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Ydinteknologiat 1950-luvulla
algoritmit (algorithms)
numeeriset menetelméat (numerical methods)
laskennan mallit (computation models)
kaantajat (compilers)
ohjelmointikielet (programming languages)

logiikkapiirit (logic circuits)



Ydinteknologioita 1990-luvulle tultaessa lisaa

kayttojarjestelméat (operating systems)
tiedonhaku (information retrieval)
tietokannat (databases)

tietoverkot (networks)

tekodly (artifical intelligence, Al)

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus (human-computer
Interactions, HCI)

ohjelmistotekniikka (software engineering)
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Algoritmit (algorithms)
Persialainen matemaatikko ja tahtitieteilija Al-Khwarizmi.

Aarellinen joukko tasmallisia, suoritettavissa olevia
ohjeita, jotka ohjaavat paattyvaa tehtavan suorittamista.

Tietojenkasittelyssa algoritmit lopulta suoritetaan
tietokoneella.
Valiin tarvitaan monta ydinteknologiaa.

Algoritmitutkimuksessa
kehitetd&n algoritmeja
analysoidaan niiden ominaisuuksia



Tekoaly (artificial intelligence, Al)

Tietokoneohjelman osoittama aly.
Vaikeasti maariteltavissa.

Tekoalytutkimuksessa tarkastellaan jarjestelmia, jotka
automatisoivat alykasta toimintaa edellyttavia tehtavia:
ohjaus (control),

suunnittelu ja ajoitus (planning and scheduling)

Sovellusalueita: puheen tunnistus,
asiantuntijajarjestelmat, videopelit, yms.



Kaantajat (compilers)

Ohjelmointikielen kdantaja on tietokoneohjelma, joka
muuntaa ohjelmointikielisen lahdekoodin (source code)
konekieliseen muotoon (object code).

Kaannaos on usein kaksivaiheinen:

Lahdekoodi valimuotoon

Valimuotoinen koodi objektikoodiksi
selaaja tunnistaa alkionimet (token)
jasennin tunnistaa kielen rakenteet
semanttisessa analyysissa tutkitaan mm tietotyyppien
kayton oikeellisuus
objektikoodin optimointi



Laskennallinen tiede (computational science)

Muiden tieteenalojen tutkimusongelmia kuvaavien mallien
ratkaisemista tietokoneen avulla.

Mallien muodostaminen usein yhteistyota.

Mallien ratkaisu- ja analysointimenetelmien tutkiminen ja
kehittaminen on tietojenkasittelytieteen tutkimusalue.

Laskennallinen
biologia
|adketiede
kemia
fysiikka
tilastotiede
jne



Tieteellinen laskenta (scientific computing)

Eri tieteenaloilla kaytettavien matemaattisten mallien
numeerisia ratkaisumenetelmia seka niiden
tietokonetoteutuksia.

Numeerinen analyysi osa tieteellista laskentaa.

Usein "numeronmurskausta” eli pitkia laskutoimituksia.

Tieteellinen laskenta — laskennallinen tiede: kietoutuvat
usein yhteen.



Tietokoneen rakenne (computer architecture)

Tietokonearkkitehtuuri on tietokoneiden rakenteen

suunnittelun taustalla oleva teoria.
Laitteiston suunnittelu siten, etta laitteisto kayttaytyy

ohjelmoijien olettamalla tavalla.
Toteutusteknologioiden (esim. puolijohteiden) kayttaminen

siten, etta laitteisto on "mahdollisimman hyva”.

Mahdollisimman hyva riippuu suunnittelun tavoitteista:

hinta vs nopeus
koko, paino, virrankulutus



Tiedon louhinta (data mining)

Suurista tietomassoista etsitadn kaavaimia (pattern),
kuten assosiaatiosaantoja.

Kaytetaan laskennallisia tekniikoita esimerkiksi
tilastotieteellisia menetelmia,
tiedon haun menetelmia,
koneoppimisen menetelmia,
hahmontunnistuksen menetelmia.

KDD: Knowledge-Discovery in Databases

Tavoitteena Ioytaa tietomassasta (data) aiemmin
tunnistamatonta ja mahdollisesti hyddyllista tietoa.



Tietoturva (data security)

Tietoturva (information/data security) on tiedon
luotettavuudelle asetettuja kriteereita.
saatavuus (availability)

luottamuksellisuus (confidentiality)
paasynhallinta (access control)
salaus (encryption)

eheys (integrity)
tarkistussumma (checksum)

tarkistuskoodi (cyclic redundancy check, CRC)
digitaalinen (sahkdinen) allekirjoitus (digital signature)

kilstamattdmyys (non-repudiation)
tunnistus (identification)
todennus (autenthication)
Oikea tieto oikeille ihmisille oikeaan aikaan!



Tietorakenteet (data structures)

Tietorakenteet ovat
tapoja, miten tieto talletetaan tietokoneen muistiin ja
operaatioita, joiden avulla tietoja paastaan kayttamaan.

Tietorakenteiden valinta (suunnittelussa) vaikuttaa
olennaisesti tiedonkasittelyn tehokkuuteen (mm

suoritusaika, muistitilan tarve, virhealttius).

Ohjelmointikielissa on yleenséa valmiit ja tehokkaat
tietorakenteiden kasittelymahdollisuudet.

Pino, jono, lista, hajautustaulu, puu, taulukko, ...



Tietokannat (databases)

Tietokokoelma, joka muodostaa hallinnollisen
kokonaisuuden.

Tietokannan tietomalli (data model) maaraa tiedon
rakenteen ja kasittelyn (kyselykielet).

Tietokannoille on tyypillista tietoriippumattomuus:
tietokannoissa tiedon rakenteen kuvaus on erillaan
ohjelmista

Tietokannan hallintajarjestelmalla (database
management system, DBMS) perustetaan tietokanta ja
hallitaan sen tietoja.



Sanan transaktio (transaction) merkityksia

Transaction processing tarkoittaa yleensa suomeksi
transaktioiden kasittelya tietokantojen yhteydessa.

Event handling tarkoittaa yleensa suomeksi
tapahtumankasittelya tapahtumaohjatuissa
jarjestelmisséa, kuten esim. graafisissa kayttoliittymissa.

nappainta painettu

hiirta liikkutettu

valittu toimenpide

ajastin

Varovaisuutta: Transaction processing joskus
tapahtumakasittelya yms sotkua! Enta keskeytys
(interrupt)?



Transaktio (transaction) tietokantojen
yhteydessa

Transaktioiden kasittelylla hallitaan mm. tietokannan
tietojen samanaikaista kayttoa.
Toimintaketjuja, joita ei saa keskeyttaa.

Samanaikaisuuden hallinta takaa transaktioiden jalkeen
tietojen oikeellisuuden: ACID-saannot

Atomisuus (Atomicity)

Oikeellisuus (Consistency)

Eristys (Isolation)

Pysyvyys (Durability)



Paatoksenteon tukijarjestelmat (decision
support systems, DSS)

Ohjelmistoja, jotka tukevat paatoksentekoa
organisaatioissa.

el automaattisia paatoksia

vuorovaikutteisia

laajentaa kayttajan kognitiivista paatoksentekokykya

DSS on kasitteena laaja
Johdon tietojarjestelméat (management information systems,
MIS)
Ylimman johdon tietojarjestelmat (executive information
systems, EIS)

Monitieteistd ja monta tkt:n ydinteknologiaa, esim,
tietokannat, kayttoliittymat, tekoaly, visualisointi, ...



3 Hajautettu tietojenkasittely (distributed
computation)

Fyysisesti eri paikoissa verkossa olevien tietokoneiden
yhteistoiminta tehtavan suorittamiseksi.

Kayttgjat ja tietojenkasittelykapasiteetti yhdistetaan
lapindkyvasti, avoimesti ja skaalautuvasti (kun tarvitaan
enemman, niin saadaan vaivattomasti enemman)

Tavoitteena parempi resurssien saatavuus,
vikasietoisuus (fault-tolerance) ja suoritusteho.



Rinnakkaislaskenta (parallel computation)

Tehtava jaetaan osatehtaviin, joita suoritetaan rinnakkain
(samanalikaisesti) usealla suoritimella.

Tavoitteena nopeampi tehtavan valmistuminen.

Tavoitteena parempi resurssien saatavuus,
vikasietoisuus (fault-tolerance) ja suoritusteho.

Tutkimuskohteita:
Laitteistoarkkitehtuurit, erityisesti prosessorien vélinen ja
prosessorien ja muistien valinen kytkenta.
Rinnakkaislaskentaan soveltuvat algoritmit.
Saikeiden valinen kommunikointi.



Sahkdinen kaupankaynti (e-commerce)

Tuotteiden tai palveluiden jakelu, osto, myynti,
markkinointi ja tarjonta tietoverkkojen valityksella.

Sahkoisen kaupankaynnin jarjestelma on monitieteinen.

Tarvitaan mm
toimiva tietoteknologia,
sopivia liiketoimintamalleja ja
riittava tietoturvaan perustuva luottamus.

Usein tarvittavia toimintoja.
Sahkdinen varainsiirto (electronics fund transfer).
Tuotantoketjun hallinta (supply chain management).
Valiton transaktioiden kasittely (online transaction
processing).
Sahkodinen tiedonvaihto (electric data interchange, EDI).
Automatisoidut varastokirjanpitojarjestelmat.
Automatisoidut tiedonkeruujarjestelmat.



Tietokonegrafiikka (computer graphics)

Kattaa visuaalisen tietojenkasittelyn.
Kuvien synteettinen tuottaminen
Reaalimaailmasta peraisin olevan visuaalisen informaation
ja tilatiedon (spatial information) muokkaaminen.

Joitakin osa-alueita:
tosiaikainen kolmiulotteisten kuvien esittdminen (3-D
rendering),
animointi,
videosignaalin kasittely,
visuaalisten tehosteiden luonti ja muokkaus,
kuvan (image) muokkaaminen ja mallintaminen.

Sisaltda usein matemaattisia malleja ja laskentaa.



Inmisen ja tietokoneen vuorovaikutus (human-
computer interaction, HCI)

Monitieteistd: mm. estetiikka, muotoilu, psykologia, jne

Tietojenkéasittelytieteessa keskitytaan kayttoliittymaan
(user interface, Ul).

Ohjelmisto.

Laitteisto, my6s oheislaitteet.

Tietokoneet ja tietokonejarjestelmat
kayttajaystavallisemmiksi (user-friendly) ja
helppokayttdisemmiksi!



Tiedonhaku (information retrieval)

Tiedon — tekstia, aanta, kuvaa, dataa — etsimista (search)
dokumenteista.

Dokumenttien etsimista.
Dokumentteja kuvaavan tiedon (metadata) etsimista.
Etsinta tietokannoista ja tietoverkoista.

Aluksi tieteellisten julkaisuiden sisaltaman informaation
haun automatisointia.

Webin hakukoneet nykyisin ehka yleisimmin kaytettyja
sovelluksia.



Luonnollisen kielen kasittely (natural-language
processing)

Tekoalyn ja kielitieteen yhteisella maaperalla.

Tutkitaan luonnollisen kielen automaattisen tuottamisen
ja ymmartamisen ongelmia.

Tietokannan tiedoista luonnollista puhetta.

Puheesta esitysmuoto, jota tietokoneen on helppo
kasitella.



Tietoverkot (networks)

Tietoliikenneyhteyksilla ja tietoliikenneprotokollilla yhteen
kytkettyjen tietokoneiden jarjestelma.

Tutkimusalueita:
Tietoliikennelaitteet.
Tiedon esitysmuodot.
Tietoturva.
Tietoliikenneprotokollat.
Verkonhallinta (network management).
Langaton tiedonsiirto (wireless communication).
Liikkuva tietojenkasittely (mobile computing).



Kayttojarjestelmat (operating systems, OS)

Ohjelmisto, joka hallinnoi tietokoneen laitteistoa ja
ohjelmistoja.

Kayttojarjestelma palvelee muita ohjelmia:
Muistin hallinta ja jakaminen (allocation).
Kaskyjen suorituksen jarjestaminen (prioritzing).
Oheislaitteiden hallinta.

Tietoliikenteen tukeminen.
Tiedostojen hallinta.



Kayttdjarjestelmat

Huolehtii
keskeytyksista (interrupts),
ajastimista (timers),
prosesseista (processes) ja saikeista (threads) seka niiden
vuorottamisesta (scheduling),
samanaikaisuuden hallinnasta (concurrecy control)
samanaikaisesti suoritettavien ohjelmien eristamisesta ja
prosessien valisestd kommunikoinnista (interprocess

communication).



‘.A Kayttdjarjestelmat
Tutkimusalueita ovat mm
muistinhallinta (memory management),
tiedostojarjestelmat (file systems),
samanaikaisuuden hallinta (concurrecy control),
vikasietoisuus (fault-tolerance) ja
virrankulutuksen hallinta.



Ohjelmointikielet (programming languages)

Tasmallisesti maaritelty tapa antaa tietokoneelle
toimintaohjeet.
Syntaksi (syntax) eli lauseoppi (sanasto ja
Kielioppisaannot).
Semantiikka (semantics) eli merkitysoppi.

Ohjelmointikielessa maaritellaan mm. ohjelmoijan
kaytossa olevat

tietotyypit (data types),

tietorakenteet (data structures),

lauseet

jne

Tutkimusalueita ovat mm. ohjelmointikielten
ominaisuudet ja ohjelmointimallit (paradigmat).



Tosiaikajarjestelmat (real-time systems)

Jarjestelmia — laitteisto ja ohjelmisto — joiden on
taytettava aikavaatimus.

Toslaikajarjestelméan ei valttamatta tarvitse olla nopea,
mutta tulos on oltava valmis aikarajaan (deadline).

Luokitellaan koviin (hard) ja pehmeisiin (soft) sen mukaan
kuinka ehdottomia aikarajat ovat.
Kovan tosiaikajarjestelman tulos on aina virheellinen, jos
aikaraja ylittyy.



Robotiikka (robots)

Robotti on elektro-mekaaninen laite, joka tekee tehtavia
autonomisesti tai ennalta ohjelmoidusti.

Robotiikassa tarvitaan elektroniikan, mekaniikan ja
ohjelmistotekniikan hallintaa.

Tiettyyn tehtavaan soveltuvan robotin kehittamiseen
tarvitaan mm

havaintoja tekevia tunnistimia (sensors),

ohjausalgoritmeja ja

robotin mekaanista toimintaa ohjaavat saatimet (actuators).



Ohjelmistotekniikka (software engineering)

Ohjelmistojen suunnitteluun, toteuttamiseen ja yllapitoon
kuuluvia tekniikoita ja kaytantoja.
Tietojenkasittelytieteen ydinteknologioita.
Projektinhallintaa (project management).
InsinGdritaitoa (enginering).
Sovellusalueen tietamysta.

Ohjelmistotekniikassa kustannukset ja luotettavuus ovat
yhta keskeisia kuin perinteisimmilla insinooritaidon
alueilla.



Ohjelmistotekniikka

IEEE:n standardi 610.12 méaarittelee, etta
ohjelmistotekniikka on
systemaattisen, kurinalaisen ja ilmaistavissa olevan

menettelytavan kayttamista ohjelmiston kehittamisessa,
kaytdssa ja yllapidossa seka

tallaisten menettelytapojen tutkimista.



Supertietokoneet (supercomputers)

Aikansa laskentateholtaan suorituskykyisimpia
tietokoneita.

Laskentatehon kasvattaminen on yleensa tapahtunut
lisaamalla innovatiivisesti rinnakkaisuutta kaskyjen
kasittelyssa,
huolellisella muistihierarkian suunnittelulla ja

prosessorin rakenteen yksityiskohtaisella suunnittelulla.

Yleensa suunniteltu tietyn tyyppiseen tietojenkasittelyyn —
useimmiten numeeriseen laskentaan.



Virtuaalitodellisuus (virtual reality)

Kayttaja on vuorovaikutuksessa tietokoneella simuloidun
ympariston kanssa.
Simuloitu ymparisto voi olla todellisuuden kaltainen (esim.
lentdjakoulutus)
todellisuuden kaltainen (esim. lentgjakoulutus) tai
todellisuudelle vieras (esim. monet videopelit).

Simuloidussa ymparistdossa on
yleensa visuaalisia kokemuksia
tavallisella naytt6laitteella tai
erityisella stereoskooppisella naytolla.
usein myos kuvan kanssa synkronoitua aanta.



Konenako (vision)

Tutkitaan, miten tietokone saadaan "ymmartamaan”
kuvien sisaltoa.

Kuvista etsitaan tiettya tarkoitusta palvelevaa
iInformaatiota:
Sovelluksia esim.
|a&ketieteessa,
laitteen ohjauksessa,
laadunvalvonnassa.

Kehitettavaa riittaa...tekoalya, signaalinkasittelya,
neurobiologiaa, matematiikkaa, fysiikkaa (valon
heljastuminen pinnoista), ...



Visualisointi (visualization)

Menetelmat, joilla luodaan kuvia, kaavioita tai
animaatioita.

Tavoitteena on parantaa tiedon valittymista.

Sovelluksia esim.
tieteissa,
tekniikassa,
tuotekehityksessa ja tuotannossa,
opetuksessa ja
|a&ketieteessa.

Tietokonegrafiikka on visualisoinnin tarkein apuvaline.



Tyonkulku (workflow)

Organisaation tyotehtavien tekemisen jarjestaminen
tietokonejarjestelmia apuna kayttaen.

Miten tyOtehtavat jarjestetaan?

Kuka suorittaa minkakin tehtavan?

Missa jarjestyksessa tyotehtavat on suoritettava?

Mitk&a ovat tehtavan aloittamisen edellytykset?

Miten tietovirrat tukevat tehtavan suorittamista?

Miten tehtavien etenemista seuratan?

Tyonkulun tukijarjestelmissa (workflow systems) on usein
kaksi osaa:
Tyonkulun mallintaminen (workflow modeling component).
Tyonkulun seuranta (workflow execution component,
workflow run-time system)



	Johdatus tietojenkäsittelytieteeseen- silmäys tietojenkäsittelyn ydineknologioihin
	Ydinteknologiat 1950-luvulla
	Ydinteknologioita 1990-luvulle tultaessa lisää
	Algoritmit (algorithms)
	Tekoäly (artificial intelligence, AI)
	Kääntäjät (compilers)
	Laskennallinen tiede (computational science)
	Tieteellinen laskenta (scientific computing)

