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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittad ohjelmoinnin perusteiden opetuksen avuksi soveltuva
sovellus. Ohjelmointikielend oli C# ja kehitysymparistona toimi Microsoftin Visual Studio. Sovellus
toteutettiin Windows Presentation Foundation-tydpoytasovelluksena.

Teoriaosuudessa kaydaan lapi C#:n historiaa, ominaisuuksia ja kehitysymparisto Visual Studiota.
Olio-ohjelmointi saa oman osuutensa ja ohjelmoinnin opetuksen historiaa ja opetusmetodeja kaydaan
lyhyesti lapi. Myds avoimesta lahdekoodista kerrotaan kattavasti tarkeimmat seikat. Raportin kaytan-
non osuudessa kaydaan lapi sovelluksen rakennetta, toimintaa ja katselmoidaan miten ohjelma toi-
mii. Kuvituksena olevat lukuisat kuviot auttavat ymmartamaan ohjelmakoodia paremmin.

Sovelluksen ideana on antaa kayttajalle ohjattavaksi robotti, jota han pystyy kayttoliittyman kontrollien
avulla kaskemaan tekemaan erilaisia toimintoja. Naita ovat muun muassa likkuminen alueella, piir-
taminen ja piirron eri ominaisuudet kuten piirtoviivan vari, tyyppi ja paksuus. Kayttaja pystyy myos
ohjelmoimaan sovellukseen uusia toimintoja robotille valmiiksi maariteltyjen ominaisuuksien avulla.

Tyon tuloksena syntyi helppokayttoinen ohjelma, jota kayttamalla ohjelmoinnin perusteita opetteleva
kayttaja paasee tutkimaan WPF-sovelluksen peruselementteja ja kontrolleja. Han oppii yksinkertai-
sen kayttoliittyman avulla tunnistamaan, miten esimerkiksi kontrollien toiminnallisuuden mahdollista-
vat tapahtumametodit toimivat. Kevyt kayttoliittyma aktivoi kayttajaa tutkimaan sovelluksen toiminnal-
lisuutta tarkemmin. C# ja WPF todistivat loogisella ja toimivalla kaytettavyydellaan olevansa todella
hyva vaihtoehto Windows-pohjaisten tyopoytasovellusten kehittamiseen.
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The purpose of this thesis was to develop an application to support teaching of programming. Mi-
crosoft Visual Studio IDE was used to program the application with C# programming language. Appli-
cation was developed as Windows Presentation Foundation desktop application.

The theory section consists history and features of C# and Microsoft Visual Studio. Object oriented
programming was given its own section and the history and teaching methods of programming are
considered an important part of this thesis. Also the principles of Open Source software development
are processed in the theory section. The empirical part of the thesis focuses on the knowledge about
the application. The part discusses about the application’s structure, functionality and how the pro-
gram works. Many figures are there to help understanding the program code better.

The idea of the application is to give user a robot to control. The user can control the robot and order
it to make different functions with the controls on the user interface. The functions are for example
moving on the area, drawing and its different features like drawing line’s color, type and thickness.
You can also program your own new functionality for the robot with the help of robot’s existing attrib-
utes.

The result of this work was a user friendly application what with you can learn basics of programming
by experimenting basic elements and controls of a WPF application. With the simple Ul the user can
learn how for example the WPF controls work with help of their event methods. The light Ul activates
the user to explore the functionality of the application more precisely. C# and WPF proved to be with
their logical and working usability a great alternative for developing Windows based desktop applica-
tions.

Keywords: C#, WPF, Visual Studio, Open Source, teaching programming, object-oriented program-
ming
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Avoimen I&hdekoodin sovellus ohjelmoinnin opetuskayttoon ja kyseessa
on kvalitatiivinen tutkimus. Tyon toimeksiantajana toimii lehtori Liisa Auer Oulun Ammattikorkeakou-
lusta. Tydn metodina on toiminnallinen tutkimus, johon liittyy kehittdmistehtava, jossa luodaan C#-
ohjelmointikielella avoimen lahdekoodin WPF-tyopoytasovellus, jota pystytaan kayttamaan ohjel-
moinnin perusteita opetettaessa hyodyksi. Tavoitteena on syventaa omaa ohjelmointiosaamista ja

kehittdd apukeino ohjelmoinnin opetusta varten. Kehitysympaéristona toimii Microsoftin Visual Studio.

Ohjelmointitaito vaatii ihmiseltd paljon kognitiivisia taitoja kuten paattelykykya, suunnittelukykya ja
ongelmanratkaisukykya. Looginen ajattelu korostuu, kun ohjelmoijan taytyy ymmartaa sovelluksen
toimintaprosesseja, jasentaa niita loogisiksi struktuureiksi ja k&antaa ohjelman toiminta toimivaksi
ohjelmakoodiksi oikealla ohjelmointikielella. Ohjelmoinnin opettelu ei siis ole yksinkertainen tehtava.
Ohjelmointia on opetettu Suomessa 1960-luvulta lahtien, mutta varsinaisia opetussovelluksia tehta-
vaa auttamaan ei markkinoilla liemmin ole. Puutteeseen on varmasti tulossa muutos lahivuosina,

koska ohjelmoinnin opetus on tulossa pakolliseksi suomalaisiin peruskouluihin vuodesta 2016 lahtien.

Ohjelmoinnin opettamiseen ei ole samanlaisia vakiintuneita pedagogisia sapluunoita kuten esimer-
kiksi matematiikan opettamiseen. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan erilaisia ohjelmoinnin opetuksen
metodeja ja niiden hyotyja. Taman opinnaytetyon kehittamistehtavana luotava sovellus on tarkoitettu
opetuksen apukeinoksi ohjelmoinnin perusteiden opettamiseen. Oulun ammattikorkeakoulun tietojen-
kasittelyn koulutusohjelmassa ohjelmoinnin perusteita on opetettu vuoden 2013 syksysta lahtien C#-
ohjelmointikielella. Tama maarasi myos kehittamani sovelluksen ohjelmointikielen, jotta sita voitaisiin
kayttaa maksimaalisella tavalla hyodyksi opetuksen lomassa. Visiona oli, etta sovelluksessa kaytta-
jalle annetaan ohjattavaksi robotti, jota han pystyy kaskemaan kayttoliittyman kontrollien avulla teke-
maan erilaisia toimintoja. Naita toimintoja olisivat muun muassa liikkuminen alueella, piirtdminen ja

piirron eri ominaisuudet kuten vari, tyyppi ja paksuus.

Raportin tietoperustassa kasitellaan C#-ohjelmointikielen historiaa, ominaisuuksia ja kehitysymparis-

tona toimivaa Visual Studiota. Olio-ohjelmointiin ja sen ominaisuuksiin tutustutaan lyhyesti. Avoimen



lahdekoodin eli Open Sourcen periaatteita, lisensseja ja tunnetuimpia sovelluksia kasitelladn muuta-
man sivun verran. Myds ohjelmoinnin opetuksen historiaa, haasteita ja opetusmetodeja kaydaan
kattavasti lapi. Raportin loppupuolella tutustutaan kehittdmistehtavana luodun opetussovelluksen

kehitysvaiheisiin tarkemmin.



2 C#JAVISUAL STUDIO

2.1 C#:n historia

C# on Microsoftin kehittdma olio-orientoitunut ja tyyppiturvallinen ohjelmointikieli, joka kayttaa hyvak-
seen .NET Framework-ohjelmistokomponenttikirjastoa. C# on suunniteltu toimimaan yhdessa .NET-
alustan kanssa. Microsoftin koodinimi kielen kehitystydlle oli nimeltaan COOL (C like Object Oriented
Language). Tama nimi ei paatynyt kayttoon kielté lanseerattaessa vuonna 2000, vaan se sai nimek-
seen C#. Kieli pohjautuu vanhempiin C- ja C++-kieliin, mutta siind on myés paljon samanlaisia omi-
naisuuksia kuin Javassa, kuten esimerkiksi virtuaalikoneen myota automaattinen muistinhallinta seka
kattavat luokkakirjastot. C#:lla on tehty paaasiassa Windows-sovelluksia, mutta nykyaan sillé luodaan
paljon my6s web-sovelluksia (ASP.NET) ja Windows Phone-mobiilisovelluksia. Kieltd ohjelmoidaan
yleisesti Microsoftin omalla Visual Studio-kehitysymparistolla. (Software Engineer Insider 2014, ha-
kupaiva 14.7.2014.)

2.2 C#:n syntaksi ja ominaisuudet

C# on vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli. Muuttujille on annettava jokin tietotyyppi kuten kokonaisluku
tai merkkijono. Kielen syntaksi on hyvin samantyyppista kuin esimerkiksi C++:ssa tai Javassa, mutta
siitd on pyritty tekemaan helpommin ymmarrettavaa ja yksinkertaisempaa esimerkiksi C++:aan ver-
rattuna. Kielen kehittgjien tavoitteena oli kumminkin séilyttaa C:n ja C++:n hyvat ominaisuudet, joten
syntaksia muutettiin ja laajennettiin vain, jos siihen nahtiin syytad parannusmielessa. (MSDN 2014,
hakupéiva 14.7.2014.)

C# on oliopohjainen kieli, joka tukee muun muassa toimintoja kuten olioita, luokkia ja periytymista.
Myds esimerkiksi kapselointiin, sisaluokkiin ja monimuotoisuuteen [dytyy tuki. C++:aan verrattuna C#-
koodia ajetaan virtuaalikoneessa, joka hoitaa roskienkeruun eli helpottaa ohjelmoijan tyota automa-
tisoimalla muistinhallintaa. My6s osoittimien tuki [6ytyy C#:sta, mika taas puuttuu Javasta. Muita eroja
kielten valilla ovat esimerkiksi C#:n tapahtumat (events) ja ominaisuudet (properties), joita C++:ssa ei



ole tuettu. C#:iin on siis tuotu hyviksi todettuja ominaisuuksia seka C++:sta etta Javasta. (MSDN
2014, hakupéiva 14.7.2014.)

// Hellol.cs
public class Hellol

1

public static woid Main()

d

System.Console.Writeline("Hella, World!™);
1
1
]

KUVIO 1. Hello World with C#. (MSDN 2014, viitattu 23.7.2014)

<Grid x:Mame="ContentPanel” Margin="12,8,12,8">
<Button Height="72" Width="168" Content="Click Me" /»
</Grid>»

KUVIO 2. Esimerkki XAML:sta. (MSDN 2014, viitattu 23.7.2014)

Microsoft on luonut C#-kehitysta varten myds graafisia ohjelmointirajapintoja helpottamaan graafisten
sovellusten tekemista. Naita ovat WinForms (Windows Forms) ja WPF (Windows Presentation Foun-
dation), jota kaytan opetussovellukseni ohjelmoimiseen. Rajapinnat helpottavat ohjelmoijan tyéta
huomattavasti tarjoamalla graafisessa kayttoliittymassaan esimerkiksi kayttoliittymaelementteja suo-
raan raahattavaksi kehitettavaan sovellukseen. Nain ohjelmoijan ei tarvitse ohjelmoida kaikkia mah-
dollisia elementteja itse. Tama nopeuttaa huomattavasti kehitystyota. WPF:ssa kayttoliittyma syntyy
ja sita voidaan muokata XAML-kielella (Extensible Application Markup Language), joka on Microsoftin
kehittdma deklaratiivinen merkintakieli. (What is WPF? 2014, hakupéiva 22.7.2014.)

2.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio on Windows-alustoilla toimiva kehitysympéristd, jolla pystyy kehittdmaan
muun muassa Windows-tyopoytasovelluksia, web-sovelluksia ja mobiilisovelluksia. Naita varten tuki

I6ytyy ohjelmointikielille kuten C#, Visual Basic, C++ ja F#. Kielid pystyy myds sekoittamaan keske-



naan. Visual Studion ensimmainen versio Visual Studio 97 lanseerattiin nimensa mukaisesti vuonna
1997. Yhteensa versioita on ilmestynyt yhdeksan kappaletta, joista Visual Studio 2013 on uusin val-
mis julkaisu. Ohjelmistosta on saatavilla nelja erilaajuista pakettia. Visual Studio Express on iimainen
ja kaikista suppein paketti, kun taas Professional, Premium ja Ultimate ovat maksullisia ja sita myéta

toinen toistaan kattavampia ohjelmistopaketteja. (MSDN 2014, hakupaiva 15.7.2014.)

D Wptapplication! - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) p - O x
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KUVIO 3. Microsoft Visual Studio 2012 kéyttéliittymé — WPF-applikaatio.

Visual Studion tyokaluista 10ytyy muun muassa sisaanrakennettu ohjelmointieditori, joka tukee Intel-
liSenseé eli ohjelma ehdottaa mahdollisia ominaisuuksia ohjelmoijalle, seké& koodin refaktorointia eli
koodin automaattista selkeyttamisté ohjelmiston avulla. Tyokaluista [dytyy myds debuggeri ohjelma-
koodin virheenetsintaa varten, kayttoliittymasuunnittelutyokalu tydpoytasovelluksille seka suunnittelu-

tydkalut muun muassa web-kayttoliittymille ja tietokannoille. (MSDN 2014, hakupaiva 15.7.2014.)
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3 OLIO-OHJELMOINTI

Olio-ohjelmointi (object-oriented programming) on ohjelmointiparadigma, joka yleistyi merkitsevissa
maarin 1990-luvulla. Ensimmainen oliokieli katsotaan syntyneeksi jo 1960-luvulla Simulan muodossa,
mutta varsinainen olio-ohjelmointi syntyi 1970-luvun lopulla, kun ohjelmointikieli Smalltalk kehitettiin.

Muutama vuosi myéhemmin vuonna 1983 julkaistiin tanakin paivana suuressa kaytosséa oleva C++.

Talla hetkella olio-ohjelmointi on vallitseva ohjelmointimalli ohjelmistotuotannossa ympari maailmaa.
Taman hetken kaytetyimmista ohjelmointikielistd esimerkiksi C++, C#, Objective-C, Java ja Python
ovat oliopohjaisia. Olio-ohjelmointi kehitettiin helpottamaan monimutkaistunutta ohjelmistokehitysta
mallintamalla reaalimaailmaa havainnollisemmin kuin aikaisemmin vallalla olleessa proseduraalises-
sa ohjelmoinnissa. Varsinkin suurissa sovellusprojekteissa tdma on tervetullut ominaisuus. (Kompelli,
K. 2012, hakupaiva 15.7.2014.)

Olio (object) on olio-ohjelmoinnissa sovelluksen perusyksikko, joka pystyy kasittelemaan ja lahetta-
méaan tietoa seka vastaanottamaan viesteja. Jokaisella oliolla on sovelluksen toiminnan kannalta
jonkinlainen rooli tai vastuu. Olio on sovelluksessa yleensa joko abstraktin tai reaalimaailman kasit-
teen ilimentyma, joka toteuttaa sille maariteltyja tehtavia. Koska olioon maaritelty koodi on yleensa

lyhyt, on se ohjelmoijan nakokulmasta helposti yllapidettavissa ja ymmarrettavissa.

Olio-ohjelmoinnissa olion ylakasite on luokka (class), joka méaarittelee millaisia ominaisuuksia oliolla
on. Tietysta luokasta voidaan tehda lukuisia olioita, jotka kaikki omaavat samat luokassa maaritellyt
piirteet. Olio on siis luokan instanssi. Kehittamistehtavana luomani sovellus pitaa sisallaan esimerkik-
si luokan Robot.cs, johon on ohjelmoitu sovelluksessa toimivan robotin ominaisuudet ja toiminnalli-
suus. Perinté (inheritance) tekee mahdolliseksi luokan ominaisuuksien kopioimisen suoraan toiselle
luokalla. Tama ominaisuus saastaa merkittavissa maarin ohjelmakoodin kirjoittamista. Ohjelmassa
voi olla esimerkiksi yksi perusluokka, josta useampi luokka perii ominaisuuksia ja nain ollen nailla
kaikilla alemmilla luokilla on samat perusominaisuudet kuin ylemmalla perusluokalla. Joissain ohjel-

mointikielissa, kuten esimerkiksi C++:ssa, on mahdollista kayttdad moniperintaa (multiple inheritance),

1



joka mahdollistaa alemman luokan peria ominaisuuksia useammasta ylemmasta luokasta. C#:ssa ei

tata ominaisuutta ole.

Kapselointi (encapsulation) on myos olio-ohjelmoinnille tyypillinen ominaisuus. Siind luokan sisdinen
toiminnallisuus ja muuttujat eristetd@n muiden luokkien ulottumattomiin. Kapseloidun luokan tietoja ei
pystyta muualta ohjelmasta muuttamaan, mutta sen toiminnallisuuksia pystytaan kayttdamaan hyvaksi
rajapinnan (interface) kautta. Talld ominaisuudella pyritddn parantamaan ohjelman yllapidettavyytta
ja vahentamaan ohjelmointivirheiden maaraa. Muita olio-ohjelmoinnille tyypillisia ominaisuuksia ovat
muun muassa Metodit (method), jotka ovat sovelluksen aliohjelmia ja kasittelevat olion tietoja ja ja-
senmuuttujat (variable), joihin tallennetaan tietoja. Olion toiminnan kannalta kriittisen tarkeitd metode-
ja ovat alustaja (constructor), jota kutsutaan aina olioita luotaessa ja hajottaja (destructor), jota kutsu-
taan olion tuhoamiseksi. (Seed 2001, 9-23.)
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4

OPEN SOURCE - AVOIN LAHDEKOODI

Termi "open source” eli avoin lahdekoodi keksittin vuonna 1998 Kalifornian Palo Altossa. Tahan

vaikutti suuresti julkistus, etta web-selain Netscapen kehittajat olivat paattaneet julkaista ohjelman

lahdekoodin kaikkien saatavilla. Ohjelmistotuotannossa on aina ollut myds avointa ajatuksenvaihtoa

ja yhteistyota ammattilaisten ja harrastajien kesken, mutta vasta suurten ohjelmistojen lahdekoodien

julkaisut (Linux, Netscape) saivat aikaan reaktion, joka synnytti avoimen lahdekoodin kasitteen ja

lopulta yleishyddyllisen yhteison nimelta OSI (Open Source Initiative), jonka missiona on opettaa ja

puolustaa avoimen lahdekoodin hyétyja. OSI on julkaissut dokumentin nimeltda The Open Source

Definition, jossa kerrotaan kriteerit, jotka tayttdmalla ohjelmistoa voidaan kutsua avoimen lahdekoo-

din ohjelmistoksi ja saada open source-sertifioinnin. (OSI 2014, hakupaiva 15.7.2014.)

The Open Source Definitionin suomennos (COSS 2014, hakupaiva 16.7.2014):

1.

> L™

© N o o

10.

Ohjelman taytyy olla vapaasti levitettavissa ja valitettavissa.

Lahdekoodin taytyy tulla ohjelman mukana tai olla vapaasti saatavissa.

My®és johdettujen teosten luominen ja levitys pitaa sallia.

Lisenssi voi rajoittaa muokatun lahdekoodin levittdmista vain siina tapauksessa, etta lisenssi sallii
korjaustiedostojen ja niiden lahdekoodin levittdmisen. Voidaan myds vaatia, ettei johdettua teosta
leviteta samalla nimella tai versionumerolla kuin lahtoteosta.

Yksiloita tai ihmisryhmia ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan.

Kayttotarkoituksia ei saa rajoittaa.

Kaikilla ohjelman kasiinsa saaneilla on samat oikeudet.

Lisenssi ei saa olla riippuvainen laajemmasta ohjelmistokokonaisuudesta, jonka osana ohjelmaa
levitetaan, vaan ohjelmaan liittyvat oikeudet sailyvat, vaikka se irrotettaisiin kokonaisuudesta.
Lisenssi ei voi asettaa ehtoja muille ohjelmille. Ohjelmaa saa levittada myos yhdessa sellaisten
ohjelmien kanssa, joiden lahdekoodi ei ole avointa.

Lisenssin siséllon pitédé olla rippumaton teknisesta toteutuksesta. Oikeuksiin ei saa liittdd va-

raumia jakelutavan tai kayttoliittyman varjolla.
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41 COSSry

Suomessa avoimen lahdekoodin puolesta puhuu muun muassa voittoa tavoittelematon yhdistys ni-
melta COSS ry (Centre for Open Systems and Solutions). Sen toiminta pyrkii edistamaan avointa
lahdekoodia, avointa dataa, avoimia rajapintoja ja avoimia standardeja. COSS pyrkii toiminnallaan
lisddmaan tietoisuutta avoimesta lahdekoodista varsinkin julkishallinnossa. Yhdistys myds jarjestaa
koulutuksia, tapahtumia ja verkostoitumismahdollisuuksia lisatakseen valtakunnallista avoimen |&h-
dekoodin osaamista. COSS:n kannatusjaseneksi voi liittyd kuka tahansa yksityishenkild. Varsinainen
jasenyys on tarkoitettu esimerkiksi yrityksille seka tutkimus- ja koulutuslaitoksille. Yhdistyksen jase-
nena on vuonna 2014 noin 100 eri yritysta ja organisaatioita muiden muassa Nokia Networks, Suo-
men Yrittajaopisto, Tieke eli Tietoyhteiskunnan kehittdmiskeskus ry, Oulun yliopiston tietojenkasittely-
tieteiden laitos ja Oulun ammattikorkeakoulun liiketalouden yksikkd. (COSS 2014, hakupaiva
16.7.2014)

4.2  Avoin lahdekoodi

Termina avoin lahdekoodi tarkoittaa tapaa kehittaa ja jakaa tietokoneohjelmistoja. Kayttajan ei tarvit-
se ostaa tuotetta tai tuotteen kayttoon oikeuttavaa lisenssia. Avoimen lahdekoodin ohjelmaa voi va-
paasti kayttaa, kopioida, muunnella ja jaella. Osaava kayttaja voi nain ollen ohjelmoida ohjelmaan
esimerkiksi uuden ominaisuuden, mik& hanen mielestdan on sovelluksesta jaanyt puuttumaan. Avoi-
mien ohjelmistojen kehitysmallissa asiaan kuuluu, etta kehityksessa on mukana maailmanlaajuinen
yksityishenkildista ja yrityksista koostuva yhteiso. Kaikki kehitystyo on julkista ja kaikki voivat halutes-
saan osallistua siihen. Tama mahdollistaa esimerkiksi ohjelmistovirheiden paikantamisen ja korjaa-
misen nopeasti, mika taas johtaa hyvalla todennakaisyydella laadukkaisiin ja hyvin toimiviin ohjelmis-
toihin. (COSS 2014, hakupaiva 16.7.2014.)

4.3  Open Source-lisenssit

Mikaan kehitetty ohjelma ei kumminkaan automaattisesti ole niin sanottu open source-sovellus, vaik-
ka kehittaja niin olisi tarkoittanutkin. Kaikissa maissa, jotka ovat Bernin sopimuksen piirissa, ohjelma-
koodilla on tekijanoikeussuoja, eika suojattua teosta saa levittaa tai muokata ilman tekijan suostu-
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musta. Tata varten on kehitetty avoimen lahdekoodin lisenssit, joita on lukematon maara. Lisenssit
saattavat rajoittaa paljonkin ohjelmiston kayttoa, mutta OSI:n hyvaksymista lisensseista kaikki sallivat
avoimen lahdekoodin periaatteiden mukaisesti ohjelmiston vapaan kayton, muokkauksen ja jakami-
sen. Tunnetuimpia ja eniten kaytettyja lisensseja ovat esimerkiksi GPL-, BSD-, MIT- ja Apache-
lisenssit. Muun muassa Linux-kernelin lisenssina toimiva GPL (GNU General Public License) on erit-
tain laajasti kaytossa ja esimerkki kayttajanoikeus- eli copyleft-lisenssista. Tama tarkoittaa, etta lisen-
soidusta ohjelmasta johdetut uudet sovellukset ovat automaattisesti kaikki myos saman lisenssin
alaisuudessa. GPL-lisensoidun ohjelman pohjalta ei siis esimerkiksi saa kehittaa kaupallista sovellus-
ta, josta lahdekoodi on piilotettu tai lisenssia on muuten muutettu, vaan lahdekoodin tulee olla saata-
villa ja lisenssin pysya samana, jos kyseista ohjelmaa haluaa muokata ja levittdd. GPL:n paaehdot
ovat, etta lisenssin taytyy pysya samana, muokkauksista pitaa olla maininnat, ohjelmassa taytyy olla
tieto lisenssista ja johdannaiset sovellukset taytyy lisensoida samalla lisenssilla. (Laakkonen, C.
2014, hakupéiva 16.7.2014.)

Muista suosituimmista lisensseistd MIT ja BSD ovat erittdin sallivia. Ne eivat ole copyleft-lisensseja,
joten ne sallivat teoksen hyvaksikayton myos suljetun lahdekoodin ohjelmistoissa. MIT-lisenssi yksin-
kertaisuudessaan antaa oikeudet ohjelman vapaaseen kayttoon, muokkaamiseen, kopioimiseen ja
julkaisemiseen, kunhan lisenssiteksti sailyy ohjelman lahdekoodissa. Kehittamistehtdvana luomani
sovellus on lisensoitu MIT-lisenssill, jotta sitd voidaan jatkossa kehittad vapaasti esimerkiksi muiden
opiskelijoiden toimesta. BSD-lisenssin ehdot ovat kaytannossa samat: ohjelmiston kaikenlainen va-
paa kaytto sallitaan, kunhan lisenssin teksti on sailytetty lahdekoodissa. (Laakkonen, C. 2014, haku-
paiva 16.7.2014.)

44 Tunnetuimmat avoimen lahdekoodin sovellukset

Avoimeen lahdekoodiin perustuvan kehitystyon pohjautuessa avoimuuteen ja yhteisollisyyteen, ta-
man hetken suurimpia ja suosituimpia avoimen lahdekoodin ohjelmistoja on ollut tekemassa lukema-
ton maara kehittajia. Pelkastaan Mozillan tuotteita on ollut mukana tekemassa tuhansia vapaaehtoi-
sia ihmisia. Trendia ei selita pelkka kehittajien harrastaneisuus, vaan usein avoimen lahdekoodin
ohjelmisto suunnitellaan korvaamaan jokin kaupallinen, jopa monopoliaseman saavuttanut, ohjelmis-

to. Paras esimerkki tasta on Linus Torvaldsin alun perin kehittdma Linux (GPL-lisenssi), jonka pohjal-
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ta on kehitetty monia kayttojarjestelmia vallitsevan Microsoftin Windows-kayttojarjestelman korvaa-
jaksi tai vaihtoehdoksi. Muita taméan hetken tunnetuimpia open source-ohjelmistoja ovat muun muas-
sa Mozilla Firefox-selain (MPL-lisenssi), toimisto-ohjelmistopaketti Open Office ja sen jalkeldinen
Apache OpenOffice (Apache-lisenssi), relaatiotietokantaohjelmisto MySQL (GPL-lisenssi), kuvanka-
sittelyohjelma GIMP (GPL- ja LGPL-lisenssit) ja http-palvelinohjelma Apache http Server (Apache-
lisenssi). (Laakkonen, C. 2014, hakupaiva 16.7.2014.)
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5 OHJELMOINNIN OPETUS

5.1 Tietotekniikan ja ohjelmoinnin opetuksen historia Suomessa

1960-luvulla atk eli automaattinen tietojenkasittely alkoi yleistya Suomessa. Haluttiin turvata teolli-
suudelle tarvittavan tydvoiman saatavuus, joten yliopistoihin taytyi saada alan oppiaine. Yliopistoissa
oli jonkin aikaa tarjottu atk-kursseja matematiikan ja fysiikan opiskelijoille, mutta varsinaisen tietojen-
kasittelyopin opetus aloitettiin ensimmaisena Suomessa Tampereen yliopistossa vuonna 1965. Hel-
singin yliopistossa opetus aloitettiin vuonna 1967. Toisen asteen koulutuksiin tietotekniikkakoulutus

jalkautui vuonna 1969, kun atk-merkonomien koulutus aloitettiin.

1960- ja 1970-lukujen tietokoneet olivat valtavia ja kalliita yksikdita, joita hankittin muutamia kappa-
leita yliopistoa kohden. Yliopistossa opetettavat ohjelmointikielet maaraytyivat kaytossa olleen kes-
kustietokoneen mukaan. Helsingin yliopiston opetettavia ohjelmointikielid noihin aikoihin olivat
FORTRAN, Algol ja COBOL. 1970-luvulla opetus oli jaettu kolmeen paalinjaan, jotka olivat ohjel-
moinnin teoria ja systeemiohjelmointi, hallinnollinen tietojenkasittely ja systeemianalyysi. 1980-luvun
alussa Helsingin yliopiston tietojenkésittelytieteen laitos sai omia pienempikokoisia mikrotietokoneita
eri kayttojarjestelmilla, joiden myo6ta aloitettiin esimerkiksi ohjelmointikieli C:n opetus. (Tienari, M.
2014, hakupaiva 17.7.2014.)

Tietotekniikan opetus tuli peruskouluihin ja lukio-opetukseen 1980-luvulla. Vuosikymmenen alkupuo-
lella opetus tapahtui lahinna atk-kerhoissa ja mahdollisina koulukohtaisina valinnaisaineina. Varsinai-
sen peruskoulun valinnaisaineen aseman tietotekniikka sai vuonna 1984. Opetussisaltd koostui nel-
jasta osa-alueesta, jotka olivat tietotekniikan perusteet, tyovalineohjelmat, musiikki ja kuvankasittely
ja ohjelmointi. Ohjelmointikieli saattoi olla esimerkiksi Pascal, C tai Logo. Lukioissa atk-opetus alkoi
vuonna 1982 ja 1984 se korvattiin tietotekniikalla, joka oli valinnaisaine. 1990-luvulle tultaessa oppi-
aineiden integroinnista tuli uusi ilmid. Tama tarkoitti sita, etta esimerkiksi tietoteknisia taitoja voitaisiin
oppia muiden oppiaineiden yhteydessa. Vuonna 1994 opetushallitus vahvisti uuden opetussuunni-

telman perusteet, joissa tietotekniikka maarattiin paremmin integroitavaksi muun opetuksen sekaan.
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Mahdollisuus tietotekniikan opettamiseen valinnaisaineena kumminkin jatettiin. (Jyvaskylan yliopisto
2014, hakupaiva 17.7.2014.)

2000-luvulla opetus- ja kulttuuriministerid on ottanut missiokseen kehittaa ja pitéa Suomi tietoyhteis-
kuntien karkiosastossa. Se on ideoinut useamman kehitysohjelman, kuten Koulutuksen ja tutkimuk-
sen tietostrategia 2000-2004, Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelma 2004-2006 ja
Tietoyhteiskuntastrategia 2007-2015, joilla on pyritty nostamaan ja pitamaan suomalaisten osaami-
nen tieto- ja viestintatekniikan saralla maailman huipulla. Nykytilanne tietotekniikan opetuksessa on
hyvalla mallilla. Korkeakouluissa |0ytyy paljon opetustarjontaa ja uusia asiantuntijoita syntyy hyvaa
vauhtia. Peruskouluissa tietotekniikka on talla hetkelld yksi suosituimpia valinnaisaineita. Vuonna
2013 opetushallitus on linjannut, etta tieto- ja viestintateknisen osaamisen painotusta lisataan kou-
luissa huomattavasti. Ohjelmoinnista ei itsestaan ole tulossa ainakaan vield omaa oppiainetta, mutta
peruskoulujen uuteen opetussuunniteimaan (OPS 2016) on sisallytetty ohjelmoinnin opetusta en-
simmaisesta luokasta aina yhdeksanteen luokkaan asti. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2014, haku-
paiva 17.7.2014.)

5.2  Ohjelmoinnin opetusmetodeja

Ohjelmointitaito vaatii ihmiseltd paljon kognitiivisia taitoja kuten paattelykykya, suunnittelukykya ja
ongelmanratkaisukykya. Looginen ajattelu korostuu, kun ohjelmoijan taytyy ymmartaa sovelluksen
toimintaprosesseja, jasentaa niita loogisiksi struktuureiksi ja k&antaa ohjelman toiminta toimivaksi
ohjelmointikoodiksi oikealla ohjelmointikielella. Taman takia ohjelmoinnin opetuksen kolme tarkeinta
tavoitetta tulisi olla ohjelmointikielen syntaksin opettaminen, ohjelman suunnittelutaidon kehittdminen

ja luovan ajattelun kehittaminen.

Ihmisen oppimistyylit ovat hyvin yksildllisia. Joku on auditiivinen oppija eli oppii parhaiten kuuloaistin
avulla. Toinen on visuaalinen oppija, jolla oppi menee parhaiten perille nakemisen kautta. Kolmas on
kinesteettinen oppija, joka oppii parhaiten tekemallé opetettavaa asiaa itse. Oppimisen kannalta tar-
keita asioita ovat myos esimerkiksi motivaatio, itseluottamus ja mielihyvan tunne. Jos naista kolmesta
joku ei ole oppijalla kunnossa, tai han ei esimerkiksi saa opiskelustaan minkaanlaisia onnistumisen

tunteita, oppiminen vaikeutuu huomattavasti. Ohjelmoinnin opetuksessa tulisi ottaa huomioon nama
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seikat ja miettia miten opiskelija saadaan stimuloitua pitamaan hyva motivaatio ylla esimerkiksi mie-
lenkiintoisilla tehtavilla. Ohjelmointitehtavat ovat muutenkin ratkaisevassa roolissa opiskelijan oppimi-
sen kannalta. Opettajan tehtava on pedagogisesti todella haastava, koska hanen pitaisi pystya Ioy-
tamaan tehtaville sopivat vaikeustasot, jotta opiskelija joutuu todella miettimaan tehtavan ratkaisua ja
taten kehittamaan ongelmanratkaisukykyaan. Samalla tehtavat taytyisi pitdéa haastavuudeltaan sellai-
sella tasolla, etta opiskelija saisi itseluottamuksensa kannalta tarkeita onnistumisen tunteita. Juuri se
kantaa opiskelijan paneutumaan aina seuraavaan haasteeseen taydella innolla ja nain oppimiskyky

pysyy tehokkaana.

Opetusmetodilla tarkoitetaan menettelytapaa, jolla opettaja vie opetettavan asian oppilailleen. Tieto-
jenkasittelytieteissa ei ole viela yhta vakiintuneita opetusmetodeja kuin esimerkiksi matematiikan
saralla, mutta jonkin verran tieteellisesti testattuja metodeja on tarjolla. Yksi tapa maaritella opetus-
metodia on miettida mihin opetus liittyy ja mitk& sen tavoitteet ovat. Opetusta voidaan lajitella esimer-
kiksi nakokulman mukaan, kuten ohjelmistoteknologian, ohjelmointikielen, ohjelmointi tyokaluna tai
tehtavaorientoitumisen mukaan. Esimerkiksi tehtdvaorientoituneissa metodeissa voidaan esitella
kaytanndn ongelmia, joita varten opetetaan ohjelmointikielen osa-alueita siind jarjestyksessa missa
niita tarvitaan, jotta ongelma saadaan ratkaistua loogisesti. Ohjelmointi tydkaluna-metodit taas esitte-
levat ohjelmoinnista tai ohjelmointikielesta vain jonkin tietyn osa-alueen, jonka osaamisella pystytaan
hoitamaan jotain muita tehtavia jonkin muun opetettavan alueen sisalla. Opetusta voidaan jaotella
myOs opetettavan asian jarjestyksella, kuten jaottelu tyyliin alhaalta-ylds ja ylhaalta-alas. Alhaalta-
ylos-metodissa keskitytadn opettelemaan ohjelmointikielen syntaksia ja sen yksityiskohtia, ennen
kuin siirrytdan haastavampiin ja suurempiin kokonaisuuksiin. Ylhaaltd-alas-metodissa toimitaan pain-
vastoin. Ensin hahmotetaan kokonaisuuksien toimintaa abstraktilla tasolla, ennen kuin siirrytdan

opettelemaan tarkemmin syntaksin yksityiskohtia.

Kaikki ohjelmoinnin opetusmetodit tahtaavat opetuksen helpottamiseen ja laadun parantamiseen,
jotta ohjelmoinnin konseptit olisivat helpompia oppia. Yhteinen nimittaja kaikille metodeille on opiske-
lijoiden motivaation yllapito ja rohkaiseminen, jotta turhautuminen ja motivaation lasku eivat paasisi
yllattamaan opiskelijan kohdatessa vaikeuksia yrittaessaan ymmartaa ohjelmoinnin haastavia kon-
septeja. Metodeilla rohkaistaan opiskelijoita kohtaamaan ongelmat ja sitoutumaan paremmin annet-
tuihin tehtaviin. Opettajan vastuulla on valita sopivat opetusmetodit tai tehda niistd omat yhdistelméan-
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sa, joilla han saa motivoitua opiskelijoita parhaiten sitoutumaan suunniteltuihin tehtaviin ja toimek-
siantoihin. (Mohorovicic, S. & Strcic, V. 2011, hakupaiva 18.7.2014.)

5.21 Ongelmaperustainen oppiminen

Ongelmaperustaisessa oppimisessa (Problem-based learning) keskitytdan opiskelijan omaan haluun
ratkaista ongelmia. Metodissa on tarkoituksena tarjota opetetun tiedon perusteella ratkaistavaksi
ongelmia, joita vastaavia todennakdisesti tulee vastaan ohjelmoijan tehtavissa tydelaméassa. Opiskeli-
jalle annetaan rooli aktiivisena ongelmanratkaisijana, mika kehittaa loogista ja luovaa ajattelukykya,
kaytannon taitoja ja luonnollisesti ongelmanratkaisukykya. Monet ongelmat pyritaan ratkaisemaan
ryhmissa. Ryhmat tunnistavat ongelmat, tekevat listan mita he tehtavasta tietavat ja mita heidan tay-
tyy viela tietaa, minka jalkeen he tunnistavat oppimiskohteet ja opiskelevat itsenaisesti naiden kohtei-
den oppimiseksi. Lopuksi opiskelijat keraantyvat jalleen yhteen keskustellakseen oppimastaan ja
tehdakseen yhteenvedon lopputuloksistaan ongelman ratkaisemiseksi. Ongelmaperusteisen oppimi-
sen metodia on myos sovellettu esimerkiksi niin, etta ongelmat jaetaan vasta oppituntien paatteeksi
ja oppilaat saavat miettia ratkaisujaan itsenaisesti. (Mohorovicic, S. & Strcic, V. 2011, hakupaiva
18.7.2014.)

5.2.2 Palapelioppiminen

Palapelioppiminen (Puzzle-based learning) tahtaa opiskelijan kokonaisuuden hahmottamisen ja on-
gelmanratkaisukykyjen kehittdmiseen. Metodissa opiskelijalle annetaan esimerkiksi toimivan ohjel-
man lahdekoodista koodiriveja, jotka hénen taytyy koota oikeaan jarjestykseen, jotta ohjelma toimisi
opettajan esittamalla tavalla. On tutkittu, ettd ohjelmoinnin perusteita opetettaessa metodi aktivoi
oppilaita osallistumaan enemman opetukseen. (Mohorovicic, S. & Strcic, V. 2011, hakupéaiva
18.7.2014.)
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5.2.3 Pariohjelmointi

Pariohjelmoinnissa (Pair programming) kaksi ohjelmoijaa tyoskentelee yhdessa saman tietokoneen
aaressa. He kummatkin osallistuvat sovelluksen kehittdmiseen, mutta roolit vaihtuvat tasaisin va-
liajoin. Toinen ohjelmoija (driver, controller) toimii kuskina kirjoittaen ohjelmakoodia ja toinen (naviga-
tor, co-pilot) tarkkailee vieresta koodissa olevia mahdollisia virheitd antaen myds ehdotuksia mahdol-
lisiksi parannuksiksi. On tutkittu, ettd pariohjelmoinnin seurauksena syntyva ohjelma valmistuu nope-
ammin ja sisaltaa vahemman virheita. Hyodyista huolimatta pariohjelmointi ei sovi kaikille. Jotkut
kokevat sen puuduttavaksi ja arsyttavaksi. Paljon riippuu tyoparien luonteesta, miten he tyoskentele-
vat yhteen. Toinen pariohjelmoinnin toimivuuden kannalta merkittava seikka on, etta tyoparin tasoero
ei saa olla lian suuri. Heidan taytyy olla suurin piirtein samantasoisia ohjelmoijia. Tama helpottaa
suuresti yhdessa tyoskentelya. Virtuaalinen pariohjelmointi on myds mahdollista. Talloin tyoparin ei
tarvitse olla saman tietokoneen aaressa vierekkain, jos kehitysymparisto sen sallii, vaan he voivat
kommunikoida reaaliaikaisesti ja tydskennella ohjelmakoodin parissa omilta paatteiltaan. (Mohorovi-
cic, S. & Streic, V. 2011, hakupaiva 18.7.2014.)

5.24 Nauhoitetut luennot

Nauhoitetut luennot (Prerecorded lectures) on opetusmetodi, joka on suunniteltu taydentamaan muu-
ta tavallista opetusta. Opettaja tekee esimerkiksi online-opetusymparistoon saatavaksi multimedia-
nauhoituksia, jotka ovat huolellisesti suunniteltuja ja rajattu tiettyyn opetusalueeseen. Koska korkea-
kouluissa kurssien lahiopetuksen tuntimaarat ovat rajalliset, nauhoitetut luennot antavat opettajalle
mahdollisuuden syventaa tai kerrata opetusta. Tama auttaa opiskelijoita kertaamaan oppimaansa,
varsinkin jos opiskelija ei ole omaksunut opetettua asiaa viela luennolla tai on ollut poissa kokonaan.
Kertauksen kannalta metodi on hyva, koska nauhoitettuun luentoon voidaan pelkistaa opetettava asia
ja rajata vahempi tarkea aines pois. Opettajalle kertyy vuosien saatossa kokemusta, missa aihealu-
eissa oppilaat monesti omaavat ongelmia ja han voi varautua tahan tekemalla esimerkiksi naista

aihealueista nauhoitettuja luentoja. (Mohorovicic, S. & Strcic, V. 2011, hakupaiva 18.7.2014.)
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5.2.5 Peliteemainen ohjelmointi

Peliteemainen ohjelmointi (Game-themed programming) on opetusmenetelmad, jossa esimerkiksi
ohjelmoinnin perusteita opetettaessa opetusmateriaalina on interaktiivisia peleja. Tarkoituksena on,
ettd opiskelijat oppivat abstrakteja ohjelmointikonsepteja ohjelmoimalla pienia pelisovelluksia. Tarkoi-
tus ei ole opettaa opiskelijoille miten tietokonepeleja tehdaan, vaan opettaa heille ohjelmoinnin kasit-
teitd ja logiikkaa pelin tekemisen kautta. Opetusmetodissa siis korvataan opetuksessa tehtavina
kaytettavat niin sanotut normaalit sovellukset pelisovelluksilla. Pelien tekeminen motivoi opiskelijoita
paremmin miettimaan ja ratkaisemaan ohjelmointiongelmia ja nain ollen aktivoi heitd oppimaan in-

nokkaammin ohjelmoinnin perusteita. (Mohorovicic, S. & Strcic, V. 2011, hakupaiva 18.7.2014.)

5.3  Ohjelmoinnin opetuksen haasteet

Ohjelmoinnin opettelu on haastava tehtdva. Korkeakoulujen opiskelijat kohtaavat monia ongelmia
aloittaessaan ohjelmoinnin opiskelun ohjelmoinnin perusteiden kursseilla. Benedict du Boulay kirjoitti
vuonna 1986 artikkelissaan Some Difficulties of Learning to Program, etté aloittelevalla ohjelmoijalla
on vastassaan viisi limittaistda paaongelma-aluetta aloittaessaan ohjelmoinnin opintojaan. Ne ovat
sopeutumisen ongelma (problem of orientation), kuvitteellinen kone (notional machine), ohjelmointi-
kielten notaatio (notation of formal languages), rakenteiden oppiminen (acquiring structures) ja oh-

jelmoinnin kaytannot (pragmatics of programming).

Sopeutumisen ongelmalla tarkoitetaan esimerkiksi, miksi ylipdansa on hyodyllista opiskella ohjel-
mointia. Opiskelijan taytyy ymmartaa ohjelmien paaidea ja miksi niita tarvitaan. Notional machine eli
kuvitteellinen kone tarkoittaa idealisoitua abstraktiota tietokoneen laitteistosta ja ajoymparistosta. Sen
idea on tietdd miten ajatella mita tietokone ohjelmaa suorittaessa tekee. Opiskelijan nakdkulmasta
ongelmallista on oppia ymmartamaan tietokoneen fyysisten laitteiden ja ohjelmien suhdetta ja kes-
kustelua keskenaan. Esimerkiksi muistinhallinta ja —kasittely sita vaativissa ohjelmointikielissa on yksi
haaste. Ohjelmointikielten notaatiolla tarkoitetaan kielen syntaksin opiskelua. Rakenteiden oppimisel-
la tarkoitetaan ohjelmointikielen eri ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien opiskelua. Esimerkiksi tois-

torakenteet, perinta, metodit tai dynaaminen muistinkaytto voivat olla haastavia oppia. Ohjelmoinnin
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kaytannoilla tarkoitetaan esimerkiksi tietokoneohjelman suunnittelua, maarittelya, kehitysta, testausta

ja debuggausta.

Myos opetuksen haastavuutta opettajien nakokulmasta on tutkittu. Nell B. Dalen tutkimuksessa vuo-
delta 2006 opettajilta kysyttin opetusaiheita mitkd he kokivat haastaviksi opettaa. Tutkimustulos
osoitti nelja kategoriaa: ongelmanratkaisu ja suunnittelu, yleiset ohjelmointiaiheet, oliokasitteet ja
opiskelijan kypsyys. Ongelmanratkaisu ja suunnittelu sisélsi kolme alakategoriaa: yleinen ongelman-
ratkaiseminen, algoritmien suunnittelu/kehitys ja olioihin liittyva ongelmanratkaiseminen ja suunnitte-
lu. Yleisten ohjelmointiaiheiden alakategorioita olivat muun muassa parametrit, arrayt eli listat, toisto-
rakenteet, pointterit eli osoittimet, tiedostot ja ehtolauseet. Oliokasitteet sisélsi muun muassa aiheita
kuten monimuotoisuus, perinta, instanssimetodit, instanssimuuttujat ja staattiset muuttujat. Neljas
kategoria, opiskelijan kypsyys, piti sisallaan yleisia opiskelutaitoja kuten ajanhallinta, opiskelemaan
oppiminen, kovan tyon tarkeys, suunnittelu ennen ohjelmointia, itsekuri, luennoille osallistuminen ja

hyvat tyoskentelytavat. Myos esimerkiksi ohjelman testaus ja debuggaus koettiin vaikeaksi opettaa.

Opiskelijat ja opettajat kokevat ohjelmoinnin opetuksen saralla monet osa-alueet haastaviksi. Opetta-
jilla on kumminkin olemassa tyokaluja auttaa ja rohkaista opiskelijoita tekemaan parhaansa oppiak-
seen vaikealtakin tuntuvat aiheet. Panostus opiskelijoiden motivoimiseen auttaa heita pitamaan tarvit-
tavaa kiinnostusta yll& vaikeankin aiheen parissa. Valitut opetusmetodit ja pedagogiset aktiviteetit
voivat auttaa opiskelijoita parantamaan ajanhallintaansa, itsearviointi- ja tiedonetsintakykya. Valitse-
malla selkeitd opetuskokonaisuuksia, kayttamalla sopivia opetusmetodeja ja antamalla aikaa selittaa
ja nayttaa esimerkkeja voi auttaa opiskelijoita teorian ja vaikeiden konseptien ymmartdmisessa, kuin
my6s niiden tietojen jalkauttamisessa kaytantoon ohjelmoinnin parissa. Kaikkeen opettaja ei kum-
minkaan pysty. Jos opiskelija ei itse ole aktiivinen ja halukas oppimaan, ei opettajalla jaa paljoa teh-

tavaksi tallaisen opiskelijan avuksi. (Kinnunen, P. 2009, hakupaiva 21.7.2014.)

Taman opinnaytetyon kehittamistehtavana luotu sovellus on suunniteltu helpottamaan ohjelmoinnin
opettamista C#-ohjelmointikielelld. Se on tydkalu, jolla opettaja voi esimerkiksi nayttaa ja opettaa
kayttamaan WPF-sovelluksen eri komponentteja ja kontrolleja. Kun opiskelijalla on perusasiat kun-
nossa, opettaja voi luoda sovellukseen perustavia harjoitustehtavia opiskelijoille ratkaistavaksi ja
kayttaa opetuksen apukeinoina ja tukena esimerkiksi aiemmin lueteltuja opetusmetodeja.
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6 OPETUSSOVELLUKSEN TOTEUTUS

6.1  Lahtokohta ja tavoite

Idea ja toimeksianto opetuskayttoon soveltuvasta sovelluksesta tulivat Oulun ammattikorkeakoulun
Lehtori Liisa Auerilta. Sovellusta on tarkoitus kayttaa esimerkiksi Oamkin liiketalouden yksikén tieto-
jenkasittelyn koulutusohjelmassa ohjelmoinnin perusteita opetettaessa. Kyseisessa yksikossa ohjel-
moinnin perusteiden opetuskielena on syksysta 2013 kaytetty C#-ohjelmointikieltd. Taman vuoksi
kehittdmani WPF-tydpdytasovelluksen tuli olla myds ohjelmoitu C#:lla, jotta sitd voitaisiin kayttaa
maksimaalisella tavalla hyddyksi opetuksen lomassa. Kehitysymparistoksi valikoitui Microsoftin Visu-
al Studio, koska se on kaytéssa myds Oamkin liketalouden yksikossa. Opetussovellukseni on avoi-
men lahdekoodin sovellus (MIT-lisenssi), joten sen jatkokehittdminen Oamkin tai jonkin muun tahon

toimesta onnistuu helposti.

6.2 Sovelluksen suunnittelu

Opetussovelluksen suunnittelu aloitettiin kahdella palaverilla Liisa Auerin kanssa. Palavereiden poh-
jalta syntyneena visiona oli tuottaa sovellus, jossa kayttaja voi antaa kaskyja kentalla toimivalle objek-
tille, joka visioitiin robotiksi. Sovelluksen ikkuna jaetaan kahteen osaan, jossa suuremmassa osassa
on robotin likkumisalue ja pienemmasta osasta I0ytyy kontrollit, milla kayttaja antaa kaskyja robotille.
Kontrolleja ovat muun muassa liikkumisen suunta ja pituus, piirto-ominaisuus ja piirron paksuus, vari
ja tyyppi. Piirsin taman suunnitelman avulla sovelluksen ulkoasusta yksinkertaisen rautalankamallin,

jonka pohjalta itse kehitystyo pystyttiin laittamaan alulle.

6.3  Sovelluksen toteutus

Ensimmaiseksi lahdin toteuttamaan sovelluksen ikkunoita ja elementtien asettelua. Rautalankamallin
mukaisen kaksiosaisen asetelman tein sisakkaisilla stackpanel-elementeilla. Robotin kentan pohjana
toimii canvas-elementti, jonka paalla robotti pystyy toteuttamaan esimerkiksi piirto-ominaisuuksiaan.
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—l<Window x:Class="LearnToCSharp.MainkWindow"
wmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns ix="http://schemas.microsoft.com/winfx/2886/xaml"
Title="MainWindow" Height="888" Width="1888" ResizeMode="NoResize">
- <StackPanel Orientation="Horizontal™ Background="#FFBDBCBC™:
- <5tackPanel Name="stackfArea” Margin="5" Background="White"™ Width="888" Height="5@8"
= <Canvas Name="canvasfrea”:
<Image x:Name="imageRobot"»</Image>

</Canvas>
</5tackPanel>

KUVIO 4. Sovelluksen asettelun alkupda XAML-kielella.

Sovelluksen perusasettelun oltua kohdallaan, lahdin tuomaan toiminnallisia elementteja kontrollit-
osioon sovelluksen ikkunan oikealle laidalle. Otsikointi ja kaikki irrallinen teksti tehtiin labeleilla. Kont-
rolleiksi tulivat likkumisen (Move) suunta ja askeleet (Direction and Steps), piirron valinta (Draw Li-
ne), piirtoviivan vari (Line Color), piirtoviivan tyyppi (Line Type) ja piirtoviivan paksuus (Line Thick-
ness). Kontrollityypeiksi valikoituivat pudotusvalikko (combo box), valintanappi (radio button), liu-

kusaadin (slider) ja painike (button).

Liikkumisen pudotusvalikoista 10ytyy muutamia valittavia vaihtoehtoja. Liikkumissuunnan combobo-
xista loytyy vaihtoehdot ylos, alas, vasemmalla ja oikealle (Up, Down, Left, Right). Toisesta Idytyy
likkumismaaran vaihtoehdot 1-6. Kayttaja valitsee naista pudotusvalikoista siis robotin liikkumis-
suunnan ja kuinka monta askelta robotti valituun suuntaan liikkkuu. Piirtovalinta tehtiin kahdella radio-
buttonilla yksinkertaiseen tyyliin: paalle/pois (On/Off). Robotin piirto-ominaisuus piirtaa paalla olles-
saan valitunlaisen viivan canvas-elementtiin robotin liikkeiden mukaan. Robotti siis jattaa jalkeensa
mahdollisia erityyppisia viivoja likkuessaan ympari aluetta. Piirtoviivan varivalinta toteutettin myos
radiobuttoneilla. Varivaihtoehtoja tuli yhteensa seitseman: musta, punainen, sininen, vihred, keltai-
nen, oranssi ja harmaa. Varinvaihto muuttaa koko robotin piirtaman viivan varia. Piirtoviivan tyypin
valinta tehtiin pudotusvalikolla. Viivatyyppeja ovat kiinted (Solid), katkonainen (Dashed) ja pisteviiva
(Dotted). Piirtoviivan paksuuden saataminen toteutettiin liukusaatimella (Slider). S&adinta rullaamalla
viereisessa tekstikentassa (Text box) nékyy ja vaihtuu arvo, joka kertoo viivan paksuuden. Kun kaikki
halutut asetukset ovat valittuina, voi robotin laskea liikkeelle. Tata varten on painike (Button) nimelta
Execute eli suoritus, joka vie annetut kaskyt robotille. Nappia painettaessa voi katsella robotin liikku-

van alueellaan annettujen maarayksien mukaisesti. Suorituspainikkeen liséksi on kaksi muuta paini-
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ketta. Draw a Square-painikkeella kayttaja voi antaa kaskyn robotille piirtdd punaisen nelion. Tama
toiminto on ohjelmakoodissa valmiiksi maariteltyna ja vastaavia toimintoja kayttaja voi halutessaan
ohjelmoida robotille lisaa. Viimeisena on Clear-painike, jolla kayttaja voi puhdistaa koko alueen ja

aloittaa puhtaalta poydalta.

Microsoftin Visual Studio-kehitysymparistd mahdollistaa elementtien ja kontrollien lisaé@misen sovel-
lukseen drag and drop-menetelmélla raahaamalla niitd graafisessa ymparistossa. Kontrollien ominai-
suuksia ja tietoja pystyy myés muokkaamaan kattavasti graafisella tyokalulla. Taman vuoksi minun ei
tarvinnut itse kirjoittaa kovin paljoa sovelluksen kayttolittyman rakentamiseen tarkoitettua XAML-
koodia. Kehitysympariston graafiset tydkalut nopeuttavat ja automatisoivat kayttoliittyman rakennus-

tyota todella paljon.

<Label Content="Draw Line"></Label>
<RadioButton Name="radicButtonDrawOn" GroupName="rbDraw” Margin="5,8,@,8" IsChecked="True" Checked="radiocButtonDraw0On_cChecked">On</RadicButton:
<RadioButton Name="radicButtonDrawOff" GroupName="rbDraw" Margin="5,8,8,8" Checked="radioButtonDrawOff_Checked">0ff</RadioButton>

<Label Content="Line Color"»</Label>
<5tackPanel Orientation="Horizontal":
<RadiocButton Background="Black" BorderBrush="Black™ Foreground="Black" Name="radioButtonBlack™ GroupName="rbColor”
IsChecked="True" Margin="5,8,2,8" Checked="radioButton_Checked”></RadioButton>
<RadioButton Background="Red" BorderBrush="Red" Foreground="Red" Name="radicButtonRed" GroupName="rbColor"
Margin=",8,2,8" Checked="radicButton_Checked"></RadioButton>
<RadioButton Background="Blue" BorderBrush="Blue” Foreground="Blue" Name="radioButtonBlue” GroupName="rbColor"
Margin="@,8,2,8" Checked="radiocButton_Checked"></RadicButton:
<RadiocButton Background="Green" BorderBrush="Green" Foreground="Green" Name="radioButtonGreen™ GroupName="rbColor”
Margin="@,®8,2,0" Checked="radioButton_Checked"></RadicButton:>
<RadioButton Background="Yellow" BorderBrush="Yellow" Foreground="Yellow" Name="radicButtonYellow" GroupName="rbColor"
Margin=",@,2,8" Checked="radicButton_Checked"></RadicButton>
<RadioButton Background="Orange” BorderBrush="Orange" Foreground="Orange” Name="radicButtonOrange" GroupName="rbColor”
Margin="@,8,2,8" Checked="radicButton_Checked"></RadicButton:
<RadiocButton Background="Gray" BorderBrush="Gray" Foreground="Gray" Name="radicButtenGray” GroupName="rbColor”
Margin="@,®8,2,0" Checked="radioButton_Checked"></RadicButton:>
</StackPanel>

<Label Content="Line Type"></Label:>

<ComboBox Name="comboBoxLineType™>
<ComboBoxItem Content="Seclid" IsSelected="True"/>
<ComboBoxItem Content="Dashed"/>
<ComboBoxItem Content="Dotted"/>

</ComboBox>

<Label Content="Line Thickness"»</Label>
<5tackPanel Orientation="Horizontal":
<5lider Name="sliderThickness" SmallChange="2" TickFrequency= " Maximum="2@" LargeChange="2"
Value="2" IsSnapToTickEnabled="True™ TickPlacement= idth="228" valueChanged="sliderThickness_valueChanged”/>
<TextBox Name="textBoxSliderThicknessValue” IsReadOnly="true" Width="22" Text="2"></TextBox>
</StackPanel>

<!--Button for executing UI commands--»

<Button x:Name="buttonExecute” Content="Execute” Click="buttonExecute_Click™ Margin="e,1,8,8"/>

<!--Buttons for executing your own coded commands-->

<!--Use these for experimenting or create totally new cnes-->

<Button x:Name="buttonSquare” Content="Draw a Square" Margin="@,1@,8,8" Click="buttonSquare_Click"/>

<Button x:Name="buttonClear” Content="Clear” Click="buttonClear_Click" Margin="8,10,8,8"/>
</stackPanels

KUVIO 5. Kontrollien muokkausnakymaéa XAML-kielella.
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KUVIO 6. Sovelluksen kontrollit.

WPF-sovelluksen ydin on jaettu kahteen osaan, joista ensimmainen on XAML-tiedostosta ldytyva
graafinen kayttoliittyma ja toinen XAML.CS-tiedostoon perinteisella C#:lla ohjelmoitava toiminnalli-
suus. Vaikka WPF-sovelluksen kayttdliittyman kokoaminen kay hyvin nopeasti graafisten tyokalujen
avulla, sovelluksen toiminnallisuus taytyy ohjelmoida késin. Tosin Visual Studio osaa generoida esi-
merkiksi sovellukseen istutetuista kontrolleista niihin itseensa liittyvia metodirunkoja. Tamakin omi-
naisuus nopeuttaa ohjelmointityéta. Suurin hyoty naiden kahden tiedoston symbioosista on kummin-
kin se, etta esimerkiksi jotain kontrollia kuten painiketta ei tarvitse luoda kuin toiseen tiedostoon ja se
on kummankin tiedoston kaytossa. Kun olen luonut kayttoliittymatiedostoon eri elementteja, niita
pystyy kayttdmaan suoraan myos toisessa tiedostossa. Kahden paatiedoston lisaksi tein sovelluk-

seeni luokan nimeltd Robot.cs. Tahan tiedostoon tuli kaikki robotin ominaisuudet ja toiminnallisuus.
Seuraava tydvaihe sovellukseni parissa oli miettia, minkalaisia muuttujia tarvitsen tallentamaan kayt-

toliittymasta saatavia tietoja. Tarvitsin esimerkiksi double-tietotyyppisia muuttujia hallitsemaan robotin

likkumista ja koordinaatteja canvas-alueella. Vakioin likkumismatkapituudet kovakoodauksen valt-
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tamiseksi. Muita muuttujia tarvittin muun muassa merkkijonojen tallentamiseen ja totuusarvojen tar-
kastamiseen. Piirtamista varten kaytin WPF:n objektien piirtamiseen tarkoitettuja luokkia, joista loin

olicita hallinnoimaan robotin piirtdmisominaisuuksia.

Sovelluksen varsinainen toiminnallisuus alkaa kayttajan painaessa Execute-painiketta valittuaan
haluamansa asetukset robotin likkumista varten. C#:ssa kontrolleilla on omat tapahtumametodinsa
(Event), joiden alla toiminnallisuus tapahtuu. Kun kayttdjaa painaa Execute-painiketta, kéynnistyy
sovelluksessa painikkeen painallustapahtuma eli tdssa tapauksessa buttonExecute_Click-metodi.
Jos koko toiminnallisuus olisi ohjelmoitu suoraan taman metodin sisaan, metodista olisi tullut erittain
pitka ja sekava, joten paadyin pilkkomaan toiminnallisuuden eri osa-alueisiin ja luomaan naista omat
metodinsa. Taten painikkeen painallusmetodin sisus pysyi yksinkertaisena sisaltaen vain vahan toi-
minnallisuutta ja pari muuta metodia, jotka pitavat sisallaan taas uusia metodeja ja nain paloittelevat

sovelluksen toimintalogiikkaa. Suurin osa robotin ominaisuuksista tulee Robot-luokan sisélta.

185 [ /47 <summaryz
'// Method for using the UI and executing user's commands with the Execute-button.
'// The method is coded as an async method. This enables the waiting that robot does between the steps it takes.
/// The waiting is done by command "await Task.Delay(1888);" that pauses the method for one secend.
'/ </summar

"sender”></param>

111 /// <param name="e"></param>

112 private async void buttonExecute_Click(ocbject sender, RoutedEventirgs e)
113 {

114 //These check the user's choices from the UL

115 robot. SetRobotDirection(comboBoxMoveDirection);

116 robot. SetLineStyle(comboBoxLineType);

117 bool result = true;

118 int steps = int.Parse(comboBoxMoveSteps.Text.ToString());

12@ //Mandatory for-loop: moves the robot and gives the error message if borders are crossed.
121 for (int 1 = @; 1 < steps; i++)

122 {

123 result = await robot.MoveTheRobot();

124 if (result == false)

125 {

126 MessageBox.Show("Don't cross the borders!"™, “"Warning”, MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Warning);
127 return;

128 }

129 }

130 }

KUVIO 7. Suorituspainikkeen metodi nimelta buttonExecute_Click.

SetRobotDirection()-metodi tarkistaa kayttajan antamat kaskyt yksinkertaisilla valintarakenteilla. Ro-
bottia liikuttava metodi on taas hieman kompleksisempi. Sen ohjelmoimisessa on taytynyt kayttaa
C#:n mahdollistamaa asynkronista ohjelmointia. C#:ssa metodista pystyy tekemaéan asynkronisen
lisddmalld metodin maarittelyyn termin "async” (esim. private async void moveTheRobot()). Tama

mahdollistaa esimerkiksi sovelluksen toiminnan nopeuden saatdmisen. Tata ominaisuutta olen kayt-

28



tanyt robotin likkumisen saatelyssa. Robotin liikkuminen ajetaan for-toistorakenteessa, jossa tarkas-
tetaan myos haluaako kayttaja robotin piirtavan. Jos kayttdja on valinnut piirto-ominaisuuden paalle,
toistorakenteessa kutsutaan metodia, joka piirtamisen toteuttaa (drawRobotsLine()). Toistorakentees-
ta [0ytyy myds virheentarkistus silté varalta, etta robottia yritetaan ohjata yli alueen reunojen. Asyn-
kronisuutta hyddynnetaan toistorakenteen viimeisella koodirivilla. Sielta [0ytyy kasky, joka pakottaa
ohjelman odottamaan tietyn ajan, ennen kuin se jatkaa toimintaansa. Kasky on “await

Task.Delay(1000)”, jossa odotusaika on 1000 millisekuntia eli yksi sekunti.

358 [ /1 <summary>

ethod that moves the robot and checks that the robot doesn't cross canvas borders.

352 The method is coded as an async method. This enables the waiting that robot does between the steps it takes.
353 The waiting is done by command "await Task.Delay(1l@@@);" that pauses the method for one second

354 / summary>

355 /// <returns:</returns:

356 H public async Task<Boolean» MoveTheRobot()

357 {

358

359 if (moveDirection == "Left" || moveDirection == "Right")

ElS

361 robotCoordinateX = Canvas.GetLeft(imageRobot);

if (moveDirection == "Left")
if (robotCoordinateX < 5@)

return false; // reached border

}

else

{
Canvas.SetlLeft(imageRobot, robotCoordinateX - MOVE_MEASURE);
if (draw == true)

DrawRobotsline();
}
h
}

else if (moveDirection == "Right™)

if (robotCoordinateX > 7@8)
381 1

382 return false;

383 }

384 else

385 {

386 Canvas.SetLeft(imageRobot, robotCoordinateX + MOVE_MEASURE);
387 if (draw == true)

388

389 DrawRobotsLline();
396 }

391 }

392 }

393 3

394 else

KUVIO 8. Robottia liikuttavan metodin alkupé&a.

Robotin piirtdmisen toteuttavassa metodissa piirtdminen on toteutettu WPF:n luokkakirjaston avulla.
Esimerkiksi piirto-ominaisuuden aikaansaama viiva on Line-luokasta luotu olio. Luokalla on ominai-
suuksia kuten Stroke, jolla maaritelladn viivan vari. Sovelluksessani vari haetaan viivalle sovelluksen

kontrollien varivalintojen tapahtumametodien avulla. Viivan paksuus on myés Line-luokan ominaisuus
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nimelta StrokeThickness. Sovellukseni hakee viivan paksuuden kontrollien viivan paksuus-
liukusaatimen tapahtumametodin avulla. Myds esimerkiksi viivan karkien muotoa pystyy maarittele-
maan Line-luokan ominaisuuksien avulla. Piirtoviivan tyyppi tehdaan DoubleCollection-luokan avulla.

Silla maaritellaan valien pituus, mika esimerkiksi pisteviivan pisteiden valissa on.

34 B <summary:

35 lethod that draws Robot's movement line if drawing is enabled.
36 Alsoc creates the line types according the user's choice.

37 [ </ summary>

38 H public void DrawRobotsLine()

39 {

o=

Line robotDrawLine = new Line();

SclidColorBrush colorTolUse = (SolidColorBrush)new BrushConverter(}.ConvertFrom{lineColor);
robotDrawLine.Stroke = colorTolse;

robotDrawLine. StrokeThickness = drawThickness;

DoubleCollection dashes = new DoubleCollection();

ok

[

o

//Line type
if (lineType == (int) LineStyle.Solid)

=

w0oca

dashes.Add(@);
dashes.Add(@);
robotDrawline.StrokeDashArray = dashes;

[ R T I W W W Y YO Ot N Y U S A S O Y
HY :

452 robotDrawline.StrokeDashCap = PenlineCap.Square;

453 1

454 else if (lineType == (int)} LineStyle.Dashed)

455 {

456 dashes.Add(2);

457 dashes.Add(4);

458 robotDrawline.StrokeDashArray = dashes;

459 robotDrawLine.StrokeDashCap = PenlineCap.Round;

468 robotDrawlLine.StrokestartlineCap = PenlineCap.Round;

461 1

482 else if (lineType == (int)} LineStyle.Dotted)

463 {

454 dashes.Add(1);

465 dashes.Add(@.5);

466 robotDrawline.StrokeDashArray = dashes;

467 robotDrawLine.StrokeDashCap = PenLineCap.Flat;

468 1

469

478 / fMovement

471 if (moveDirection == "Left")

472 7

473 robotDrawLine.X1 = Canvas.Getleft(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
474 robotDrawlLine.¥l = Canvas.GetTop(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
475 robotDrawline.X2 = Canvas.Getleft(imageRobot) + MOVE_MEASURE + MOVE_MEASURE_HALF;
476 robotDrawline.¥2 = Canvas.GetTop(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
4377

478 else if (moveDirection == "Right")

479 {

430 robotDrawLine.X1 = Canvas.GetlLeft(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
481 robotDrawlLine.¥l = Canvas.GetTop(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
432 robotDrawLine.X2 = Canvas.GetlLeft(imageRobot) - MOVE_MEASURE_HALF;
483 robotDrawline.¥2 = Canvas.GetTop(imageRobot) + MOVE_MEASURE_HALF;
484 }

KUVIO 9. Robotin piirtémismetodin koodia.
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= /44 <summary>

2 /77 Draw thickness-slider method

'f7 </ summary>

4 /44 <param name="sender”>In this method the sender is Slider</param>

/47 <param name="e"»</param:

= private woid sliderThickness_ValueChanged({cbject sender, RoutedPropertyChangedEventArgs<double> e)
8 var slider = sender as Slider;

99 if (robot != null)

1 G {

181

162 1
163 }

robot.SetDrawingThickness(slider, textBox5liderThicknessVWalue);

KUVIO 10. Piirtopaksuuden liukusééatimen toteutus.

Piirtoviiva maalataan ja sen paikka canvas-elementilla maaritetdaan robotin koordinaattien avulla.
Sovellus tunnistaa aktiivisesti missa robotti milloinkin on ja maarittda robotin likkumissuunnan mu-
kaan viivan horisontaalisen ja vertikaalisen tason. Nain ollen viiva seuraa koko ajan aktiivisesti robot-

tia ja luo illuusion, etté robotti piirtaa alueelle jattamalla jalkeensa piirtoviivaa.

6.4 Tulokset

Ohjelmointityon lopputuloksena syntyi varsin yksinkertainen mutta moniulotteinen sovellus, jossa on
kaytetty useita WPF-sovelluksen tyypillisimpia ominaisuuksia hyvaksi. Nain ollen ohjelmoinnin perus-
teita opetettaessa kyseisella tekniikalla, opettaja pystyy esitteleméaan tdman sovelluksen avulla esi-
merkiksi eri kontrolleja ja miten niille ohjelmoidaan toiminnallisuutta tapahtumametodien avulla. Myos
kayttoliittyman rakentamiseen suunnittelutyokalun ja XAML-koodin kera pystytaan tutustumaan sovel-
luksen selkean kayttolittyman avulla. Kayttoliittyma ja koodi ovat myds rakennettu tarkoituksella sel-
laisiksi, etta niihin pystyy helposti tekemaan muutoksia. Opettaja voi kehittaa erilaisia ohjelmointiteh-
tavia, missa opiskelija esimerkiksi lisaa kayttoliittymaan painikkeen ja ohjelmoi siihen uutta toiminnal-
lisuutta robotille. Sovellus on saatavilla ja vapaasti ladattavissa GitHub-palvelussa osoitteessa
https://github.com/Wilbourw/LearnToCSharp.git.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli syventada omaa C#-ohjelmointikielen osaamista ja luoda hyddyllinen
opetuskayttddn suunnattu sovellus. Microsoftilla on todella kattavat dokumentaatiot ja ohjeet ohjel-
mointitekniikoidensa opiskeluun ja tutkimiseen. Taman vuoksi oli helppoa loytaa tarvittavaa tietoa
C#:sta ja kehitysymparisto Visual Studiosta. Hieman haastavampaa oli etsia tietoa ohjelmoinnin opet-
tamisesta. Englanninkielista kirjallisuutta aiheesta l0ytyi kumminkin paljon ja sainkin mielestani tahan
tyoéhon rakennettua kattavan selostuksen ohjelmoinnin opetuksen historiasta ja opetusmetodeista. Oli

mielenkiintoista tutustua, milla eri pedagogisin tavoin ohjelmoinninkin opettamista voi lahestya.

Vastaanottaessani tehtdvanantoa WPF-sovelluksen ohjelmoimisesta C#:lla olin kylla ohjelmoinut
C#:lla ennenkin, mutta vain Windows Forms-sovelluksia. WPF oli minulle uusi tuttavuus ja tdman
takia tahdoinkin lahtea haastamaan itseani ja opettelemaan uutta tekniikkaa. Windows Presentation
Foundation osoittautuikin todella mielenkiintoiseksi ja joustavaksi alustaksi, jonka kanssa tydskennel-
lessani opin todella paljon uutta ohjelmoimisesta yleisellakin tasolla. Joskin WPF ja C# ovat niin val-
tava osaamisen alue, ettd niista ei uuden oppiminen lopu kesken yhden ihmiselaman aikana. Koko
opinnaytetyon, seka ohjelmointisovelluksen etta raportin, tyostd sujui minulla iiman suurempia vas-
toinkaymisia. WPF:n kanssa jouduin opettelemaan paljon uutta, mutta onneksi materiaalia ongelman-
ratkaisuun on internet taynna. Koko opinnaytetyoprosessia varten olin suunnitellut alustavan aikatau-
lun tavoitteineen, mita milloinkin pitaisi olla valmiina, mutta kaunis kesa sekoitti sen varsin pahasti.

Tama ei kumminkaan haitannut, silla sain tyot silti valmiiksi ennen asettamiani aikarajoja.

Avoimen lahdekoodin periaate on mielenkiintoinen nykysuuntaus ohjelmistokehitysalalla. Ensinnakin
ne saastavat kaupallisesta nakokulmasta katsottuna ihmiselta suuren maaran rahaa tarjoamalla il-
maisia vaihtoehtoja hintaville kaupallisille ohjelmistoille. Toiseksi se yhdistaa ohjelmistoalan ihmisia
ympari maailmaa tyoskentelemaan yhdessa kehittaakseen jotain uutta ja innovatiivista, tai vastaavas-
ti parantaakseen olemassa olevia open source-tuotteita yhdessa mielin. Ohjelman lisenssista riippu-
en mikaan ei estd myoskaan ei-copyleft-lisenssin omaavan avoimen lahdekoodin hyodyntamista
omassa kaupallisessa tuotteessa. Kaiken kaikkiaan avoimen lahdekoodin idea on todella hyva ja sita

pitéisi mielestani hyodyntaa ohjelmistoalalla entista enemman.
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Liikkuminen

Piirto on/off

Piirron vari

Piirron
paksuus

Kentalla ohjattava Piirron tyyppi
robotti

Enter

35



VALMIIN SOVELLUKSEN ALOITUSNAKYMA LITE 2
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