistettiin vuonna 1998 (Savonia 2022). Vuonna 2004
nimi muutettiin Pohjois-Savon ammattikorkeakoulusta Savonia-ammattikorkeakouluksi (Jaaskelai-
nen 2012 ym., 18). Vuonna 2023 Savoniassa oli yhteensa 596 tyontekijaa, joista 303 oli opetushen-
kilostoa, 173 tydskenteli tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnassa (TKI) ja 120 korkeakoulupalve-
luissa (HTP-henkildstd) (Savonia-ammattikorkeakoulu Oy 2024, 16). Koulutusta tarjotaan neljalla
kampuksella: Kuopiossa, Musiikkikeskuksella, lisalmessa ja Varkaudessa (Savonia 2025a). Talla

hetkelld Savoniassa opiskelee yli 8000 opiskelijaa (Savonia n.d).

Savoniassa on mahdollista opiskella kuutta eri alaa. Naihin kuuluvat liiketalouden ala, luonnonvara-
ala, matkailu- ja ravitsemisala, muotoilun koulutus, musiikki ja tanssi, Sosiaali- ja terveysala, teknii-
kan seka Savonian Master school:n ylemmat ammattikorkeakoulu-tutkinnot. (Savonia n.d.) Vuonna
2024 Savoniassa oli 48 AMK-tutkinto-ohjelmaa sekad 25 YAMK-tutkinto-ohjelmaa (Savonia 2025b).
Tutkinnot voidaan suorittaa paivatoteutuksena, monimuotototeutuksena tai verkkototeutuksena ja
kaikissa toteutusmuodoissa tutkinnon tavoitteet pysyvat samana (Savonia 2024.). Savoniasta val-
mistui 1374 AMK-tutkintoa ja 241 YAMK-tutkintoa 2024 vuoden aikana. 72,3 % opiskelijoista valmis-

tuvat tutkinnon suunnitellussa aikataulussa. (Savonia 2025b)

Savonian strategian 2025-2028 mukaisesti korkeakoulu painottaa vastuullisuutta, vaikuttavuutta ja
tydelamalaheisyytta koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmisessa (Savonian viestinta 2025, 4.). Savo-
nia pyrkii laajentamaan seka tutkintokoulutusta ettd TKl-toimintaa siten, etta niiden vaikutuksia arvi-
oidaan eri tasoilla. Tarkastelussa huomioidaan henkildstdén asiantuntemus, opiskelijoiden oppimispo-
lut, tydelaman tarpeet seka laajempi yhteiskunnallinen merkitys (Savonian viestinta 2025, 8.) Savo-
nia panostaa koulutuksen saavutettavuuteen, kansainvalisiin opiskelijoihin ja uudenlaisiin ty6ela-
mayhteyksiin, jotka tukevat alueellista elinvoimaa (Savonian viestintd 2025, 10.). Kokonaisturvalli-
suus ja vihred siirtyma ovat keskeisia teemoja, joiden avulla Savonia haluaa toimia kestavan yhteis-

kunnan rakentajana ja innovaatiokeskuksena (Savonian viestintd 2025, 12.).
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3 TYOKALUT

3.1 Moodle

Moodle on avoimen lahdekoodin verkko-oppimisalusta, eli Learning Management System (LMS),
jota kaytetaan laajasti eri puolilla maailmaa opetuksen tukena. Ohjelmisto on alun perin kehitetty
tarjoamaan opettajille valineet luoda verkko-oppimiskokemuksia Internetin valityksella. Moodle on
GNU GPL -lisensoitu ja siksi vapaasti saatavilla: sen voi ladata, kayttda ja muokata maksutta.
(Moodle Docs 2010)

3.1.1 Historia

Moodle sai alkunsa 2000-luvun taitteessa australialaisen kasvatusteknologian kehittajan Martin Dou-
giamasin visiona. Dougiamas varttui kaukana lahimmasta koulusta ja perehtyi etdopetukseen jo lap-
sena radioyhteyksien kautta, mika heratti halun hyddyntaa Internetia koulutuksen saavutettavuuden
parantamiseksi. 1990-luvun lopulla Dougiamas tydskenteli Curtin University of Technology -yliopis-
tossa ja kohtasi tuolloin verkko-opetuksen tydkaluissa rajoitteita — erityisesti kokemukset WebCT-

alustasta olivat turhauttavia. (Moodle n.d.)

Ensimmaiset Moodlen prototyypit syntyivat Dougiamasin gradu- ja jatko-opintojen yhteydessa. Han
kaytti aluksi tydbnimea Moodle muodostettuna lyhenteesta "Martin’s Object-Oriented Dynamic Lear-
ning Environment”. MySbhemmin lyhenteen merkitys muutettiin muotoon "Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment”. (Moodle n.d.) Moodlen nimi tulee englannin kielesta ja se viittaa
myos luovaan ja vapaamuotoiseen tydskentelytapaan, jossa edetdan ilman tarkkaa suunnitelmaa ja
tehdaan havaintoja matkan varrella. Tata ajatusta myds Moodle pyrkii valittamaan kayttjilleen.
(Moodle Docs 2010)

Vuoteen 2008 mennessa Moodlella oli jo yli puoli miljoonaa kayttajaa, ja Moodle oli vakiinnuttanut
asemansa yhtend maailman johtavista oppimisalustoista. Teknisesti Moodlea kehitettiin jatkuvasti
vastaamaan kasvaviin vaatimuksiin. Vuonna 2010 julkaistiin merkittava paivitys Moodle 2.0. Samoi-
hin aikoihin Moodlen rekisterdityneiden kayttajien maara ylitti miljoonan kayttajan rajapyykin. Kunnes
vuonna 2015 Moodlen globaalit kayttajamaarat nousivat jalleen uuteen virstanpylvaaseen: rekisteroi-
tyneita kayttajia oli jo 18 miljoonaa ja Moodlesta tuli tilastojen valossa maailman kaytetyin LMS.
2020-luvulle tultaessa COVID-19-pandemia loi akillisen tarpeen etaopetukselle ja samaan aikaan

Moodlen kayttdjamaara oli noussut jo noin 190 miljoonaan. (Moodle n.d.)

3.1.2 Pedagogiikka

Moodlen pedagogiikka perustuu sosiaaliseen konstruktionismiin, jonka mukaan oppiminen tapahtuu
yhteisoéllisesti, vuorovaikutuksessa muiden oppijoiden kanssa. Tama pedagoginen lahestymistapa
korostaa oppijoiden aktiivista roolia seka toisiltaan oppimista, mika ilmenee Moodlen tarjoamissa
tydkaluissa, kuten keskustelufoorumeissa, wikeissa ja tietokannoissa. Moodle pyrkii tukemaan jous-
tavaa ja mukautuvaa oppimisymparistda, jossa opettajat voivat muokata kurssirakennetta ja sisaltoja
opiskelijoiden tarpeiden mukaisesti. Jarjestelma kannustaa oppimiseen tarjoamalla mahdollisuuksia
iimentaa tietoa esimerkiksi tehtavien, projektien ja vertaisarvioinnin kautta. Oppiminen ndhdaan pro-
sessina, jossa aktiivinen osallistuminen ja yhteiséllinen tiedonrakentaminen ovat keskeisia. (Moodle
Docs 2006)
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3.1.3 Tekninen katsaus

Moodle 4.5 edellyttda vahintdan PHP-versiota 8.1.0 sekd Sodium-laajennuksen kayttd on pakollista.
Tietokantapalvelimista Moodle 4.5 tukee PostgreSQL:&a versiosta 13 alkaen, MySQL:4aa versiosta
8.0 alkaen, MariaDB:ta versiosta 10.6.7 alkaen, Microsoft SQL Serveria versiosta 2017 alkaen seka

Oracle Databasea versiosta 19c alkaen. (Moodledev 2024)

Moodle toimii kaikkien standardeja noudattavien verkkoselainten kanssa. Saanndllisesti testattuja
selaimia ovat tyopoytaymparistéssa Chrome, Firefox, Safari ja Edge sekd mobiililaitteilla MobileSa-
fari ja Google Chrome. (Moodledev 2024)

3.2 Rust Playground

Rust Playground on avoimen lahdekoodin projekti, joka tarjoaa selainpohjaisen kayttoliittyman Rust-
kaantajalle. Kayttéliittyma koostuu koodieditorista, joka tukee syntaksikorostusta. Koodin voi suorit-
taa joko debug- tai release-tilassa kayttden Rustin nykyista stable-, beta- tai nightly-versiota. Play-
groundissa on saatavilla 100 ladatuinta crates.io-kirjastoa seka Rust Cookbookin kirjastot ja kaikki
naiden kirjastojen riippuvuudet. (Github n.d.) Koodia voidaan tallentaa ja jakaa GitHub Gistin kautta

muille kayttajille (Rust-lang n.d.).

Kayttoliittyma on rakennettu hyédyntaen React-kirjastoa, ja palvelinpuolella on kaytetty Axum-ni-
mista web-frameworkia, jolla kasitelladn kdannds- ja suoritustehtavat. Jokainen ohjelmakaannds- ja
suoritustehtava ajetaan omassa Docker-kontissaan. Kontit on konfiguroitu rajoittamaan muistin kayt-
t64, suoritusaikaa ja verkkoyhteyksia, milla pyritdan ehkaisemaan jarjestelman vaarinkaytéa. (Github
n.d.)



9 (32)

4 TIEDON ESITYS TIETOKONEISSA

Tietojenkasittelylaitteet kayttavat perusyksikkona binaarijarjestelman bittia tiedon esitykseen. Kah-
deksan bitin bindariluvulle on annettu oma nimitys ja sitd kutsutaan tavuksi. (Jyvaskylan yliopisto
n.d.) Laitteet kasittelevat ja tallentavat tietoa kayttamalla naita binaarisia esityksia. Binaarijarjestel-
man kayttd mahdollistaa loogisten operaatioiden, kuten AND, OR ja NOT, suorittamisen. Nama ope-
raatiot perustuvat George Boolen kehittdamaan Boolen algebraan. Laite, joka kasittelee sybtearvoja
ja tuottaa niiden perusteella loogisen operaation lopputuloksen, tunnetaan loogisena porttina. Port-
teja voidaan toteuttaa monin eri tavoin, esimerkiksi mekaanisilla hammasratkaisuilla, releilla tai va-
loon perustuvilla jarjestelmilld. Nykyiset tietokoneet kayttavat portteja, jotka ovat pienia sahkoisia
piireja, joissa binaariset arvot 0 ja 1 esitetdan erilaisina jannitetasoina. (Brooshear & Brylow 2015,
33))

Loogisten operaatioiden toimintaa kuvataan totuustaulujen avulla. Totuustaulu esittda kaikki mahdol-
liset syo6tteiden yhdistelmat sekd niiden mukaiset ulostulot, mika tekee operaatioiden kayttaytymi-

sesta yksikasitteisen. (Aalto Yliopisto 2004)

Taulukko 1 & 2. AND- ja OR-Operaattorien totuustaulu

AND-operaattori OR-operaattori

A B TULOS A B TULOS
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1

Taulukko 3 & 4. XOR- ja NOT-operaattorien totuustaulu

XOR-operaattori

NOT-operaattori

A B TULOS A TULOS
0 0 0 1 0

1 0 1 0 1

0 1 1

1 1 0
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Binaariluvut

Binaarijarjestelma, jota kutsutaan myds 2-jarjestelmaksi, sisaltdd kaksi arvoa: 0 ja 1. Naitd merkkeja
kutsutaan biteiksi. Kun useita bitteja yhdistetaan, niistd muodostuu binaarilukuja. (Jyvaskylan yli-

opisto n.d.) Binaariluvun jokainen bitti edustaa tiettya kahden potenssia sijaintinsa perusteella.

Taulukko 5: luvun 2 potenssit ja niiden arvot vahenevassa jarjestyksessa

Bitti 5.bitti 4. bitti 3. bitti 2.bitti 1.bitti
Po- 24 23 22 21 20
tenssi
Arvo 16 8 4 2 1

Binaariluku 11000110, voidaan tulkita seuraavasti:

Taulukko 6. Taulukossa esitetaan 8-bittinen binaariluku ja sen desimaalivastineiden arvot

Bitti 1 1 0 0 0 1 1 0

Arvo | 128,, 64,, O 0 0 4 210 0

Yhteenlaskettuna binaariluku 11000110, vastaa desimaalilukua:

128, + 64,0+ 0+0+0+ 4,5+ 2,0+ 0 =198

bindariluvun jokainen bitti edustaa tiettyd kahden potenssia, ja ndiden arvojen summa muodostaa

luvun kokonaisarvon. (Peda n.d.; Brooshear & Brylow 2015, 53-54.)
Desimaalijarjestelman mukaan luku 198, tulkitaan seuraavasti:
198, = (1% 10%) + (9 * 10%) + (8 * 10°)

Desimaaliluvuissa jokainen paikka kertoo, kuinka monta kertaa kyseisen paikan arvo esiintyy lu-
vussa. Oikeanpuoleisin numero (tdssa tapauksessa 8) sijaitsee ykkdsten paikalla (10°) ja kertoo,
montako yksikk6a siind on. Seuraava numero (9) sijaitsee kymmenien paikalla (10?), joten se tarkoit-
taa yhdeksaa kymmenta. Vastaavasti vasemmanpuoleisin numero (1) sijaitsee satojen paikalla
(10%), mika tarkoittaa sataa. (Brooshear & Brylow 2015, 53-54.)

Desimaaliluvun muuntaminen bin&ariluvuksi voidaan tehda jakamalla luku toistuvasti kahdella ja kir-
jaamalla jakojaanndkset. Tdma prosessi jatkuu, kunnes osamaara on nolla. Bindariluku muodoste-

taan lukemalla jaamat alhaalta yl6spain.

= 99, jakojaannos 0
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9944
2
49,,
2
2444
2
124,
2

610 . .
- = 3,jakojaannoés 0

= 49, jakojaannoés 1

= 24, jakojaannos 0

= 12,jakojaannos 0

= 6, jakojaannos 0

310 4 e

- = 1, jakojaannos 1

150 4 e

- = 1, jakojaannos 1

Lukemalla jagdmat alhaalta yléspain saadaan bindariluku 11000110. Nain ollen desimaaliluku 198
vastaa binaarilukua 11000110. (Lahtonen 1998; Brooshear & Brylow 2015, 54.)

4.2 Negatiiviset binaariluvut

Tietotekniikassa on sovittu tapa esittaa seka positiivisia ettd negatiivisia lukuja bindarimuodossa va-
raamalla yksi bitti iimaisemaan etumerkkia. Tyypillisesti tdma on kaikkein vasemmanpuoleisin bitti,
joka kertoo luvun olevan positiivinen, jos sen arvo on 0, ja negatiivinen, jos se on 1. (Oulun yliopisto,
n.d.) Kahden komplementti (two’s complement notation) on nykyajan tietokoneissa yleisimmin kay-

tetty menetelma. (Brooshear & Brylow 2015, 59.)

4.2.1 Yhden komplementti

Komplementti tarkoittaa binaariluvun vasta-arvoa eli sen muuttamista vastakkaiseksi arvoksi. Komp-
lementointi voidaan tehda seka positiivisille etta negatiivisille bindariluvuille, jolloin luvun etumerkki
vaihtuu vastakkaiseksi. Yhden komplementin jarjestelmassa luvun etumerkki maaraytyy ensimmai-
sen bitin perusteella: 0 tarkoittaa positiivista ja 1 negatiivista lukua. Pelkka etumerkkibitin vaihtami-
nen ei kuitenkaan riitd muuttamaan lukua vastakkaiseksi, vaan koko bittiesitys muunnetaan kadanta-

malla jokainen bitti painvastaiseksi: 0 muuttuu 1:ksi ja 1 muuttuu O:ksi. (Fenwick 2014, 30.)

Yhden komplementin etuna on, etta positiivisten ja negatiivisten lukujen maara jakautuu tasaisesti.
Esimerkiksi yhden tavun lukujoukko on valilla -127 ja +127. Haittapuoli on kuitenkin se, etta nolla
voidaan esittda kahdella eri tavalla, mika vaikeuttaa laskutoimituksia, etta vertailuoperaatioita.
(MOOC-keskus 2022)
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Taulukko 7: Yhden komplementti 10110, Binaariluvusta

4. bitti 3. bitti 2. bitti 1. bitti 0. bitti

Alkuperdinen

arvo

komple- 0 1 0 0 1

mentti arvo

4.2.2 Kahden komplementti

Kahden komplementissa positiiviset luvut esitetdan tavallisessa bindarimuodossa. Negatiiviset luvut
saadaan kadantdmallad vastaavan positiivisen luvun bitit ja lisddmalla 1. Sama menetelma toimii myds
toiseen suuntaan: negatiivisen luvun itseisarvo saadaan k&antamalla sen bitit ja lisdamalla 1.
(MOOC-keskus 2022) Vasemmanpuoleinen bitti toimii merkkibitting, jossa arvo 0 tarkoittaa positii-
vista lukua ja arvo 1 negatiivista. (Oulun yliopisto, n.d.) Kahden komplementin etuna yhden komple-
menttiin verrattuna on se, etta nollalla on vain yksi esitysmuoto, mika selkeyttdd muun muassa yh-
teenlaskutoimituksia. Tama esitystapa ei kuitenkaan ole taysin ongelmaton, silla negatiivisia lukuja
on yksi enemman kuin positiivisia. Esimerkiksi yhden tavun lukujoukko kattaa arvot valilla -128 ja
+127. (MOOC-keskus 2022)

Esimerkki kahden komplementin muodostamisesta binaariluvulle:
Alkuperainen arvo:
10110,
Komplementoidaan alkuperainen arvo:
01001,
Lisatdan +1,:
01001, 4+ 1, = 01011,
Kahden komplementti:
01011,

4.3  Liukuluvut

Liukuluvut ovat vain likimaarainen esitys reaaliluvuista, ja niilld on seka kokoon etta tarkkuuteen liit-
tyvia rajoituksia. Toisin kuin matemaattiset reaaliluvut, joiden valilla on aina darettéman paljon muita
lukuja, liukuluvuilla on vain rajallinen maara mahdollisia arvoja. Esimerkiksi 32-bittisessa liukuluku-
formaatissa lukualueella 1,0-2,0 on vain noin 16 miljoonaa eri arvoa, mika tarkoittaa, etta hyvin Ia-
hella toisiaan olevat luvut voivat pyoristya samaksi. Tama voi aiheuttaa ongelmia tarkkuutta vaati-

vissa laskuissa. (Fenwick 2014, 103.)

Liukuluvut esitetdan binaarijarjestelmassa samalla tavalla kuin desimaaliluvut, mutta kayttden binaa-

rista pilkkua, jota kutsutaan radix-pisteeksi. Radix-pisteen oikealla puolella olevat numerot kuvaavat
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murto-osia, joiden arvot pienenevat edetessa oikealle. Radix-pisteen oikealla puolella olevat nume-

rot kuvaavat murto-osia, joiden arvot pienenevat edetessa oikealle. Ensimmainen numero radix-pis-
1 1 apa 1, . .
teen jalkeen vastaa puolta (5), seuraava neljasosaa (Z)’ sitd seuraava kahdeksasosaa (g) janiin

edelleen, aina puoliintuen edelliseen verrattuna. Tama tarkoittaa, etta jokaisen sijainnin arvo on

kaksi kertaa pienempi kuin edellinen. (Brooshear & Brylow 2015, 56.)

IEEE 754 -standardi maarittelee liukulukuaritmetiikan periaatteet ja on keskeinen tekninen standardi
liukulukulaskennan kannalta. Sen kehitti Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), ja
se vahvistettiin vuonna 1985. Tana paivana IEEE 754 -standardi on yleisimmin kaytdssa oleva tapa
esittada reaalilukuja tietokoneilla. Se on kaytdéssa monissa eri jarjestelmissa, kuten Intel-pohjaisissa
PC-tietokoneissa, Applen Mac-laitteissa sekd monilla Unix-kayttojarjestelmaa hyddyntavilla alus-

toilla. (Geeksforgeeks.org 2020)

IEEE 754 -standardin mukaiset yksinkertaisen (32-bittinen) ja kaksinkertaisen (64-bittinen) tarkkuu-
den liukulukuesitykset koostuvat yhden bitin etumerkista, eksponenttiosasta (8 bittia yksinkertai-
sessa ja 11 bittia kaksinkertaisessa muodossa) sekad murtolukuosasta (23 bittia yksinkertaisessa ja

52 bittia kaksinkertaisessa muodossa). (Oulun yliopisto, n.d.)

32 -bittia
31 23| 22 0
* Etumerkki * Eksponentti *Murtoluku
64 -hittia
63 52| 51 0
* Etumerkki * Eksponentti *Murtoluku

Kuva 1: 32-bittisen ja 64-bittisen liukulukuesitys

IEEE 754 -standardin mukaisessa 32-bittisessa liukulukuesityksessa pienin mahdollinen positiivinen
normaalimuotoinen luku on noin 1.17549 x 10738, Vastaavasti suurin mahdollinen positiivinen luku
32-bittisessd muodossa on noin 3.40282 x 10%. Jos laskutoimitus tuottaa suuremman luvun, tapah-
tuu ylivuoto (overflow), mika voi johtaa aarettémyyteen () tai muihin virhetilanteisiin. 64-bittisessa
liukulukuesityksessa kaytettavissa oleva lukualue on huomattavasti laajempi. Pienin esitettava posi-
tiivinen normaalimuotoinen luku on noin 2.22507 x 1073 ja suurin mahdollinen luku on noin
1.79769 x 10°%, (Haataja ym. 2002, 395-396.)

esittdminen

Teksti esitetaan tietokoneissa kayttamalla koodeja, joissa jokaiselle merkkijarjestelman symbolille
annetaan yksil6llinen bittiesitys. Historiallisesti kaytdssa on ollut useita eri koodauksia, mika aiheutti
yhteensopivuusongelmia. Naiden ratkaisemiseksi kehitettiin American Standard Code for Informa-

tion Interchange (ASCII), joka kayttda seitseman bitin pituisia kuvioita esittdmaan englannin aakko-
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set, numerot ja valimerkit. (Brooshear & Brylow 2015, 46.) Seitseman bitin kuvoihin mahtuu yh-
teensa 128 erilaista merkkia, joista suurin osa koostuu kirjoitusmerkeista, kuten kirjaimista, nume-
roista ja valimerkeista. Naiden liséksi noin 32 merkkia on varattu erityistarkoituksiin, kuten tietoliiken-
teen ohjaukseen ja perusmuotoiluun, kuten rivinvaihtoihin ja sarkaimiin. (Fenwick 2014, 136.) Myo-
hemmin ASCII laajennettiin kahdeksan bitin muotoon, mika mahdollisti ylimaaraisten merkkien lisaa-
misen, kuten eurooppalaisten kielten erikoismerkkien. (Brooshear & Brylow 2015, 46.) ASCII laajen-
nuksen myo6ta merkkimaara kasvoi 224:8an, kun 8-bittisen kooditilan ylapuolisko varattiin uusille
merkeille (Fenwick 2014, 138.).

Taulukko 8: Esimerkkeja 8-bittisistd ASCIl merkeista

8-bittisia ASCII Merkkeja
Binaariluku Kirjain Binaariluku Kirjain
01000001 A 01100001 a
01000010 B 01100010 b
01000011 C 01100011 c
01000100 D 01100100 d
01000101 E 01100101 e
00110000 0 00110001 1
00110010 2 00110011 3

ASCII ei kuitenkaan riita kaikille kielille, erityisesti aasialaisille ja muille laajoille kirjoitusjarjestelmille.
Tasta syysta on kehitetty Unicode standardi, joka voi kayttaa jopa 21 bitin mittaisia koodeja ja mah-
dollistaa siten kaikkien maailman kirjoitusjarjestelmien kattavan tuen. Unicode Transformation For-
mat 8-bit (UTF-8) sailyttda yhteensopivuuden alkuperdisen ASCII:n kanssa, silla se esittdad ASCII-
merkit edelleen 8 bitilld, mutta laajentuu tarpeen mukaan 16, 24 tai 32 bitin koodeiksi monimutkai-
sempia merkistdja varten. (Brooshear & Brylow 2015, 47) Vuonna 2024, Unicode 16.0.0 version
myo6ta, standardi sisalsi 154 998 merkkia (Unicode 2024).
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5 SATUNNAISLUVUT OHJELMOINNISSA

Satunnaisuus tarkoittaa tapahtumia, jotka tapahtuvat ilman ennustettavaa kaavaa tai selkeda syy-
seuraussuhdetta. Se liittyy l1aheisesti todennakdisyyteen ja sattumaan, ja sita voidaan tarkastella eri
nakokulmista, kuten subjektiivisena uskomuksena, tilastollisena ilmidna tai objektiivisena mahdolli-
suutena. Arkipuheessa satunnaisuus ja sattuma saatetaan ndhda samana asiana, mutta filosofisesti
ne eivat vastaa toisiaan. Jopa deterministisessa jarjestelmassa, jossa kaikki tapahtumat ovat peri-
aatteessa ennalta maarattyja, voi ilmeta satunnaisuutta, jos lopputulokset ovat monimutkaisia tai

mahdottomia ennustaa. (Stanford Encyclopedia of Philosophy 2010)

Satunnaislukuja kaytetdan monilla eri aloilla monipuolisesti. Niitd hyédynnetdan esimerkiksi simulaa-
tioissa, joissa tarvitaan realistisia satunnaisilmi6ita, seka otantatutkimuksissa, joissa ne auttavat va-
litsemaan edustavan joukon suuresta aineistosta. Lisdksi satunnaislukuja kaytetddn numeerisessa
analyysissa, tietokoneohjelmoinnissa, paatdksenteossa, Kryptografiassa seka taiteellisissa sovelluk-
sissa, kuten tietokonegrafiikassa ja musiikissa. My0os viihteessa, kuten arpajaisissa ja peleissa, sa-

tunnaisuus on keskeinen osa kokemusta. (Knuth 1997, 1-2.)

Koska tietokoneet toimivat tarkasti annettujen ohjeiden mukaan, niiden on vaikea tuottaa sattuman-
varaisuutta. Sattuman luomiseen on kehitetty kaksi tapaa — naennaissatunnaislukugeneraattorit ja

aidot satunnaislukugeneraattorit. (Random n.d.)

5.1 Naennaissatunnaislukugeneraattorit

Naennaissatunnaislukugeneraattorit (Pseudo-random number generator, PRNG) ovat algoritmeja,
joilla voidaan luoda satunnaislukuja deterministisesti. Ne tuottavat lukujonon, joka nayttaa tilastolli-
sesti satunnaiselta ja jakautuu tasaisesti valilla 0 ja 1. Vaikka luvut vaikuttavat satunnaisilta, ne syn-
tyvat matemaattisen kaavan mukaisesti. (Luengo, 2022, 144.)

Hyvan naennaissatunnaislukugeneraattorin (PRNG) tulee tayttaa tietyt keskeiset vaatimukset. En-
sinnakin sen on tuotettava lukuja, jotka tilastollisesti kayttaytyvat kuin aidot satunnaisluvut. Gene-
raattorin tulee pystya tuottamaan mahdollisimman pitkd seka toistumaton lukujono. Tehokkuuden
nakokulmasta PRNG:n tulee olla laskennallisesti nopea ja vaatia vahaistd muistinkayttda. (Luengo,
2022, 145.)

Mersenne Twister on tunnetuimpia Naennaissatunnaislukugeneraattoreita, jonka kehittivat Makoto
Matsumoto ja Takuji Nishimura vuonna 1997 (asecuritysite 2025). Se perustuu 19 937 bitin sie-
menarvoon, joka sailytetdan 624 alkion taulukossa, missa jokainen arvo on 32-bittinen. Algoritmin
nimi juontaa juurensa sen erittain pitkdan jaksoon, joka on 21°937 — 1, mika on Mersennen alkuluku.
(how n.d.)

5.2  Aidot satunnaislukugeneraattorit

Aidot satunnaislukugeneraattorit (True Random Number Generators, TRNG) ovat jarjestelmia, jotka

tuottavat satunnaislukuja reaalimaailman ilmidista keratyn datan avulla. Tietokone voi tallentaa esi-
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merkiksi ndppaimiston painalluksia, hiiren liikkeitd, verkkoliikenteen viiveita tai keskeytysten ajoituk-
sia, ja naiden perusteella se tuottaa satunnaisia bittijonoja. Nama bittikuviot kootaan entropia-altaa-

seen, josta niitéd voidaan kayttaa satunnaisuuden lahteena. (Aalto yliopisto n.d.)

Entropia-allas on tietorakenne, johon tietokone keraa epadeterministisia tietoja, kuten hiiren liikkeita
ja ndppainpainalluksia, satunnaislukugeneraattorin siemenena kaytettavaksi (Hackaday 2017). En-
tropia-altaan tayttymiseen vaikuttaa se, kuinka paljon tietokone pystyy kerdédmaan reaalimaailman
vaihtelua. Jos tietokoneessa ei tapahdu tarpeeksi vaihtelua, entropia-altaan tayttdminen voi olla hi-
dasta, ja jos bitteja kulutetaan nopeammin kuin niitd kertyy, allas voi ehtya. Tama voi muodostua
ongelmaksi esimerkiksi virtuaaliymparistéissa, kuten pilvipalveluissa, joissa ei ole suoraa paasya

fyysisiin ilmi6ihin. (Aalto yliopisto n.d.)
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6 TIETORAKENTEET

Tietorakenteet ovat keskeinen osa tietojenkasittelytiedetta ja ohjelmistokehitysta, silla ne maarittele-
vat tavat, joilla data organisoidaan, tallennetaan ja kasitelldan tehokkaasti. Ne koostuvat erilaisista
rakenteista, kuten taulukoista, linkitetyista listoista, pinoista ja hajautustauluista. Oikean tietoraken-

teen valinta vaikuttaa algoritmien suorituskykyyn ja ohjelmistojen tehokkuuteen. (IBM 2024)

6.1  Taulukot

Taulukko (array) on yksi yleisimmista tietorakenteista ohjelmoinnissa. Se on kokoelma saman tyyp-
pisia alkioita. Yksiulotteinen taulukko on yksinkertainen rivi alkioita, joissa jokainen alkio on yksil6ita-
vissa indeksin perusteella. Taulukon voidaan ajatella myos laajenevan moniulotteiseksi rakenteeksi,
kuten kaksiulotteiseksi matriisiksi, jossa indekseilla viitataan riveihin ja sarakkeisiin (Brooshear &
Brylow 2015, 284.) Taulukoiden perusominaisuuksia ovat kiintea koko ja tehokas satunnaishaku
(random access) indeksin avulla. Taulukon rakenne heijastaa tietokoneen muistin jarjestysta, minka

ansiosta sita voidaan kayttda pohjana muiden tietorakenteiden toteutuksessa (Laaksonen 2022, 4.).

Taulukko 9: Yksiulotteinen taulu, jossa alkiot O:sta 5:een muodostavat sanan "TERVE”

Index: 0 2 3 4 5

Alkio: uTn "EH HR” nvu ”E”

Rustin taulukot ovat kiintedkokoisia tietorakenteita, joissa elementtien tyyppi ja méara on maaritel-
tava jo kaantamisen yhteydessa. Ne esitetdan muodossa [T; N], jossa T edustaa alkioiden tyyppia ja
N taulukon kokoa. Koska koko on ennalta maaratty, Rustin taulukot eivat tue dynaamista laajentu-
mista. (GeeksforGeeks 2024)

Uuden taulukon voi luoda seuraavasti (Rust-lang 2025):

let mut varit = ["punainen", "sininen", "vihrea"];

Kuva 2: Rust taulukko nimeltdan varit, joka sisaltda arvot "punainen”, "sininen” ja "vihred”

Taulukon arvoja voi kayttaa, kutsumalla muuttujan nimea ja indeksi numeroa hakasulkujen sisalla
(Rust-lang 2025).

println! ("Ensimmainen vari: {}", varit[0]);
println!("Toinen vari: {}", varit[1]);

println!("Kolmas vari: {}", varit[2]);

Kuva 3: Esimerkki taulukon indeksien kaytosta



18 (32)

Taulukon indeksin arvoa voi muuttaa, mikali alkuperdinen muuttuja on asetettu muutettavaksi "mut”

sanalla ja arvo vastaa taulun tyyppia (Rust-lang 2025).

varit[0] = "musta";

Kuva 4: Esimerkki varit muuttujan indeksi paikan 0 arvon muuttamisesta

6.2 Vektorit Rustissa

Rustin vektorit (Vec<T>) ovat dynaamisesti muunneltavissa olevia tietorakenteita, jotka sailyttavat
saman tyyppiset arvot jatkuvana tietosarjana muistissa. Vektorien koko voi muuttua ajonaikaisesti,

mika erottaa ne kiinteakokoisista taulukoista. (The Rust Programming Language n.d.)

Uuden vektorin voi luoda joko tyhjana Vec::new()-funktiolla tai kayttamalla vec!-makroa, joka mah-
dollistaa alkioiden maarittdmisen suoraan. Esimerkiksi let v = vec![1, 2, 3]; luo vektorin, joka sisaltaa
kokonaisluvut 1, 2 ja 3. Rust pystyy paattelemaan vektorin alkioiden tyypin automaattisesti annettu-

jen arvojen perusteella. (The Rust Programming Language n.d.)

Vektoriin voi lisata alkioita push-metodilla, mutta jotta vektorin arvoa voi muuttaa, sen on oltava

muuttuva. (The Rust Programming Language n.d.)

let mut v = Vec::new();
v.push(5);
v.push(10);

Kuva 5: Alkoiden lisadminen vektoriin

Vektorien arvoja voidaan lukea joko indeksoinnin (v[i]) tai get-metodin avulla. Indeksointi palauttaa
suoran viitteen arvoon, mutta jos indeksi ylittda sallitun rajan, ohjelma kaatuu (panic). get-metodi
puolestaan palauttaa Option<T>-tyypin, joka mahdollistaa turvallisen virheenkasittelyn. (The Rust

Programming Language n.d.)

Rustin muistinhallinnan ja lainauksen saannoét vaikuttavat vektorien kasittelyyn. Jos esimerkiksi pide-
taan viitetta vektorin alkioon ja yritetaan lisata uusi alkio push-metodilla, Rust estaa taman, koska
vektori saattaa varata uuden muistialueen ja siirtda olemassa olevat alkiot uuteen paikkaan. Tama

voisi johtaa virheellisiin viitteisiin. (The Rust Programming Language n.d.)
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TOTEUTUS

Lahtékohdat ja tavoitteet

Teorian

"Savonia Code Academy 2.0 Intro”-kurssi toteutettiin osana Kuopion alueen lukioiden TYKO-viikkoa,
joka jarjestettiin 7.—11.4.2025. TYKO-viikon (tydelama- ja korkeakouluviikko) tarkoituksena on tutus-
tuttaa lukiolaiset tydelamaan ja korkeakouluopintoihin. Taman kurssin kohderyhmana olivat toisen
vuoden lukiolaiset, jotka osallistuivat TYKO-viikon korkeakouluopintoihin. Kurssin laajuus oli yksi
opintopiste (1 op). Se tarjosi opiskelijoille mahdollisuuden saada ensikosketuksen ohjelmointiin seka

tutustua ammattikorkeakouluopiskeluun Savoniassa.

Kurssi toteutettiin hybridimallilla, joka sisalsi seka eta- etta lahiopetuspaivia. Talla jarjestelylla pyrit-
tiin joustavasti vastaamaan opiskelijoiden erilaisiin oppimistarpeisiin ja tarjoamaan mahdollisuus tu-

tustua Savonia-ammattikorkeakoulun tiloihin I1&hiopetuspaivien aikana.

Kurssin suunnitteluvaiheessa Savonia-ammattikorkeakoulun kone-, séhkoé- ja ICT-alan koulutuspaal-
likk6é Pasi Liimatainen ehdotti kurssin toteuttamista Rust-ohjelmointikielella. Rust valikoitui kurssin
ohjelmointikieleksi erityisesti sen vahvan tyypityksen vuoksi, sen katsottiin olevan olennaista ohjel-
moinnin perusteiden opiskelussa. Se auttaa opiskelijoita jo alusta Iahtien omaksumaan hyvia ohjel-
mointikaytantdja ja valttamaan yleisia virheitd. Rust on moderni ja kysytty kieli, joten sen oppimi-
sesta on hydtya opiskelijoiden tulevaisuuden kannalta. Kurssin toteuttaminen Rustilla antoi myos
minulle mahdollisuuden kehittda opetustaitojani ja syventda omaa osaamistani kyseisessa ohjel-

mointikielessa.

hyddyntaminen kurssikokonaisuudessa

Kurssin suunnittelun ja toteutuksen tukena hyédynnettiin opinnaytetyon aikana tutkittua teoriaa, joka
toimi sisalldllisend ja pedagogisena perustana useille opetuskokonaisuuksille. Teoreettisen viiteke-
hyksen tarkoituksena oli syventaa opetettavia aiheita seka tarjota opiskelijoille taustatietoa ohjel-
moinnin iimidista ja teknisistd yksityiskohdista, jotka eivat aina tule esiin pelkan kdytannon koodauk-
sen kautta. Teoriaa esitettiin opiskelijoille seka kirjallisessa materiaalissa etta luentojen aikana suulli-
sesti, keskustelun ja esimerkkien lomassa. Kaikkea teoriaa ei kuitenkaan kasitelty jokaisessa muo-

dossa, vaan esitystapa valittiin kulloinkin aiheen ja opetustilanteen mukaan.

Esimerkiksi tietotyyppeja kasiteltdessa teoriaa hyddynnettiin havainnollistamaan, miksi kahden koko-
naisluvun jakaminen ei aina tuota odotettua tulosta ilman sopivaa tietotyyppia, kuten liukulukua.
Tama avasi tilaisuuden keskustella tietotyyppien roolista ohjelmoinnissa ja siita, miten ne vaikuttavat

laskennan tarkkuuteen ja ohjelman kayttaytymiseen.

Rustin tietotyyppien, kuten u32 ja i32, esittely tarjosi mahdollisuuden kasitella positiivisten ja negatii-
visten lukujen kasittelya ohjelmointikielessa. Vaikka kahden komplementin binaarijarjestelmaa ei
varsinaisesti kasitelty, siihen liittyvaa taustaa oli mahdollista ammentaa opetuksen valmistelussa.

Nain teoria tuki opetusta my®6s silloin, kun oppitunneilla pysyteltiin abstraktiotasolla.

Satunnaislukujen kasittelyn yhteydessa teoria tarjosi luontevan mahdollisuuden esitella satunnaisuu-
den merkitystd ohjelmoinnissa. Luennoilla tuotiin esiin ero pseudorandom- ja aidosti satunnaisten
lukujen valilla, seka pohdittiin, millaisissa sovelluksissa satunnaisuus on keskeisessa roolissa — esi-

merkiksi pelien logiikassa tai tietoturvasovelluksissa.
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Tietorakenteiden osalta paadyttiin pitdmaan tarkastelu selkeasti Rust-ohjelmointikielen tarjoamissa

rakenteissa. Tdma ratkaisu tehtiin ennen kaikkea kaytédnndn syista: yleinen tietorakenneteoria olisi

vienyt opetuksen kurssin tavoitteista lilan kauas ja Rustin tarjoamien rakenteiden avulla teoria pys-

tyttiin sitomaan suoraan kurssin kaytadnnon harjoituksiin.

Kurssin toteutunut aikataulu

Kurssi toteutettiin viikon mittaisena kokonaisuutena maanantaista perjantaihin. Jokainen opetus-

paiva kesti klo 9.00-15.00 ja noudatti yhtenaista rakennetta, jossa aamupaivisin kaytiin 1api teoriaa

ja paivan paatteeksi opiskelijat tekivat itsenaisesti harjoitustehtavia seka suorittivat paivan Moodle-

tentin.

Savonia maaritteli viikon yleisen aikataulurungon, jota kurssien vetdjat tdydensivat oman opintojak-

sonsa tarpeiden mukaisesti. Seuraavassa taulukossa esitetdan kurssin toteutunut aikataulu paivata-

solla:

Taulukko 10: Viikon opetussuunnitelma

Ruokailu

. . Keskiviikko . Perjantai
Maanantai 7.4.2025 (Tiistai 8.4.2025 9.4.2025 Torstai 10.4.2025 11.4.2025
Savonia-AMK ETANA ETANA Savonia-AMK |ETANA
Klo 9.00
TYKO-viikon aloitus
tervetuloa!

Savonia-AMK Kam-
pusydin (microkati 1)
TAI
ey klo 9.00- klo 9.00-10.00
Musiikkikeskus Terve-iy) 6 00.10.00  10.00 Luento Luento Zoo-
tuloa . ) klo 9.00-11.00 .
Luento Zoomissa |Zoomissa . ) missa
Opiskelua opinto-
- Savonian esittely ;5 50 11 09 se- [10.00-11.00 pAKSOR OWElman y 5 5611 60 1.
- Jalkautuminen ryh- | ... " " i e mukaisesti oo
e . . ndistd opiskelua |Itsendistd senaista opis-
miin ja siirtyminen opiskelua elua
luokkatiloihin opinto- P
jakson vastuuopettajan
johdolla
- Lasnéolijoiden tar-
kistus
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klo. 12.00-14.QO ilo 12.00-
Opiskelua opinto-
klo 12.00-  [jakson ohjelman 1500 Itse-
Tyoskentely jatkuu  [klo 12.00-15.00 ' L ndistd opiske-
. e 15.00 mukaisesti
kampuksella Savonian [Itsendistd opiske- e lua
ohjeiden mukaan lua Itsgnalsta
opiskelua Klo 1 4.00- 1.5 .00 TYKO-viikko
yhteinen ohjelma it
Kampusyddamessa padttyy

7.4  Toteutusympariston valinta ja perusteet

Kurssin varsinaisena opintoymparistdna kaytetadan Savonian oletuksena tarjoamaa Moodlea, joka
toimii keskeisena alustana kurssimateriaalien jakelussa, tehtavien hallinnassa seka opiskelijoiden

etenemisen seurannassa.

Harjoitustehtavien ja esimerkkikoodien toteutusymparistoksi valittiin Rust Playground. Tama valinta
perustui ennen kaikkea kaytannollisiin syihin: Rust Playground on helppokayttdinen, eika sen kaytté
vaadi opiskelijoilta erillisten ohjelmistojen asentamista. Rust Playground mahdollistaa valmiiden koo-
diesimerkkien ja tehtavien jakamisen katevasti linkkien kautta, mika tukee joustavaa opetusta ja ma-
teriaalien saavutettavuutta. Kayttamalla Rust Playgroundia valtetdan mahdolliset yhteensopivuuson-
gelmat ja muut tekniset haasteet, jotka voisivat haitata opiskelijoiden oppimiskokemusta tai hairita

kurssin aikataulussa pysymista.

7.5 Opetusmateriaalin toteutus

7.5.1 Luentomateriaali

Kurssin luentomateriaali laadittiin luentokalvoiksi Savonian Powerpoint-pohjaa kayttamalla ja materi-
aalia syntyi yhteensa 139 kalvoa. Kalvojen sisaltd koostui teoriaosuuksista, aihetta havainnollista-
vista kuvista seka yhteensa 23 kaytanndn esimerkista. Esimerkit toteutettiin Rust Playground -ympa-
ristdssa, mika mahdollisti niiden jakamisen opiskelijoille helposti linkkien avulla. Jokainen kdytdnndn
esimerkki sisélsi koodin liséksi kattavat kommentit, joiden avulla opiskelijat voivat seurata esimerk-

kien toimintalogiikkaa ja ymmartaa teoriaa paremmin kaytannén sovellusten kautta.

Luentomateriaalien aihealueet jaettiin paivittdin selkeisiin kokonaisuuksiin, jotta opiskelijoiden oppi-
minen olisi mahdollisimman johdonmukaista ja aihepiirit erottuisivat toisistaan. Alla olevassa taulu-

kossa on kuvattu paivittaiset teemat ja niiden yhteydessa kasitellyt keskeiset aiheet.
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Taulukko 11: Paivan aiheet

PAIVA AIHE

Maanantai e Mitd on ohjelmointi?
e  Muuttujat

o Perustietotyypit

e String ja &str

e Tekstin tulostaminen

Tiistai e Perusoperaattorit
e Vertailuoperaattorit
e Loogiset operaattorit

e Ehdolliset lauseet

Keskiviikko e Toistolauseet (for ja while-silmukka)
e Taulukot
o Vektorit

Torstai e Oman syoétteen kasittely
e Funktiot

Perjantai e Match-rakenne

e Satunnaisnumerot

Paivittdisten aiheiden valinnassa hyddynnettiin Savonian C#-ohjelmoinnin perusteet -kurssin luento-
rakennetta sekd Rustin virallista dokumentaatiota, "Rust bookia” (https://doc.rust-lang.org/book/title-
page.html). Suunnittelun keskeisena tavoitteena oli varmistaa, etta valitut aiheet kattavat ohjelmoin-
nin perusteiden keskeisimmat osa-alueet ja muodostavat johdonmukaisesti etenevan oppimiskoko-

naisuuden.

7.5.2 Harjoitustehtavat

Kurssin aikana laadittiin yhteensa 23 harjoitustehtavaa, joiden tarkoituksena oli auttaa opiskelijoita
syventdmaan luennoilla kasiteltya teoriaa kdytdnnon kautta. Harjoitustehtavat julkaistiin Moodle-ym-
paristossa selkeasti paivakohtaisen materiaalin yhteydessa, minka lisaksi tehtavien pohjat olivat

saatavilla paivan viimeisilla luentokalvoilla.

Harjoitustehtavat toteutettiin asteittain vaikeutuvina. Paivan ensimmaiset tehtavat suunniteltiin hel-
pommiksi, jotta opiskelijat paasisivat nopeasti soveltamaan juuri opittua teoriaa kaytannossa. Paivan
viimeiset tehtavat olivat haastavampia ja vaativat opiskelijoilta aikaisemmin kasitellyn tiedon sovelta-

mista seka laajempaa ongelmanratkaisukykya.
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Kurssin varsinaisena arviointimenetelmana kaytettiin paivakohtaisia Moodle-tentteja, jotka mittasivat

paivan teoriaosuuden ymmartamista. Tenteissa hyddynnettiin monipuolisia kysymystyyppeja, kuten

monivalintakysymyksia, tosi/epatosi-vaittamia seka yhdistamistehtavia.

Kurssin hyvaksytty suorittaminen edellytti, ettd opiskelija sai jokaisesta paivakohtaisesta tentista tay-

det pisteet. Tenttien suoritusyrityksia ei kuitenkaan rajoitettu, vaan opiskelijat saivat yrittaa tentteja

uudelleen rajattomasti. Tama ratkaisu tehtiin oppimista ja motivaatiota tukevaksi valinnaksi.

Moodle-tentteihin paadyttiin, koska vaihtoehtona ollut harjoitustehtavien automaattinen testaus osoit-

tautui teknisesti hankalaksi toteuttaa Rust Playgroundissa. Lopullinen paatos valita Moodle-tentit

arviointimenetelmaksi nahtiin opiskelijaystavallisena ratkaisuna, joka mahdollisti opiskelijoille enem-

man vapautta kokeilla ja tutkia koodia ilman automaattisen testauksen rajoitteita. Tama ratkaisu nah-

tiin pedagogisesti onnistuneena.

7.6 Moodle-rakenne

Kayttdjan saapuessa kurssin etusivulle, hanelle aukeaa valkea pohjainen esittelysivu, jolla kerro-

taan, mista kurssista on kyse ja kuinka kurssin rakenne etenee. Samasta nakymasta loytyy myds

katevasti opiskelijalle paivakohtainen kalenteri, QA-keskustelualue seka Zoom-linkki etéluentoja var-

ten.
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Uutiset
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Tyopoyta / Kurssit / Peppi / 2024-12 / JAOOBS63-3001
Savonia Code Academy 2.0 intro — koodia on kaikkialla, Lahti,
Kuosmanen, Rissanen, 2025

m Asetukset Osallistujat Arvioinnit Raportit Lisdd v

Hei lukiolainen. Tervetuloa opintojaksolle!

Talla kurssilla opiskellaan ohjelmoinnin perusteita Rust-ohjelmointikielen avulla. Siséltd on jaettu
viiteen paivaén, ja siihen sisaltyy teoriaa, esimerkkikoodeja, harjoitustehtévia seka lyhyet tentit
maanantaista torstaihin, joissa kysytaan kyseisen péaivan asioista. "Aloita tasta"-osiosta loytyy
kurssin rakenne ja ohjeet kurssin suorittamiseen.

=]

Uutiset

Kuva 6: Kurssin etusivu.

Sivun vasemmasta laidasta I6ytyy navigointipalkki, josta 16ytyvat kurssisivun kaikki osiot. Paaosiot

ovat: "Hei lukiolainen, Tervetuloa opintojaksolle!", "Aloita tastd", "Materiaalit”, "Maanantai", "Tiistai",

"Keskiviikko", "Torstai" seka "Perjantai".
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Savonia Code Academy X
2.0 intro — koodia on...

0,0 % Suoritettu or4

Sisalto Q

- Hei lukiolainen. Tervetuloa
opintojaksolle!

@ Uutiset

Kysy ja vastaa -
keskustelualue

TYKO-viikon aikataulu
tiset
OM - linkki
Aloita tistd
Tekoalyn kaytto
Esittely video
Esimerkkikoodit video
Koodin lukeminen video
Harjoituksien tekeminen video
MATERIAALIT
Rust Playground
MAANANTAI

MAANANTAI - TENTTI

Kuva 7: Navigointipalkki.

Kurssin etusivulla opiskelijaa ohjeistetaan tutustumaan "Aloita tastd" -osioon. Tassa osiossa esitel-
Iaan yhteenveto kurssin sisallosta ja viikkoteemoista paivakohtaisesti, seka annetaan ohjeet

Moodlen kayttéén mahdollisten ongelmatilanteiden varalta. Lisaksi kerrotaan, kuinka kurssista saa
suoritusmerkinnan. Osion lopussa on my@s Esittelyvideo, esimerkkikoodeista video ja video koodin

lukemisen seka harjoituksen tekemisen tueksi, mikali opiskelija kaipaa lyhytta virkistysta etapaivina.

SAVONIA ETUSIVU TYOPOYTA

LA O @v ‘ Muokkaustila (@)

Savonia Code Academy L
2.0 intro - koodia on... Aloita tista <

L ] Tervetuloa mukaan

0,0 % Suoritettu Tamin kurssin jilkeen osaat

« ymmartas ohjelmoinnin peruskasitteet

* kayttaa Rust-ohjelmeintikielta perustoiminnoissa

« soveltaa opittuja taitoja kéytannan ohjelmointitehtavissa

Sisalto

Hei lukiolainen. Tervetuloa

opintojaksolle! . .
Kurssin osiot

Kysy ja vastaa - * Maanantai:
keskustelualue Kurssin aloitus: Kampussydan klo 9.00

Kaydaan |3pi ohjelmoinnin kasitteet, muuttujat, tietotyypit (mm. String ja &str) seka tekstin tulostus.
Tiistai: Opetellaan perus-, vertailu- ja loogiset operaattorit seka ehdolliset lauseet.
ikko: Harjoitellaan taistolauseita, for- ja while-silmukoita, taulukoita ja vektoreita
kayttajan syote, aan tekstia ja numeroita seka kirjoittamaan funktioita.
ZOOM - linkki = Perjantai: Kaydaan lapi match-rakenne ja satunnaislukujen kaytto.

TYKO-viikon aikataulu

Uutiset

Al istd .
Mistd apua?

Jos tarvitset apua opiskeluun liittyvissa asioissa, vilkaise ensin Kysy ja vastaa -palsta. Siella saattaa joku olla kysynyt samaa asiaa jo aiemmin! Voit
myss kysya apua muilta oppijoilta

Tekoalyn kaytto

Esittely video

Jos et loyda vastausta kysymyksiisi naista ohjeista, tehtavanannoeista tai Kysy ja vastaa -keskustelualueelta, niin voit olla yhteydessa kurssin vastuuopet-
tajaan tai teknisissa ongelmatilanteissa Savonian Service Deskiin Sanni-palvelun kautta

Esimerkkikoodit video
Koodin lukeminen video N
Kurssin sisaltoon ja oppimiseen littyvat asiat: etunimi.sukunimi@savonia fi

- - N i A ssa: hitp:/) ni@savc
Harjoituksien tekeminen video Tekniset ongelmat oppimisymparistéssa: hitp:/sanni@savonia fi

MATERIAALIT Opintopisteet

Kun olet tehnyt hyvaksytysti kaikki opintojakson suorittamiseksi vaaditut tehtavat, saat opintopisten. Naet kaikki vaaditut arvioitavat tehtavat opintojakson

Rust Playground kurssialueen oikean reunan lohkovalikon kautta

MAANANTAI Opettaja kirjaa opintosuorituksesi rekisteriin kuukauden kuluessa opintojakson patty Naet kirjatut iksesi Oma0 - 9
palvelussa (vaatii kijautumisen) osoitteessa hitps:/opintopolku filoma-opintopolku/. OmaOpintopolusta voit jakaa tiedon suorituksesta esimerkiksi OWR-
e annilaitnkeelle Cnintnnisteiden kiriaihimiseesa Onintanalkinin voi nlla vivetta eivatka aninfonistest nau heti nnintniaksnn nastuitvs

MAANANTAI - TENTTI

Kuva 8: Aloita tasta-osio.
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Materiaalit-osiossa kurssin luentokalvot ovat saatavilla PDF-tiedostoina, esimerkkikoodit seka harjoi-

tustehtavien vastaukset ZIP-tiedostona, ja mukana on myds linkki Rust Playgroundiin.

SAVONIA ETUSIVU TYOPOYTA

Muokkaustila .

[Savonia Code Academy

2.0 intro — koodia on... MATERIAALIT a <

Talta osiolta 16ydat Kurssin materiaalit — luentokalvot, esimerkkikoodit seka harjoitustehtavien
0,0 % Suoritettu mallivastaukset .zip-tiedostoina. Kaytannossa tarvitset kuitenkin vain luentokalvot, silla
esimerkkikoodit ovat saatavilla Moodleen linkkeina Rust Playgroundiin. Harjoitustehtavien
mallivastauksista on suurin hyoty, kun yritdt ensin ratkaista tehtavat itse ja et millaan loyda
vastausta.

Koodin lukeminen video & Saatavila 7. huhtikuu 2025 alkaen

Harjoituksien tekeminen video

e

Rust Playground

MAANANTAI Luentokalvot

"®  Ohjeimointikurssi luentokalvot pdf
MAANANTAI - TENTTI

MAANANTAI - esimerkit

MAANANTAI - esimeridi2
MAANANTAI - esimerkki3 Koodit

MAANANTAI - esimerkkid Esimerkkikoodit
] rkkikoodit zip
MAANANTAI - esimerkki5 Esimerkidkoodit zip
Harjoitustehtavien vastaukset

MAANANTAI - esimerkkis L
= Harjoitustehtava vastaukset zip

MAANANTAI - esimerkki7

MAANANTAI - @
Harjoitustehtavien pohja

v THSTAI a

TUSTAI - TENTTI

Rust Playground

Kuva 9: Materiaalit-osio.

Kurssi sisaltavaa jokaiselle viikonpaivalle oman osionsa maanantaista perjantaihin. Naissa osioissa
on lyhyt kuvaus paivan aiheista sekd sivunumerot, joiden avulla opiskelijat I6ytavat kyseisen paivan
sisallon ja siihen liittyvat harjoitustehtavat luentokalvoista. Osiot avautuvat vasta kurssin aloituspai-
vana. Jotta tentti olisi opiskelijoille helposti [0ydettavissa, paivakohtainen tentti on sijoitettu ensim-
maiseksi linkiksi ja se avautuu vasta kyseisena paivana klo 12.00. Tenttid seuraavat linkit esimerkki-

koodeihin ja lopuksi linkit harjoitustehtaviin.

Muokkaustila (@

D 2o @

Savonia Code Academy X m Asetukset  Osallistujat Arvioinnit Raportit Lisddv
2.0 intro — koodia on...

]
0,0 % Suoritettu 0/4

000

MAANANTAI a
Sisiltd Q
Maanantain osiossa syvennytaan ohjelmoinnin peruskésitteisiin. Tassa osiossa opit, mita
v MATERIAALIT ohjelmointi on, ja tutustut muuttujien toimintaan seka tarkeimpiin perustietotyyppeihin, kuten
String ja &str. Lisdksi opit tulostamaan tekstia, ja esimerkkien seka harjoitusten avulla paaset heti
Rust Playground soveltamaan opittua kaytanndssa.

MAANANTAI &
Maanantain sisaltd 10ytyy sivuilta 15 -48.

MAANANTAI - TENTTI Harjoitustehtédvat 16ytyvat luentokalvojen sivulta 48.

MAANANTAI - esimerkki1
8 Saatavilla 7. huhtikuu 2025 alkaen

MAANANTAI - esimerkki2

MAANANTAI - esimerlki3 Saada arvosana

= MAANANTAI - TENTTI

MAANANTAI - esimerkki4 ‘Saada hyvaksytty arvosana

MAANANTAI - esimerkkib
MAANANTAI - esimerkki1

MAANANTAI - esimerkki6

MAANANTAI - esimerkdd? MAANANTAI - esimerkki2

MAANANTAI -

Harjoitustehtévien pohja

MAANANTAI - esimerkki3
TUSTAI

TUSTAI - TENTTI
MAANANTAI - esimerkki4
TISTAI - esimerkki1

TISTAI - esimerkki2

» & & & @

MAANANTAI - esimerkki5
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Kuva 10: Esimerkki maanantain paivakohtaisesta osiosta.

Kun tentti avautuu, opiskelija voi aloittaa sen painamalla "Tee tentti" -nappia. Tenttien suorittami-

sessa ei ole rajoituksia, vaan niita voi tehda niin monta kertaa kuin tarpeen.

Savonia Code Academy X
2.0 intro — koodia on... Tyopoyta / Kurssit / Peppi / 2024-12 / JAOOBS63-3001 / TISTAI / TISTAI - TENTTI

TENTTI

|

& THSTAI - TENTTI
0,0 % Suoritettu 071
Sisalto Q

Tee: Saadaarvosana  Tee: Saada hyvaksytty arvosana

keskustelualue

TYKO-viikon aikataulu
Tee tentti

Uutiset
Arviointitapa: Korkein arvosana

ZOOM - linkki
Hyvaksymisraja: 10,00 / 10,00
Aloita tisti
Tekoalyn kaytto
Esittely video
-4 Harjoituksien tekeminen video Siirry. + THSTAI - esimerkki1 »
Esimerkkikoodit video

Koodin lukeminen video

Harjoituksien tekeminen video

MATERIAALIT
MAANANTAI Olet kifjautunut nimella Joonas Rissanen.: Opiskelija (Palaa omaan rooliisi)
Hanki mobiilisevellus
TISTAl Tietosuojaseloste
Saavutettavuusseloste
TISTAI - TENTTI Sahkoisen oppimateriaalin sopimus
TUSTAI - esimerkki1 Tyopoyta
TISTAI - esimerkki2 Yo e
f X in

TISTAI - esimerkki3

Powered by Mediamaisteri

Kuva 11: Esimerkki tiistain paivakohtaisen tentin aloitussivusta.

Tenttindkyma noudattaa Moodlen tentti-oletusasua. Kurssin tentin asetuksien mukaan yksi kysymys

nakyy aina yhdella sivulla.

SAVONIA ETUSIVU TYOPOYTA

opoyta | Kurssit / Peppi / 2024-12 / JAOOBS63-3001 / TIISTAI / TISTAI - TENTTI
TENTTI Tentin navigaatio

 THSTAI - TENTTI
NEEEE

Kysymys 1 Mika seuraavista koodiriveista laskee oikein muuttujien a ja b summan ja tallentaa sen muuttujaan summa?
Ei viela vastatiu

Lopeta tentti

Kokonaispisteista a. letsumma=a+b;

Merkitse b. letsumma=a-b;

kysymys

c. letsumma=a*b,

d. letsumma=a/b;

-4 Harjoituksien tekeminen video Siirry. s TISTAI - esimericki1 b

Olet kifjautunut nimella Joonas Rissanen.: Opiskelija (Palaa omaan
1ol
Hanki mobilisovellus
Tietosuojaseloste
Saavutettavuusseloste

Sahkoisen oppimateriaalin sopimus

Tyopoyta
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Kuva 12: Esimerkki tiistain paivakohtaisen tentin ensimmaisesta kysymyksesta.

Suoritettuaan tentin opiskelijalle esitetaan yhteenveto omista vastauksistaan seka saatu arvosana.

TENTTI

B TIHSTAI - TENTTI

£ Takaisin kurssin etusivulle

Aloitettiin  keskiviikko 12. maaliskuu 2025, 10.04
Tila Palautettu
Valmis keskivilkko 12. maaliskuu 2025, 10.05
Suoritusaika 47 sekuntia
Arvosana 10,00 pistettd maksimista 10,00 (100%)

Kysymys 1 Mika seuraavista koodiriveista laskee oikein muuttujien a ja b summan ja tallentaa sen muuttujaan summa?
Oikein

Pisteet 2,00 a. letsumma=a+b; v

kokonaispisteista

2,00 b. letsumma=a-b;

F Merkitse

kysymys

c. letsumma=a*b;

\okkaa d. letsumma=a/b;

A
M

kysymysta

Vastauksesi on oikein.

Oikea vastaus on: let summa =a + b;

Kuva 13: Esimerkki tiistain paivakohtaisen tentin vastauksien yhteenvedosta.

Opiskelijat ndkevat kurssin sivun oikeassa reunassa vimpaimen, josta he voivat katevasti seurata
kurssin edistymista. Kurssin neljan tentin vuoksi seurantapalkkista I10ytyy nelja lohkoa, jotka on vari-
koodattu seuraavasti: punainen osoittaa, etta tentti ei ole hyvaksytysti suoritettu, vihrea tarkoittaa,
etta tentti on suoritettu hyvaksytysti, keltainen viestii tentin olevan kesken ja sininen kertoo, etta tent-

tia ei ole viela aloitettu tai se ei ole auki.

Edistymisen seuranta
o - B
P NYT

‘fie hiiren kurser lohkon padlle tai napayis saadaksesi
lis&tietos.

Yleiskatsaus opiskelijoista

Kuva 14: Edistymisen seuranta vimpain.
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7.7 Testaus ja viimeistely

Tyo alkoi itsenaisesti luentokalvojen tuottamisesta. Olin ensin edennyt noin 20 prosenttia, jolloin pi-
dimme palaverin ohjaajan kanssa, ja esittelin tahanastisen tuotokseni. Palaverissa sain arvokasta

palautetta, jonka pohjalta tein tarvittavat korjaukset ja tdsmennyksia materiaaliin. Taman jalkeen pi-
dimme toisen palaverin, kun mielestani tuotos oli saattanut lahemmas lopullista muotoa. Toinen ta-

paaminen tuotti lisdd muutosehdotuksia, joiden avulla sain aineistosta entistd johdonmukaisemman.

Kun luentomateriaalit oli viimeistelty, siirryin tydstamaan kurssin toteutusta Moodlessa. Kurssin pai-
varakenteen avulla Moodlen sisalto ja ulkoasu hahmottui ripeasti. Nain syntyi Moodle-kurssi, joka
sisalsi luentomateriaalit, esimerkkikoodit ja harjoitustehtédvat. Seuraavaksi ohjaaja ohjeisti esittele-
maan tuotoksen myds Savonian yhteyshenkilélle. Sovimme yhteisen palaverin, jossa kdvimme koko
kurssin sisallon Iapi. Palaverin aikana sain paaosin mydnteista palautetta ja vain muutamia pienia

muutosehdotuksia esitettiin.

Lopulliseen testaukseen osallistui ohjaaja, varaohjaaja seka Savonian yhteyshenkil6t, jotka kaikki
testasivat kurssin tentit ja hyvaksyivat luentomateriaalit. Nain varmistimme, etta kaikki osa-alueet
toimivat suunnitellusti. Jaljelle jai enaa aikataulun viimeistely, jonka jalkeen kurssi voidaan ottaa

kayttdon opiskelijoiden suoritettavaksi.
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8 POHDINTA

Tama opinnaytetyd on ollut henkildkohtaisesti merkittava ja opettavainen projekti, joka on tarjonnut
minulle ainutlaatuisen mahdollisuuden syventya tiedon kasittelyyn ja Rust-ohjelmointikieleen seka
sen soveltamiseen opetusmateriaalin tuotannossa. Olen erittdin kiitollinen siita, ettd sain toteuttaa
tallaisen kokonaisuuden. Tyd on tuonut esiin omat korkeat tavoitteeni ja toivon, ettd ne ovat naky-
neet myods opiskelijoille. Kurssin suunnittelun, materiaalien laatimisen ja itse opetuksen vetamisen

kautta olen kokenut, ettd tdama projekti on ollut erdanlainen haaveiden tayttyminen.

Tyon laajuus oli kuitenkin merkittdva haaste. Aikataulun hallinta osoittautui usein haastavaksi, silla
tuntien paukkuessa tuntui valilla, etta edistyminen pysahtyi kokonaan. Vaikka aihe oli mielenkiintoi-
nen, laaja kokonaisuus vaati enemman aikaa kuin alun perin kuvittelin. Jos kyse olisi ollut merkitta-
vasti suppeammasta aiheesta, olisi eteneminen ollut sujuvampaa ja nopeampaa. Tama kokemus on
kuitenkin opettanut minulle tarkeita ajanhallinnan ja projektinhallinnan taitoja, joita voin hyédyntaa

tulevaisuudessa.

Yksi tydn kohokohdista oli luentokalvojen suunnittelu ja toteutus. Panostin siihen, etta kalvot olisivat
houkuttelevia, toimivia ja ajankuvaan sopivia. Jokaisessa kalvossa pyrin esittdmaan sisallon ytimek-
kaasti, kayttaen visuaalisia elementteja, kuten kuvia, muotoja ja jopa emojia korostamaan paakohtia.
Taman ansiosta kalvojen sisaltd pysyi selkedna ja helposti seurattavana, mika oli erityisen tarkeaa
opiskelijoiden nakdkulmasta. Koen, etta onnistuin erityisesti tdssa osa-alueessa ja kalvot muodosti-

vat vahvan perustan koko kurssin opetukselle.

Kurssin kokonaisuuden kannalta Rust osoittautui erittdin sopivaksi ohjelmointikieleksi, erityisesti ta-
man suppean (1 op) kurssin puitteissa. Kielessa on kaikki tarpeellinen perustietojen opettamiseen,

mik& mahdollisti opetusmateriaalin tiiviin ja informatiivisen suunnittelun. Toisaalta, mikali kurssi olisi
ollut laajempi (esimerkiksi 5 op), olisi ollut tarpeen paneutua myds Rustin syvempiin ominaisuuksiin,
kuten omistajuuden hallintaan. Tallgin kurssin aloitustasolla olisi saattanut olla tarpeen valita toinen

ohjelmointikieli, joka olisi sopinut paremmin perusasioiden opettamiseen.

Yhteenvetona tdma opinnaytetyd on ollut vaativa, mutta samalla erittain palkitseva prosessi. Se on
tarjonnut mahdollisuuden kehittya ohjelmoinnin osaajana seka tutustua opetusmaailmaan. Vaikka
projektin laajuus ja siihen liittyvat aikataulut haastoivat, olen oppinut paljon seka itsestani etta tyos-
kentelytavoistani. Uskon, ettd ndma opit ovat arvokkaita tulevaisuuden haasteita ajatellen ja olen

ylpeé lopputuloksesta.
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