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Tulosta Ao v 0101001010111001
digikameralla lshets tiedosto ¥, 1010101010101010
ottamani valokuva . ) 1010101110101010
tulostimelle;
Ihminen Ohjelmakoodi Tietokone

Eri ohjelmointikielissé on erilaisia standardeja siitd, minkalaista ohjelmakoodin on
oltava. Java on erds ohjelmointikieli ja se sisélt&d tarkat saannot siitd, minkalaista
ohjelmakoodin on oltava, jotta se voitaisiin muuttaa tietokoneen ymmartamaan
muotoon.

Kéaantgja
Tietokoneiden alkuaikoina ohjelmointi oli sitg, ett4 ohjelmat Kirjoitettiin suoraan
tietokoneiden prosessoreiden ymmartamaan muotoon. Periaatteessa ohjelmoijat

kirjoittivat suoraan ykkosid ja nollia, jotka voitiin suoraan syottaa tietokoneelle. Kuten
arvata saattaa, tdmad ei ollut kovin helppoa, ja ohjelmointi vei paljon aikaa.

Z&:Zﬁggﬁﬁme < 0101001010111001
et tiedosto yS; 1010101010101010
1010101110101010

tulostimelle;

Ohjelmakoodi Kaantaja Kéénngtty ohjelma,
jonka tietokone ymmartaa

Ratkaisuksi ongelmaan kehitettiin erilaisia symbolisia ohjelmointikielia.
Ohjelmointikielten avulla tietokoneohjelmiin voitiin kirjoittaa k&skyjé, jotka ovat
helpommin ihmisten ymmaérrettavassa muodossa. Lisaksi ndilla ohjelmointikielilla
kirjoitetut ohjelmat voitiin muuttaa automaattisesti tietokoneen ymmartamiksi
ykkosiksi ja nolliksi. Ohjelmasta, joka muuntaa ohjelmoijan kirjoittaman koodin
ykkosiksi ja nolliksi, kdytetddn nimeé k&antajéa (compiler).

Hello World!
aloitaOhjelma; 001011001010
o e E> E> 011112010101 :> :>
1
teksti "Hello World!"; 001111101000

Ohjelmakoodi, Kaantaja Kaannetty ohjelma, prosessori Lopputulos
esim. helloworld.src esim. helloworld.exe

Kéytannosséd kokonaisuudessaan prosessi ohjelmakoodista valmiiksi ohjelmaksi
etenee niin, ettd ensin ihmisen ymmartdmassa muodossa oleva lahdekooditiedosto
(esim. helloworld.src) k&d&nnetdadn kaantajalla tietokoneen ymmartdmaan muotoon
(esim. helloworld.exe). Taman jalkeen k&&nnetty ohjelma voidaan antaa tietokoneelle
suoritettavaksi. Tietokoneen suorituksen tuloksena voi olla esimerkiksi ruudulle
tulostuva teksti "Hello World!”. Kun ohjelma on kerran kdannetty, ei sitd endi tarvitse
k&antéd uudelleen, vaan kertaalleen k&&nnetty ohjelma voidaan aina lahetta4
sellaisenaan tietokoneen suoritettavaksi.

Esimerkki

Liisa on keksinyt nerokkaan algoritmin, joka arpoo lottonumeroita lottoarvontaa
varten. Liisa haluaa luoda algoritminsa perusteella tietokoneohjelman, joka luo kerran
viikossa Liisalle lottorivin. Kéytannossé Liisa kirjoittaa ensin ohjelmansa lahdekoodin
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(ohjelmakoodin) ja tallettaa sen johonkin tiedostoon. Taman jélkeen Liisa k&antaa
ohjelman ké&éntajélle, jonka jalkeen ohjelma on valmiina suoritettavaksi. Taman
jalkeen Liisa suorittaa ohjelman ja tuloksena tietokoneen ruudulle tulostuu seitseman
numeroa, jotka Liisa kirjoittaa lottokuponkiin. Seuraavalla viikolla Liisa haluaa arpoa
uuden lottorivin. Nyt Liisan ei tarvitse tehdd muuta kuin suorittaa ohjelman, jonka
Liisa viikko loi. Ohjelmaa ei tarvitse endd k&antaa uudelleen, kun se on kertaalleen
ké&annetty.

Tulkki

Tulkki (interpreter) toimii periaatteessa samalla tavalla kuin kaantaja, mutta tekee
kaannoksen reaaliajassa. Tulkki lukee periaatteessa yhden kaskyn lahdekoodista,
muokkaa sen tietokoneen ymmartdmaan muotoon ja valittaa kaskyn tietokoneelle
suoritettavaksi. Taman jalkeen tulkki lukee seuraavan kaskyn, tekee sille taas
muunnoksen ja valitta sen kéasiteltavéksi jne.

Hello World!
aloitaOhjelma;
tulosta ruudulle 001011001010 |:>
teksti "Hello World!”;

Ohjelmakoodi, Tulkki Yksi késky prosessori Lopputulos
esim. helloworld.src

Tulkki eroaa k&antajasta siing, ettd ohjelmaa ei missadn vaiheessa talleteta
kadnnetyssd muodossa tiedostoon samalla tavalla kuin k&antdjan kanssa toimittaessa,
vaan kaannosta tehd&én periaatteessa sitd mukaa kun ohjelmaa suoritetaan.

Esimerkki

Liisa on keksinyt nerokkaan algoritmin, joka arpoo lottonumeroita lottoarvontaa
varten. Liisa haluaa luoda algoritminsa perusteella tietokoneohjelman, joka luo kerran
viikossa Liisalle lottorivin. T&ll& kertaa Liisa kirjoittaa ohjelmansa niin, etta
ohjelman suorittamiseen kéytetadn tulkkia. Liisa kirjoittaa ensin ohjelmansa
ldahdekoodin (ohjelmakoodin) ja tallettaa sen johonkin tiedostoon. Liisa antaa tdméan
jalkeen ohjelmakoodinsa syotteeksi tulkille, joka kdy sen 1api rivi kerrallaan, muuttaa
ldhdekoodissa olevat ké&skyt tietokoneen ymmartdméaén muotoon ja antaa kaskyt
tietokoneelle suoritettavaksi. Lopputulos on sama kuin kaantajan kanssa toimittaessa,
eli Liisa ndkee ruudulla seitsemén numeroa. Kun Liisa haluaa seuraavalla viikolla taas
arpoa numerot, antaa Liisa uudestaan kirjoittamansa ohjelman tulkille. Tulkki kay
jalleen lahdekoodia l&pi rivi kerrallaan, tekee muunnoksen tietokoneen ymmartamaan
muotoon ja valittdd kaskyt suoritettavaksi.

Ké&éant4jaa ja tulkkia voi verrata hyvin normaalin puhutun kielen kdantamiseen ja
tulkkaamiseen. K&antdmisessé esimerkiksi englanninkielinen teksti kd&nnetdan
suomenkieliseksi. Lopputuloksena on papereita, joissa lukee teksti suomeksi.
Tulkkauksessa taas tulkki kuuntelee englanninkielista tekstid, kd&ntaa tekstin omassa
paasséan suomeksi, ja puhuu saman tekstin suomenkielisend. Suomenkielista
ké&annettyd tekstid voidaan hyodyntéa sellaisenaan uudelleen niin monta kertaa kuin
halutaan ilman, ettd tekstid tarvitsee kdantaa uudelleen. Sen sijaan tulkkaus pitaa
tehdd aina uudelleen, jos englanninkielinen tulkattu teksti halutaan suomeksi.
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Osa ohjelmointikielistd on kaannettyja kielid, osa taas tulkattuja. Molemmilla
ldhestymistavoilla on omat hyvét ja omat huonot puolensa. Téssa vaiheessa on
tarkeintd ymmartaa, mité kasitteet tulkkaus ja kédantdminen tarkoittavat ja mika niiden
ero on.

Virtuaalikone

Kun ohjelmakoodi kadnnettaan, sitd ei oikeataan kddnneta suoraan prosessorin
ymmartdmaén muotoon, vaan pikemminkin kéyttdjarjestelman ymmartamaan
muotoon. Kayttdjarjestelma vastaa vasta varsinaisesta eri késkyjen valittdmisesta
prosessorille. Tastd on seurauksena kaytdnnossa se, etta kadnnetyt ohjelmat toimivat
vain sen kayttojarjestelman kanssa, jolle ne on k&annetty. Jos ohjelma on esimerkiksi
k&annetty Windows-kéyttojarjestelmalle, se ei toimi Linux-kdyttojarjestelmén kanssa.

Java-ohjelmointikieli pyrkii kdyttojarjestelméariippumattomuuteen. Tavoitteena
Javassa olisi, ettd kerran kaannetty Java-ohjelma toimii milla tahansa
kayttojarjestelmalla. Kaytannossa tahén paastaéan virtuaalikoneen avulla.

aloitaOhjelma; aat_i_j -Sdii eiiosn
tulosta ruudulle |:> |:> e?LJJJ:] sﬁglk(fjltgfk
teksti "Hello World!";

Kaantaja Tavukoodi

Ohjelmakoodi,
esim. helloworld.java

aadJ sdii eiiosn 001011001010 Fello Worlt
diifj slil dkdf |:> |:> 001100110000
eiur sldkflks k 111101010100

Tavukood Virtuaalikone Kayttojarjestelman prosessori Lopputulos
ymmartamat kaskyt

Virtuaalikoneen ajatuksena on, etté se ottaa vastaan tavukoodimuodossa olevan
ohjelman ja tulkkaa sen kayttojarjestelman ymmartamiksi ké&skyiksi. Taman jalkeen
kayttojarjestelmé valittad kaskyt suoritettavaksi prosessorille, joka huolehtii
lopputuloksesta, esimerkiksi tekstin tulostumisesta ruudulle. T&ll& ratkaisulla padstaan
siihen lopputulokseen, ettd ohjelmoijan ei oikeastaan tarvitse tietad mille
kayttojarjestelmalle ohjelma pitéisi kirjoittaa ja kdantaa. Ohjelmoijan vastuulla on
ainoastaan kaantaa ohjelma tavukoodiksi, joka on virtuaalikoneen ymmartdma muoto.
Nyt ohjelmoijan kerran Kirjoittamaa ja kdadntdmaa ohjelmaa voidaan kayttaa milla
tahansa kayttojarjestelmélld, jolle on saatavilla virtuaalikone.

Virtuaalikoneen kéayttamisell& on monia hy6tyja. Ensimmaéinen on luonnollisesti se,
ettd ohjelmoijan ei tarvitse tuntea eri kayttojarjestelmia ja niiden erikoispiirteita.
Riittad, ettd ohjelmoija tuntee Java-kielen. Ohjelmia ei lisdksi tarvitse jaella
ldhdekoodimuodossa, vaan ne voidaan k&antéé ja jaella kaannetysséd muodossa.
Liséksi kun ohjelma on kerran kirjoitettu, sitd ei tarvitse kaantaa enaé uudelleen, vaan
ohjelmaa voidaan sellaisenaan kaytta4 mill& tahansa kéyttojarjestelmalld, jolle on
saatavilla virtuaalikone.

Jos asiaa tarkastellaan k&antéjien ja tulkkien nakdkulmasta, Java on sekd kaannetty
ettd tulkattu kieli. Java-ohjelma kaannetéan aluksi, mutta k&&anndksen lopputulos ei
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ole vield valmis kéyttojarjestelman ymmartdmé ohjelma, vaan eréénlainen vélimuoto,
josta kéytetddn nimitystd tavukoodi. Taman jalkeen kun tavukoodi-muodossa oleva
ohjelma suoritetaan, suorittaa virtuaalikone tulkkauksen, eli muuttaa suorituksen
aikana tavukoodi-muodossa olevat kaskyt sen kayttojarjestelman ymmartamiksi
késkyksi, jolla ohjelmaa suoritetaan.

Esimerkki

Liisa on keksinyt nerokkaan algoritmin, joka arpoo lottonumeroita lottoarvontaa
varten. Liisa haluaa luoda algoritminsa perusteella tietokoneohjelman, joka luo kerran
viikossa Liisalle lottorivin. Liisa pa&ttad kirjoittaa ohjelmansa Javalla.

Liisa kirjoittaa ensin ohjelmakoodin, tallettaa sen tiedostoon ja k&éntéa tiedoston
Javan kaantgjalle tavukoodiksi. Tdman jalkeen Liisa antaa tavukoodimuodossa olevan
tiedoston virtuaalikoneelle, joka kdy tavukoodissa olevia kaskyja lapi yksi kerrallaan,
tulkkaa késkyt kayttojarjestelman ymmartdmaan muotoon ja valittad
kayttojarjestelmélle suoritettavaksi. Lopputuloksena on ruudulle tulostetut seitseman
lukua. Seuraavalla viikolla Liisa haluaa arpoa uuden lottorivin. Nyt Liisan ei tarvitse
endd kaantaa ohjelmaansa uudelleen, vaan Liisa voi taas antaa tavukoodimuodossa
olevan ohjelman virtuaalikoneelle. Virtuaalikone tulkkaa jélleen ké&skyt
kayttojarjestelman ymmartdmaan muotoon ja valittad kaskyt kayttojéarjestelmalle
suoritettavaksi. Tuloksena on jalleen ruudulle tulostuvat seitseman numeroa. Vaikka
Liisa olisi kirjoittanut ohjelman alun perin Windows-kayttéjarjestelmélld, voi Liisa
suorittaa ohjelman seuraavalla viikolla esimerkiksi Linux-kéayttdjarjestelméassé ilman,
ettd Liisan tarvitsee k&antad ohjelmaa uudelleen.

Kertaus: tarkista osaamisesi

Tassé osuudessa kaytiin l1&pi yleisesti ohjelmoinnin teoriaa ja peruskasitteita
tavoitteena ymmartéd, mita tietokoneohjelman Kirjoittaminen yleisesti karkealla
tasolla tarkoittaa. Opiskeltuasi taman kokonaisuuden sinun tulisi osata vastata
seuraaviin kysymyksiin:

e Mistd eri vaiheista tietokoneohjelman luominen koostuu?

e Mitd ohjelmointikielet ovat ja miksi niitd tarvitaan?

e Mitd kdantdja ja tulkki ovat ja mika niiden olennaisin ero on?

e Mik4 virtuaalikone on ja mika sen suhde on kaantdjaan ja tulkkiin?

Jos et keksinyt vastausta johonkin kysymykseen, kouluttaja selittdd mielelldan asiaa
tarkemmin. Saat nopeimmin vastauksen kysymykseesi kirjoittamalla sen
keskusteluryhméan.
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