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Kiitokset
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Osal

Eulerin elama ja teot






1. Johdato

Leonhard Euler (1707-1783) oli sveitsildinen matemaatikko ja fyysikko, joka on saanut
nimensd niin matematiikan kuin tietojenkaésittelytieteenkin historiaan. Tadssd luvussa

esitelladn muutama Eulerin kuuluisa saavutus.






2. Eulerin identiteetti

Eulerin identiteetti on seuraava yhtilo:
e +1=0. (2.1)

Identiteettid (2.1)) kutsutaan usein “matematiikan kauneimmaksi kaavaksi” (Reid, 2006).
Se sisdltdd viisi tirkedd lukua: O:n, 1:n, e:n, i:n ja m:n. Niistd kolme viimeisintd on

madritelty taulukossa|2.1

Eulerin identiteetti seuraa Eulerin yhtilosta.

Lause 2.1 (Eulerin yhtélo). Kaikille x € R pdtee, ettd

e =cosx +isinx. (2.2)

Todistus. Eulerin yhtédlon todistus perustuu Taylorin sarjoihin. Eksponenttifunktion e,

sinifunktion sin x ja kosinifunktion cos x sarjaesitykset ovat

2 3
X _ X _x . e

e —1+x+2!+3!+ (2.3)

3 5 7

o X X X
smx-x—§+§—ﬂ+~- (24)

2 4 6

X X X
COSX:1—2—!+4—!—a+"‘, (25)

Taulukko 2.1: Tarkeitda matematiikan vakioita

symboli merkitys arvo
e Neperin luku, lim, (1 + 1/n)" ~ 0,577

ympyran kehin ja halkaisijan suhde ~ 3,142
i imaginaariyksikko V-1




missd x € R. Kompleksiluvulle z € C vastaavat sarjat saadaan korvaamalla x muuttujalla

iz. Ndin sijoittamalla saadaan

. \2 . \3 . \4
(iz) N (iz) N (iz) o
2! 3! 4!

2 iZ3 Z4 iZS Z6 iZ7 ZS

el =1+iz+

TR TI T T

=cosz+isinz,

missd ensimmdinen yhtdlo saadaan suoraan (2.3):sta, toinen saadaan kirjoittamalla

(iz)" = i"Z" ja muistamalla, ettd i2 = 1, kolmas yhtilo saadaan ryhmittelemélld termit
uudellen ja neljés seuraa yhtaloistd (2.4)) ja (2.5). m|

Eulerin identiteetin todistus. Sijoitetaan x = s Eulerin yhtilo6n ja saadaan e =

cos i + i sin . Trigonometriasta muistamme, etta

cost =—1 (2.6)
ja
sint =0, 2.7)
joten ei™ = —1, misti saadaan identiteetti
e"+1=0.
i



3. Eulerin keha ja Konigsbergin

siltaongelma

Konigsbergin (nyk. Kammaunrpap (Kaliningrad)) kaupungin ldpi virtaa joki, jossa on
kaksi saarta. 1700-luvulla saarten ja kaupungin vilissa kulki seitsemin siltaa (ks. ku-

va[3.1a).

3.1 Ongelman maarittely ja analyysi

Konigbergin siltaongelma on seuraava:

Ongelma 3.1 (Konigsbergin siltaongelma). Onko Konigsbergin kaupungissa sellaista
kavelyreittid, joka ylittda jokaisen sillan tismaélleen kerran. Joen ylittiminen muutoin

kuin siltoja pitkin on kielletty.

Euler (1741) esitti ongelman abstraktina verkkoteorian ongelmana, missd saaret ja
mantereet ovat solmuja ja sillat kaaria solmujen vililld (kuva[3.1b). Hén osoitti, ettd
ongelmaan ei ole ratkaisua. Nykytermein Konigsbergin siltaongelman ratkaisu olisi
Eulerin kulku (engl. "Euler(ian) path”), eli verkon polku joka kulkee jokaisen kaaren yli

tdsmailleen kerran. Eulerin tulos esitetddn nykyédédn seuraavassa muodossa:

Lause 3.1. Verkossa G = (V, E) on Eulerin kulku jos ja vain jos verkossa on kaksi tai

el yhtddn sellaista solmua, joiden aste on pariton.

Mikali kulun tiytyy palata takaisin alkusolmuun, puhutaan Eulerin kierroksesta. Ver-

kossa on Eulerin kierros jos ja vain jos siini ei ole yhtién paritonasteista solmua.



(b)

Kuva 3.1: E[) Konigsberg 1700-luvulla, sillat vihreilla. E[) Konigsbergin sillat verkko-
na. Kuvalfal Wikimedia Commons/Bogdan Giugcid (CC BY-SA 3.0, https://commons)
wikimedia.org/wiki/File:Konigsberg_bridges.png).

3.2 Eulerin kierroksen loytava algoritmi

Hierholzer (1873) esitti tehokkaan algoritmin Eulerin kierron 10ytdmiseksi. Algoritmi
tekee mielivaltaisia kierroksia verkossa ja yhdistii niitd toisiinsa. Lopputulos tuottaa
aina Eulerin kierroksen, silld jokaisen solmun aste on aina parillinen. Algoritmi on

esitetty pseudokoodina algoritmissa|I]

Apufunktio TeeKierros tekee mielivaltaisen kierroksen alkaen solmusta u ja kiyttden
E:n kaaria. Tuloksena se palauttaa kierroksen p ja kaarijoukon E josta on poistettu p:n
kaaret. Ensimmdinen kierros, rivilld 2] ei vield valttimattd kdytd kaikkia verkon kaaria.
Niinpé apufunktiota kutsutaan toistuvasti satunnaisesta solmusta kunnes verkossa ei ole

endd solmuja.

Kayttamalld sopivia tietorakenteita, algoritmi [I] voidaan toteuttaa lineaarisessa ajassa

kaarten lukumaéérin suhteen, O(|E]).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Konigsberg_bridges.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Konigsberg_bridges.png
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Algoritmi 1: Hierholzerin algoritmi Eulerin kierroksen 16ytdmiseksi.

syote : Suuntaamaton verkko G = (V, E) jonka jokaisen solmun aste on parillinen
tulos : Eulerin kierros p

u < mielivaltainen V:n solmu

(p,E’) « TeeKierros(u,(V,E))

while £’ # 0 do
u < p:n mielivaltainen solmu jonka aste on > 1 E”:ssa
(¢g,E’) « TeeKierros(u,(V,E’"))
liitd polku ¢ polkuun p

end

return p

function TeeKierros(solmu u, kaaret E)
V<< U
p < (u)
repeat
w < v:n mielivaltainen naapuri
poista kaari {v,w} E:std
lisdd solmu w polkuun p
V<< W
until v = u
return (p, E)

end
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Osa Il

Joitain ohjeita IXTgXin kayttoon
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4. Johdanto

Téssd luvussa kidydaan lapi I&TEXin kiyttod uef csthesis-luokan kanssa. Luku ei ole
yleinen I&TEX-kiyttoohje, muttei myOskaddn yksityiskohtainen ohje uefcsthesis-luokan
kdyttoon. Luokan ohje on tiedostossa uefcsthesis.pdf, joka siséltyy luokan dokumentaa-

tiopakettiin.

Luvun alussa kidydéén 1dpi, kuinka tiedostoon tdytetdin tarvittava rakenne ja metadata.
Tamin jélkeen, luvussa[6] kdydidn ldpi erilaisia tapoja kddntid ISTEX-tiedostoja seki

siihen liittyvii asioita, joita tulee ottaa huomioon uefcsthesis-luokkaa kiytettdaessa.

13
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5. Tiedoston rakenne

Kaikki uefcsthesis-luokalla tehtivit opinniytetyot seuraavat samaa perusrakennetta.

Ensimmainen rivi on
\documentclass[<optiot>]{uefcsthesis}

missd <optiot> ovat luokan optiota. Tyypillisimmait optiot kdydéin ldpi luvussa

Jos optioita ei anneta, luokka tekee suomenkielisen pro gradu -tutkielman.

Luokan maiirittelevin kédskyn \documentclass jilkeen tulevat tyypillisesti kiyttdjan
itsensd \usepackage-komennoilla lataamat paketit. Pakettien jilkeen tulevat tavallisesti
kéyttdjan omat komennot \newcommand-komennolla médriteltyni, sekd muut mahdolli-
set I&TEXn toimintaan vaikuttavat komennot (esim. ladattujen pakettien konfiguraatioko-

mennot).

Tadmin jilkeen tulee tyon metadata, kuten otsikko (komennolla \tit1le), tekijdan nimi
(komennolla \author), ohjaajan nimi (tai ohjaajien nimet) ja niin edelleen. Ndiden
tietojen tiyttimisestd kerrotaan enemmén luvussa Varsinainen dokumentti alkaa

komennolla \begin{document} ja loppuu komentoon \end{document}.

Ensimmainen komento varsinaisessa dokumentissa on
\maketitle

joka tuottaa tutkielman kansisivun. Tamaén jilkeen tulee tiivistelmédsivu, joka tuotetaan
komentoparilla \begin{abstract} ja \end{abstract}. Niistd kerrotaan enemmaén

luvussa

Tiivistelmésivujen jalkeen dokumentissa tiytyy tulla komento

\frontmatter

15



Taulukko 5.1: Luokan uefcsthesis tirkeimmit optiot. Samassa ryhméssé olevat
optiot ovat toisensa poissulkevia. Ylin vaihtoehto kustakin ryhmaésti on oletusarvo.

Ryhmai Optio Kuvaus
Tyon tyyppi mscthesis Asettaa tyypiksi pro gradu -tutkielman
gradu Sama kuin ylld
bscthesis Asettaan tyypiksi kandidaatintutkielman
kandi Sama kuin ylld
Kieli finnish Asettaa kieleksi suomen
english Asettaa kieleksi amerikanenglannin
british Asettaa kieleksi brittienglannin
Kielten tuki polyglossia Kiyttdd kielten tukemiseen polyglossia-pakettia
babel-paketin sijasta
Viimeistely final Tuottaa viimeistellyn dokumentin
draft Tuottaa luonnostasoisen dokumentin
Viiteohjelmisto bibtex Kayttidd BibTgX-ohjelmistoa viitteiden hallintaan
biblatex Kayttdd BibIATEX-pakettia viitteiden hallintaan
biber-ohjelmiston kanssa
PDF/A nopdfa Ei luo PDF/A-tyyppisti tiedostoa
pdfa Luo PDF/A-tyyppisen tiedoston

Tama komento kertoo I&TEX:ille, ettd seuraaville sivuille tulee laittaa sivunumero rooma-
laisin numeroin. Komento \tableofcontents ainut pakollinen sisidlto ennen komentoa
\mainmatter, joka taas kertoo I&TEX:ille, etti téistd eteenpiin kyseessd on varsinainen

dokumentin tekstiosa, jossa sivunumerot ovat normaaleilla numeroilla.

Varsinaisen osan lopussa tulee siséllysluettelo. Se voidaan lisitd joko komennolla
\bibliography tai komennolla \printbibliography, riippuen siitd, kiytetaanko
BibIATEX- vai BibTgX-ohjelmaa. Lopussa tiytyy olla \backmatter komento, joka ker-
too I&TEXille, missd viimeinen varsinaisen materiaalin sivu on. Tdmén jalkeen voi vield

tulla liitteitd ennen \end{document }-komentoa.

Minimaalinen esimerkki luokan kdytosti on ndytetty listauksessa Tama esimerkki

tulee uef csthesis-paketin mukana tiedostossa nimeltd minimal classic.fi.tex.

5.1 Luokan optiot

Luokan uefcsthesis tarkeimmait optiot valitsevat opinniytetyon tyypin (pro gradu
-tutkielma vai kandidaatintutkielma) ja kielen (suomi vai englanti). Sen lisdksi luokalle
voi antaa joukon muita optioita, joilla voidaan esim. tuottaa PDF/A-muotoisia tiedostoja.

Téarkeimmadt optiot on listattu taulussa Kaikki optiot 10ytyvit luokan kiyttdohjeesta.

16



Listaus 5.1: Minimaalinen . tex-tiedosto uefcsthesis-luokan kéyttimiseksi.

\documentclass[mscthesis,finnish,oneside]{uefcsthesis }

%% Korvaa isolla kirjoitetut tekstit omilla tiedoillasi.

\title{ OTSIKKO} % Tydsi otsikko

\author { ETUNIMI}{SUKUNIMI} % Nimesi

\date{ KUUKAUSI VUOSI} % Tyosi valmistumiskuukausi ja —vuosi

\city{ KAUPUNKI} % Joko Kuopio tai Joensuu

\firstsupervisor { ETUNIMI SUKUNIMI} % Ensimmdisen ohjaajan nimi

\secondsupervisor{ ETUNIMI SUKUNIMI} % Toisen ohjaajan, jos on, nimi

\keywords{ AVAINSANA 1\sep AVAINSANA2\sep INE} % Avainsanat erotetaan \sep—komennolla

Y%0% ACM:n CCS—luokittelun LaTeX—komennot saa luotua ACM:n tyokalulla osoitteessa
%% https://dl.acm.org/ccs/ccs.cfm

%% Kopioi tyokalun tuottama LaTeX—koodi tihdn (alun XML—koodia ei tarvitse

9% % kopioida). Esimerkiksi:

0% \ccsdesc[500]{Some Class}

\begin{document }
\maketitle
\begin{abstract}
KIRJOITA SUOMENKIELINEN TIIVISTELMASI TAHAN
\end { abstract}

\frontmatter
\tableofcontents
\mainmatter

\chapter{Johdanto}
\label{cha:johdanto}

KIRJOITA JOHDANTOKAPPALEESI TAHAN
KIRJOITA LOPUT TYOSTASI TAHAN

TAMA ON ESIMERKKI VIITTAUSTEN KAYTOSTA:
Verkkogeneraattorit ovat hyodyllisid \citep{metzler18random}.
\citet{kalofolias18from} etsivit jalleenkuvausten joukkoja.

%% Seuraavaksi tulee viiteluettelo
%% Korvaa alta minimal oman [dhdetietokantatiedostosi nimelld
\bibliography{minimal }

\backmatter % Al poista!
%% Mahdolliset liitteet tulevat tihdn
\end {document }

17



Tyon tyyppi. TyOn tyypiksi voidaan asettaa joko pro gradu -tutkielma tai kandidaa-
tintutkielma. Pro gradu asetetaan antamalla joko mscthesis- tai gradu-optio. Nimi
optiot kiyttaytyvit tdysin samoin, eiviatkd esim. muuta kieltd. Kandidaatintutkielma
asetetaan tyypiksi optioilla bscthesis tai kandi. Myoskdin ndmai eivit muuta kielti.
Kandidaatin- ja pro gradu -tutkielmat asetellaan hieman eri tavalla, minka lisdksi tyyppi
vaikuttaa nimio- ja tiivistelmésivujen sisidltoon sekd PDF-tiedoston metadataan. Mikali

mitdén tyyppid ei anneta, on oletuksena pro gradu -tutkielma.

Kieli ja kielen tuki. Tyon kieleksi voidaan valita joko suomi (optio finnish), ame-
rikanenglanti (option english) tai brittienglanti (optio british). Kieli vaikuttaa —
luonnollisesti — sekd kaikkiin luokan tuottamiin teksteihin ettd tavutukseen ja lahdeluet-
telon sisdltoon. Oikean kielen asettaminen on ehdottoman tirkedé. Oletuksena kieli on
suomi. Perinteisesti [&TEXissa on kiytetty babel-ohjelmistoa tavuttamiseen ja muuhun
erikielisten dokumenttien tukemiseen, mutta uudempien I&TEX-ohjelmistojen (kuten
Lual&TEX) kanssa polyglossia-paketti toimii monesti paremmin. Sitd (ja Lual&IEXia
tai Xel4TEXia) suositellaan kdytettdviksi varsinkin, jos tyo sisdltdd muitakin kielid kuin

suomea tai englantia (esim. venijii tai japania).

Viimeistely. Luokka tukee I4TEXin standardeja draft ja final optioita. Luonnos
(draft) ei lataa kuvia ja merkitsee marginaalin rivit, jotka ovat ylipitkid. Jotkut paketit
huomioivat myos draft-option ja muuttavat toimintaansa sen mukaan. Oletuksena

luokka kayttdd final-optiota, joka tuottaa normaalin lopputuloksen.

Viiteohjelmisto. Perinteisesti [&IEXin ldhdeviittausten hallintaan kéytetdin BibTgX-
ohjelmistoa. Tima on myOs uefcsthesis-luokan oletus. Kiytettdessd BibTgX-ohjel-
mistoa, uefcsthesis lataa apac ite—paketin joka vastaa lahdeviittausten muotoilusta
ja viittauslistan muotoilusta. Toinen vaihtoehto on kéyttdi biblatex-optiota, joka lataa
BibIATEX-paketilﬂ ja edellyttad, ettd viittauslistan tekemiseen kaytetddn biber-ohjelmaa.
BibI&TEX tukee Unicode-merkistod paremmin kuin BibTgX, ja tarjoaa monipuolisemmat
ominaisuudet ldhdeviitteiden hallintaan, mutta paketti edellyttid samalla uudempaa
IATEX-ympiristod. Lihdeviitteiden teosta kerrotaan enemmaén luvussa|5.4/ja biblatex

sekd biber ohjelmien kiytdstd luvussa[6]

Uhttps://ctan.org/pkg/apacite, viitattu 23.12.2018.
Zhttps://ctan.org/pkg/biblatex, viitattu 23.12.2018
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Taulukko 5.2: Makrot opinndytetyon metadatan syottdmiseksi.

Tietue Makro Esimerkki

Otsikko \title \title{Otsikko}

Aliotsikko \subtitle \subtitle{Aliotsikko}
Kirjoittaja \author \author{Etunimi}{Sukunimi}
Paivamaara \date \date{Tammikuu 2019}

Kaupunki \city \city{Kuopio}

Pidohjaaja \firstsupervisor \firstsupervisor{Etu Suku}
Toinen ohjaaja \secondsupervisor \secondsupervisor{Etu Suku}
Avainsanat \keywords \keywords{asanall\sep asana2}
ACM CCS -luokka  \ccsdesc \ccsdesc[5600]{Some Class}

Liitteiden lukuméédrd \numberofappendices \numberofappendices{2}
Liitteiden sivumdidrd \appendixpagecount \appendixpagecount{20}

PDF/A-muotoiset tiedostot. Iti-Suomen yliopiston ohjeiden mukaan pro gradu -tut-
kielmat tulee palauttaa PDF/A-muodossa. Kun uefcsthesis-luokalle annetaan pdfa
optio, se tuottaa PDF/A-1b-muotoisen PDF-tiedoston. Tiedoston tuottaminen edellyttdd
oikeanlaisen metadatatiedoston olemassaoloa. Oletuksena (optio nopdfa) uefcsthesis

tekee normaalin PDF-tiedoston, jota voi mm. editoida ja kommentoida.

(—m )

PDF/A-tiedostojen luominen on vield beta-vaiheessa, eikd se vilttamatta toimi.
IATEX:n tuottaman PDF-tiedoston voi kdédntdd PDF/A-muotoon esim. Adoben

Acrobat Pro -ohjelmalla.

5.2 Tyon metatiedot

Tyon metatiedot annetaan I&TEX-dokumentin johdanto-osassa (engl. “preamble”), eli
ennen \begin{document}-komentoa. Metatiedot annetaan niitd vastaavien makro-
jen parametreina. Esimerkiksi kirjoittajan nimi annetaan makrolla author muodossa
\author{Etunimi}{Sukunimi}. Kaikki metadatan syottimiseen liittyvit makrot on
listattu taulukossa

Otsikko. Tyon otsikko annetaan title-makrolla. Jos tyolld on aliotsikko, se annetaan
subtitle-makrolla. Suomenkielisilld opinnéytetoilld tulee olla otsikko (ja tiivistelmé-
sivu) my0Os englanniksi. Ndma annetaan lisddmalld valinnainen parametri, joka kertoo

otsikon kielen, esim:

19



\title[english]{Title in English}
\subtitle[english]{Subtitle in English}

Kirjoittaja. Toisin kuin useimmissa I&TEX-tyyleissd, \author-makro saa kaksi pa-
rametria. Mahdolliset muiden etunimien alkukirjaimet kirjoitetaan etunimen kanssa

ensimmaiiseen parametriin, esim. \author{John R. R.}{Tolkien}.

Piaivamaira ja paikka. Tyon valmistumiskuukausi ja -vuosi kirjoitetaan date-makron
syotteeksi. Englanninkieliset pdivamaiirit voi vastaavasti tayttid lisadmalld valinnaisen

kieliparametrin:
\date [english]{January 2019}

Tyon valmistumiskaupunki annetaan makrolla city. Kaupungin nimei ei tarvitse kir-
joittaa erikseen englanniksi, mutta mikéli tyohon halutaan tiivistelmasivu kielelld, jolla
kaupungin nimi eroaa suomenkielisestd, sen voi antaa vastaavalla tavalla médrittelemalld

kielen valinnaisessa parametrissa (erikielisten tiivistelmésivujen tekeminen selitetddn

luvussal[5.3)).

Ohjaajat. Tyypillisesti opinnéytet6illd on yksi tai kaksi ohjaajaa/tarkastajaa. Heiddn
nimensi kirjoitetaan firstsupervisor- ja secondsupervisor-makrojen paramet-
reiksi. Mikdli tyolld on useampi kuin kaksi ohjaajaa, kirjoitetaan muiden kuin viimeisen
ohjaajan nimet f irstsupervisor-makron parametriin pilkuilla erotettuna; viimeisen

ohjaajan nimi kirjoitetaan tavalliseen tapaan secondsupervisor-makron parametriksi.

Avainsanat ja CCS-luokittelu. Avainsanat annetaan keywords-makrolla. Avainsanat
erotellaan toisistaan sep-makrolla; erotinmerkki muuttuu kéyttotarkoituksesta riippuen,
ja uefcsthesis-luokka muuttaa sep-makron médritelmaa tarpeen mukaan. Englannin-
kieliset avainsanat syotetdin tavalliseen tapaan antamalla keywords-makrolle valinnai-

nen kieliparametri.

Tutkielmat tulee luokitella myos ACM:n vuoden 2012 luokittelujér;j estelméilléiE] Oman
luokittelun tekemiseksi kannattaa kiyttid ACM:n web-pohjaista ohjelmaa osoitteessa
https://dl.acm.org/ccs/ccs.cfm (viitattu 1.1.2019). Opinnidytetyon luokat valitaan kul-

kemalla luokittelupuussa ylidtason luokista alemmas. Kun haluttu luokka on 16ytynyt,

3ACM 2012 Computing Classification System (CCS), https://www.acm.org/publications/class-2012,
viitattu 1.1.2019
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< SIGNIN SIGN UP
\ D I G I TA L University of Eastern Finland (including

AC M L I B R A R Y Kuopio University Hospital) SEARCH

‘ CCS — General and reference = Document types — Reference works.

e

Recent Papers Implementina evidenco.hacad nracticae makae a in famala 1ata -2012.09.90
€CS 2012 X
Switch to Flat View Wendy |
Proceeg CCS Goncept: heip)
Contact Us General and reference —+ Feference works

[Read, write, |ngigvance: Ghoose ihe relevance of this classification

©High " Medium " Low
Author Tools Ttk
Proceec
Assign This CCS Concept N B
” (CCS Display Snippet: [continue] [resef] [view CCS TeX Code]

Generate CCS Codes ACM careet

Daniel € The display below should be used with a Microsoft Word or similar template.
XRDS: ¢ Do not copy the display below until you have finished fully classifying the item.

[The brain - §
James §
XRDS: ¢

+ General and reference~Reference works

| €cs 2012 %

+ [CGS Ganoapt: help]
General and refarance —+ Refarance works

+ Ralevance: Ghoos the relevance of this ciassification
| ©High ©Medium Low

CCS TeX Code Snippet: [continue] [resel] [view CCS display]

i The code below should be used with a TeX based typesetting system.
Do not copy the display below until you have finished fully classifying the item

Show the XML Only
\begin{COSXML}
<0cs2012>
<concept>
<concepl_id>10002944.10011122.10002946</concept_id>
<concepl_desc>General and reference~Reference works</concept_desc>
<concept_significance
</concept>
<fces2012>
\end{CCSXML}

00K General and referen works}

Kuva 5.1: Esimerkki ACM:n CCS-luokittelijaohjelman kéytostd. Y114 punainen nuo-
li osoittaa linkin, josta luokka valitaan ja violetti nuoli osoittaa linkin, josta nikee
IXTEX-koodin. Alla oranssi nuoli osoittaa sen kohdan IXTEX-koodia, joka tulee kopioida
tutkielman metatietoihin.

lisdtdédn se valittuihin luokkiin vasemmalla olevasta “Assing This CCS Concept”-linkista
(kuva punainen nuoli). Tima avaa pop-up-ikkunan, jossa pitdd valita luokan merkit-
tavyys. Jos tdmén jilkeen halutaan lisdtd uusia luokkia, voidaan valita ”continue”-linkki.
Jos taas halutaan kopioida CCS-luokittelu tutkielmaan, valitaan “view CCS TeX Code”-
linkki (kuva violetti nuoli). Tima ndyttdd luokittelun I&TEX-koodin. Koko koodia ei
tarvitse kopioida: XML-koodin voi jéttdd pois, mutta ccsdesc-makro(t) argumenttei-

neen pitdd kopioida.

Liitteet. Mikali tutkielmaan kuuluu liitteitd, niiden luku- ja sivumééra pitdd kertoa erik-
seen. Tami mahdollistaa my0s sellaisten liitteiden lisddmisen lopulliseen tutkielmaan, jot-
ka eivit ole osa I&TEX-tiedostoa. Liitteiden lukuméérd annetaan numberofappendices-
makrolla ja niiden yhteenlaskettu sivuméird appendixpagecount-makrolla. Mikéli

tutkielmaan ei kuulu liitteitd, nditd makroja ei tarvitse kayttia.
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5.3 Otsikkosivu, tiivistelmasivut ja muut sivut ennen var-

sinaista tekstia

Tyon otsikko- ja tiivistelmisivujen tiedot annetaan padosin edellisessa luvussa kuvattujen
makrojen avulla. Kun tyon metatiedot on méiiritelty, aloitetaan varsinainen dokumentti
\begin{document}-komennolla. Otsikkosivu tehdidin makrolla \maketitle. Makro

ei saa argumentteja.

Otsikkosivun jélkeen tiivistelma kirjoitetaan abstract-ympériston sisddn. Tahan kir-
joitetaan pelkistiin tiivistelmén teksti; avainsanat ja luokittelu on mééritelty jo aiem-
min. Ympiristo tuottaa myos tiivistelmésivun dokumentin paikielelld. Suomenkieli-
sissd tutkielmissa tulee olla my6s englanninkielinen tiivistelma. Se kirjoitetaan uuden

abstract-ympdriston sisdin, jolle on annettu valinnainen kieliargumentti “english™:

\begin{abstract} [english]
Abstract in English.
\end{abstract}

Englanninkielinen tiivistelmisivu edellyttii, ettd tyon otsikko ja pdivimééra on miiri-

telty myos englanniksi metatiedoissa.

Tiivistelmésivujen jilkeen pitdd tulla komento \frontmatter. Tima komento kertoo,
ettd seuraavat sivut numeroidaan roomalaisin numeroin ja ne eivit kuulu varsinaiseen
tekstiin. Jokaisessa tutkielmassa ainakin sisdllysluettelo on tillainen sivu. Siséllysluettelo
tehddin tableof contents-komennolla. Muita mahdollisia osia ovat esipuhe (preface-
ympdristo) ja kiitokset (acknowledgements-ympiristd); useimmissa tutkielmissa on

vain toinen niista osista.

5.4 Leipateksti, viitteet ja liitteet

Tutkielman varsinainen sisalto aloitetaan \mainmatter-komennolla. Tami komento on

myoOs pakollinen; ilman sitd sivunumerointi jaa kiyttamain roomalaisia numeroita.

Tutkielman sisdlto kannattaa jakaa useaan tiedostoon esimerkiksi jakamalla jokaisen lu-
vun omaan tiedostoonsa. Tiedostot saa liitettyd osaksi dokumenttia \ input-komennolla.

Paitiedostossa leipitekstin sijasta voi siis olla pelkkid \ input-komentoja:
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\mainmatter
\input{johdanto}
\input{kirjallisuuskatsaus}
\input{menetelm&}
\input{kokeet}
\input{loppuyhteenveto}

Sisillytetyt tiedostot (esim. johdanto. tex) voivat siséllyttdd uusia tiedostoja.

Viliotsikot. Opinndytetoissd on tyypillisesti kahden tason véliotsikoita: lukuja ja
alilukuja. Luvut tehdidin uefcsthesis-luokassa \chapter-komennolla. Pro gradu
-tutkielmissa uefcsthesis latoo luvut alkamaan omalta sivultaan; kandidaatintutkiel-
missa ne alkavat heti edellisen sivun lopusta. Aliluvut tehddan \section-komennolla.
Tarvittaessa on mahdollista tehdd myos matalamman tason numeroituja lukuja kéyt-
tamilld \subsection-komentoa, mutta tavallisesti ndin hienojakoinen jaottelu viittaa
ongelmiin tutkielman rakenteessa. Yleensd onkin parempi kiyttdd numeroimattomia

osia esimerkiksi \subsubsection- tai \paragraph-komennoilla.

Kaikille viliotsikoille kannattaa antaa nimi6é \1label-komennolla, vaikkei niihin juuri
sillda hetkelld aiokkaan viitata. Ndin viittauksen voi lisdtd myohemmin tarvitsematta
palata lisdaamiin nimiotd. Sama toki koskee my0s muita viitattavia I£IgX-elementtejd,

kuten kuvia, tauluja, lauseita, lemmoja ja yhtaloita.

Viitteet. [£TEXissa viitteitd hallitaan joko BibTgX- tai biber-ohjelmalla. Ndmi lukevat
tekstissd olevat viittauskomennot (esim. \citep ja \citet) ja erillisen ldhdetietokan-
nan (tiedostopéite .bib) ja rakentavat 1dhdeluettelon sekd korvaavat viittauskomennot

varsinaisilla viitteilla.

Oletuksena uefcsthesis kayttda APA-tyylin viittauksia, joissa viittaukset tekstissi
ovat muotoa (tekija/t, vuosi)”. Jos tekijoiden nimii tarvitaan ympéroivassi virkkeessd,
viittaus voi olla muotoa “tekijd/t (vuosi)”’. Sulkeiden sisilld oleva viittaus tehdaan
\citep-komennolla (p = parenthesis) ja viittaus, jossa tekijoiden nimet ovat sulkeiden

ulkopuolella, tehdidin \citet-komennolla (t = text). Esimerkiksi:

\citep: Konigsbergin siltaongelmaan ei ole ratkaisua (Euler, 1741).
\citet: Euler (1741) todisti, ettei Konigsbergin siltaongelmaan ole ratkai-

sua.
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Useampi viite voidaan kirjoittaa saman komennon sisdén pilkuilla erotettuna ja uefcs-
thesis jarjestdd ne tekijoiden nimien ja vuosien mukaan. Viittauskomentoina kaytetdan
natbib-paketin komentoja (Daly & Ogawa, 2009), ja paketin dokumentaatioon kannat-
taa perehty'af_f] Kirjoittajien nimien taivuttaminen sijamuotoihin (esim. “Eulerin (1741)
mukaan”) ei kuitenkaan ole mahdollista, muutoin kuin kirjoittamalla tekijoiden nimet
itse. Helpointa lienee vilttidd sellaiset lauserakenteet, joissa tarvittaisiin nimien sija-
muotoja. I&TEXin perinteistd \cite-komentoa ei kannata kiyttdd — vaikka se toimiikin
— silld siitd ei kdy ilmi, halutaanko tekijoiden nimet sulkeiden sisdin vai ei (natbib-
paketti asettaa \cite=\citet). BibI&IEX-pakettia ja biber-ohjelmaa kiytettiessi voi-
daan myo0s kayttdd natbib-viittauskomentoja. Vaihtoehtoisesti voidaan kadyttdd myos
BibI&TEX-paketin omia viittauskomentoj a

Itse 1ahdeluettelo lisdtdédn tutkielman loppuun viimeiseni osana ennen pakollista \backmatter-
komentoa. Kiytettdessid BibTgX-ohjelmaa lihdeluettelo lisidtiddn \bibliography-komennolla,

jonka argumentiksi tulee ldhdetietokantatiedoston nimi. Kaytettdessd biber-ohjelmaa,
lahdetietokannan nimi annetaan ennen \begin{document}-komentoa kéyttimailld \addbibresource-

komentoa ja ldhdeluettelon paikka osoitetaan komennolla

\printbibliography[heading=bibintoc]

Liitteet. Mikali tutkielmaan halutaan lisita liitteitd, ne tulee laittaa \backmatter-
komennon jilkeen. Liitteiden luku- ja sivumaééri tulee myos kertoa dokumentin johdan-
nossa (ks. luku [5.2)). Mahdollisia liitteitd ovat esimerkiksi listaukset tutkielmassa olevis-
ta kuvista, taulukoista tai algoritmeista, tyOssa kiytettyjen tai kehitettyjen algoritmien

taydelliset ohjelmalistaukset tai testien tdaydelliset tulokset.

Kaikki I4TEXissa tehtavit liitteet kirjoitetaan yhden appendices -ympériston sisdin.
Liitteet otsikoidaan chapter-tason otsikoilla. Jos tyohon halutaan liittaa liitteité, jotka

eivit ole tehty I&TEXilla, on kiytossd seuraavia vaihtoehtoja:

1. PDF-muodossa olevat lisattavit liitteet voi sisdllyttdd suoraan dokumenttiin:

\begin{appendices}
\chapter{Ulkoinen liite}
\includegraphics[pages={1-}]{liite.pdf}
\end{appendices}

“Paketin “cheat sheet” on hyvi tiivistelmi: https://www.texlive.info/CTAN/macros/latex/contrib/
natbib/natnotes.pdf (viitattu 2.10.2019)

>Paketin BibI&IEX “cheat sheet” on osoitteessa http:/tug.ctan.org/info/biblatex-cheatsheet/
biblatex-cheatsheet.pdf, viitattu 3.10.2019.
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2. Liitteen otsikkosivun voi tehdd [&TEXissa ja varsinaisen sisidllon voi liittad tutkiel-
man PDF:n loppuun (esim. Linuxissa pdf cat-komennolla tai kiyttden Acrobat

Pro -ohjelmaa tai MacOS:n Esikatselu-ohjelmaa)

3. Jos liitteessd on jo oikein numeroitu otsikko, sen voi lisédtd suoraan tutkielman
PDF:n loppuun. T&ll6in liitteen otsikko ei tule ndkyviin sisillysluetteloon. Jos

liitteitd on vain yksi, voidaan dokumenttiin lisitd seuraavat rivit:

\begin{appendices}
\addcontentsline{toc}{chapter}{LIITTEEN OTSIKKO}
\end{appendices}

Mikali liitteitd on useampia, korvataan \addcontentsline-rivi seuraavilla:
\addcontentsline{toc}{chapter}
{\numberline {X}LIITTEEN OTSIKKO},

missd X on liitteen jirjestyksen osoittava kirjain.

Kéytettyjen kuvien ja taulukkojen listaukset on mahdollista lisdté lisdamélla komen-
not \listoffigures ja \listoftables appendices-ympiriston sisdidn. Esitetyistd
pseudokoodeista ja ohjelmalistauksista on myos mahdollista lisdtd oma listauksensa,

mutta tarkat komennot riippuvat kiytetyistd paketeista.
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6. IATgX-tiedostojen kaantaminen

IATEX-tiedostoja voi kaidntdda PDF-tiedostoiksi useilla eri tavoilla ja useilla eri ohjelmilla.
Seuraavassa esitelldin eri kayttojarjestelmien omia vaihtoehtoja ja huomioitavia asioita.
Ensin kasitellddn kuitenkin tiedostojen kiddntdminen komentoriviltd, silld se toimii

kaikissa kayttojarjestelmissa.

6.1 Komentorivi

Useimmin kéytetty ohjelma on nimeltddn pdflatex. Komentorivilti kiytettiessi tie-

doston tiedosto.tex kiddntiminen PDF-muotoon vaatii seuraavia komentoja

pdflatex tiedosto
bibtex tiedosto

pdflatex tiedosto
pdflatex tiedosto

Sama tiedosto pitdd ajaa useamman kerran ohjelman ldpi, jotta ristiinviittaukset voidaan

ratkaista. Vilissd bibtex rakentaa lahdeluettelon.

XeLaTeX ja LualaTeX tarjoavat joitain parannuksia pdflatex-ohjelmaan. Suurimmas-
sa osassa tutkielmia ndméa parannukset eivit ole oleellisia ja pdflatex riittdd, mutta
jos esimerkiksi halutaan kayttdd muita fontteja kuin Times New Roman, XeLaTeX on
parempi, kun taas Lual.aTeX mahdollistaa joidenkin kehittyneempien pakettien kdyton
esim. verkkojen automaattisessa piirtamisessa. Lisdksi XeLaTeX ja LualLaTeX tukevat
UTF-8-koodausta paremmin kuin pdflatex. Nditi kahta voidaan kiyttdd vaihtamalla

pdflatex-komento joko xelatex- tai lualatex-komentoihin.

Kiytettdessd XeLaTeXia tai LualLaTeXia, on suositeltavaa kdyttdd myos polyglossia-
pakettia suomenkielisen tavutuksen tekemiseen babel-paketin sijasta sekid biber-ohjelmaa

biblatex-ohjelman sijasta lihdeluettelon tekemiseen Nima otetaan kiyttoon lisdamal-

'Nimi eivit ole pakollisia, ja toisaalta biber-ohjelmaa voi kiyttid myos pdflatexin kanssa.
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14 tarvittavat optiot uef csthesis-luokalle (ks. taulukko[5.T). Kiytettdessd LuaLaTeXia

ja biberid ylld oleva esimerkki muutettaisiin muotoon

lualatex tiedosto
biber tiedosto
lualatex tiedosto

lualatex tiedosto

Yksittdisten komentojen kirjoittamisen sijasta voi kiyttdd myos latexmk-ohjelmaa, joka
tulee useimpien I&TEX-asennuksien mukana. Ohjelma on kirjoitettu Perl-kielelld, joten se
edellyttid Perl-tulkin. Kiytettdessd 1atexmk-ohjelmaa riittdd kertoa, milld IATEX-tulkilla
tiedosto halutaan kdédntid (pdf latex, lualatex vai xelatex). Ohjelma suorittaa tulkin

tarpeeksi monta kertaa ja suorittaa myos oikean viiteohjelmiston. Esimerkiksi

latexmk -pdf tiedosto

kayttdd pdflatexia ja

latexmk -lualatex tiedosto

Lual.aTeX-ohjelmaa.

6.2 Linux

Linuxissa IXIEX on yleensd valmiiksi asennettuna. Yleisin I&IEX-jakelupaketti on TeX
Live, joka pitdd sisdlladn kaikki ne paketit, joita uefcsthesis tarvitsee. Vuoden 2017
tai vanhemmat TeX Live -jakelut eivit kuitenkaan vilttimaittd toimi. Lisatietoja TeX

Livestd osoitteessa https://www.tug.org/texlive/ (viitattu 3.10.2019).

Linuxille on saatavilla iso joukko I&TEX-kehitysympiristojd (IDE). Perinteiset Emacs ja
vim tukevat I&IEXia erittdin hyvin ja ovatkin erditd suosituimpia tekstieditoreita IXTEX-
tiedostojen kirjoittamiseen. Erityisesti I&TgXille suunnattuja ilmaisia IDEjid ovat mm.
Ly Texmake ja TeXstudioﬁ My®os esimerkiksi Eclipseﬁ ja Visual Studio Codeﬁ
tukevat I&TX-editointia lisdpakettien avulla.

https://www.lyx.org, viitattu 3.10.2019

3https://www.xmlmath.net/texmaker/ , viitattu 3.10.2019

https://www.texstudio.org, viitattu 3.10.2019

Shttps://projects.eclipse.org/projects/science.texlipse, viitattu 3.10.2019

Shttps://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=James- Yu.latex-workshop, viitattu
3.10.2019
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6.3 Windows

Yleisin IXTEX-jakelupaketti Windows-ympéristdissd on MiKTeXE] MiKTeXin voi asen-
taa yliopiston koneisiin UEF:n Software Centeristi ja esim. mikroluokkien koneisiin se
on jo asennettu. MiKTeX poikkeaa TeX Live -jakelusta siind, ettd MiKTeX lataa IATEXin
lisdpaketteja koneelle vain, kun niitd ensimmaéisti kertaa tarvitaan. Téassi vaiheessa MiK-
TeX saattaa ladata vanhan version paketista. On myos mahdollista, etti MiKTeX lataa
paketin joka tarvitsee uudemman version koneella jo olevasta paketista. Jos MiKTeX

tuottaa virheilmoituksia, kuten

! LaTeX Error: File “13backend-pdfmode.def' not found.

kannattaa ensin péivittdad kaikki MiKTeXin paketit ja yrittdd kiddntdd dokumenttia uu-
delleen (jalkimmdisen ilmoituksen kohdalla kannattaa my0s varmistaa, ettd paketti

13backend on ladattuna koneelle).

Moni Linuxille saatavista IDEstd toimii myos Windowsissa, kuten Texmaker ja TeXstu-
dio (seka tietenkin eclipse ja VS Code). TeXnicCentelﬂ on vain Windowsilla toimiva
IATEX-IDE.

Talla hetkelld (6.10.2019) yliopiston MiKTeX asennus ei toimi yhdessd biber-

ohjelman ja bibI&TEX-paketin kanssa. Jos uef csthesis-luokalle antaa option

biblatex ja ldhdeluettelon yrittdd luoda biber-ohjelmalla, tulee seuraava
virheilmoitus:

ERROR - Error: Found biblatex control file version 3.6, expected version 3.5.
This means that your biber (2.12) and biblatex (3.13a) versions are incompatible.
See compat matrix in biblatex or biber PDF documentation.

INFO - ERRORS: 1

Ongelma korjautuu, kunhan biber-ohjelmasta ja bibI&TEX-paketista on saata-

vissa yhteensopivat versiot.

6.4 MacOS

MacOS-kiyttojarjestelmén yleisin I&TEX-jakelupaketti on MacTeX,ﬂ joka on TeX Liven

Mac-versio. Kuten TeX Livessd, uefcsthesis toimii ainakin vuoden 2018 MacTeXilla

Thttps://miktex.org, viitattu 3.10.2019
8http://www.texniccenter.org, viitattu 3.10.2019
%http://www.tug.org/mactex/, viitattu 3.10.2019
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tai uvudemmilla.

MacTeX asentaa oletuksena TeXShop-IDE:n, BibDesk—ohjelman jolla voi hallita
BibTEXin ja BibI&TEXin viittaustietokantoja, seké joitain muitakin apuohjelmia. Myos

suurin osa Linuxin kohdalla mainituista editoreista toimii MacOS:ssa.

6.5 Online-palvelut

Kayttojarjestelmaista riippumattomana vaihtoehtona voi kayttdd myos online-palveluja,
jotka mahdollistavat IATEX-dokumenttien editoinnin ja kddntdmisen selaimessa. Suosi-
tuin palvelu on OverleafE jonka kiyttaminen yhden kéyttdjian projekteille on ilmaista.
Helpoin tapa saada uef csthesis toimimaan Overleafissa on kopioida uefcsthesis.zip-
paketti sellaisenaan Overleafiin ja aloittaa opinndytetyon kirjoittaminen muokkaamalla
jokominimal modern.fi.tex-taiminimal classic.fi.tex-tiedostoja. Oletusar-

voisesti Overleaf kidyttdd pdflatex-ohjelmaa, mutta timén voi vaihtaa asetuksissa.

Aiemmin suositeltu ShareLLaTeX-palvelu on nykyédéin osa Overleaf-sivustoa. Toinen
mahdollisuus on kayttia Papeeria-palveluaF_Z] Toisin kuin Overleaf, Papeeria mahdollis-
taa yhteistyon usean tekijan kesken ilman lisimaksua, mutta toisaalta ilmaisten tilien

projektit ovat julkisia.

Online-palveluiden etu on se, ettd ne eivit edellytd ohjelmistojen asentamista tai pdivit-
tdmistd ja toimivat kilytdnnossd miltd tahansa tietokoneelta. Toisaalta ne edellyttavit
toimivaa internet-yhteyttd, miki saattaa rajoittaa tyon kirjoittamista esim. junissa ja

busseissa.

10https://bibdesk.sourceforge.io, viitattu 3.10.2019
https://www.overleaf.com, viitattu 3.10.2019
2https://www.papeeria.com, viitattu 3.10.2019
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A. Lisaa lipsumia

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut,
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero,
nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque.
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis
egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna
fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est,
iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum.
Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur
auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan

eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem
non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet,
tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi.
Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque
anulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus

luctus mauris.
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