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Kutomakone L askennan perusidea
« Joseph-Marie Jacquard,  Hae seuraava toiminto (kasky) :
Ranska, 1801 o — ihminen ndppéileetai antaa e Sﬂ‘;‘?‘&
- I;T?é\{:c):?gmstyota, Al - Iue.jostakin muiStiSti'?l . \\‘
« Berliinin tekniikan museon * Suorita se automaattisesti [ihminen | Suoritin
kappale — mekaanisesti, L
— 1800-luvun lopulta? mekaanisten releiden avulla |valitulos- | | Data
— Noin 15 m leved, 5 m korkea A : — elektronisesti mui sti muisti
— Kutoi samanaikaisesti 18 s

koristesilkkinauhaa erivarisista langoista
« 18 rinnakkai sta pienté kangaspuuta
— Koko toimintaa ohjasi automaattisesti perakkéin
“telaketjuksi” sidotut 5x30cm puiset reikakortit
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13.9.2002

« sahkoiset releet, elektroniputket, transistorit
— lue tarvittava data jostakin muistista
— talleta vélitulokset (samaan?) johonkin muistiin
— kirjoitalopputulos muistiin tai tulosta se
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Kutomakone vs. tietokone

» Kutomakone oli tietokone

— reikakorteilta luettiin ohjelma,
jonka mukaan sitten toimittiin

« Kutomakone oli varhainen
sulautettu jarjestelma
— kiinte& ohjelma, joka kontrolloi
tuotantolaitosta (kangaspuuta)

— reikékorteilta luettiin data i
toiminnan ohjauskomennot

. . Ohjelmajadata
) ) ) — Laskenta voi muuttaa/vaihtaa muisti
» Kumpi tulkinta on oikea? ohjelmaa“|lennossa’!
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Varhai set konest

Ohjelmoitavat |askimet

— Ohjelma sy6tetdén suoritusaikana ulkoisesta muistista
(kone siisohjaa, el ihminen)

— Muutama nopea rekisteri véitulosten talletukseen
Y hden ohjelman koneet
— Ohjelmaladattu etukédteen nopesaan sisdiseen muistiin
— Erillinen, nopeampi muisti valituloksille (rekisterit)
VVon Neumann —koneet
— Ohjelmajavalitulokset saman
teknologian muistissa
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Muistin kehitys

» Rek&kortti, reikdnauha (1800)
* Mekaaninenrele (?)
» Kondensaattorirumpu (1939)
 Elohopeaviiveputki, katodisédeputki (1946)
* Magneettinauha, -rumpu, -levy (1945?)

— Winchester drive (1980)
* Ferriittirengas (1951) Forrester & Everett

» Mikropiiri (1958, 1959) Kilby & Noyce
+ DRAM (1966), SRAM (1970), Flash (1984)
e Optiset levyt
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» Transistori (1956) Bardeen, Shockley, Brattain

Z1 — ohjelmoitava
laskin

e Konrad Zuse (1938)

* Ensimméinen ohjelmoitava
bin&arijérjestelmaén perustuva
“tietokone’

o Sdhkdmoottori, 1Hz kellotagjuus

* Ohjelmointi reikénauhan avulla

e Ei toiminut kunnolla

* Mekaaninen kontrolli jamuisti,
mekaani set releet toteutettu metalliliuskojen avulla

e Tuhoutui piirustusten kera 1943 Berliinin pommituksissa
» Zusen rakentama kopio Berliinin tekniikan museossa
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— proto 1940
— nopea, toimivamalli 1943

salakirjoituskoodiin
— brute force —etsintdmenetelma
annetulle data-alueelle

e Lev.2m, syv. 60 cm,

« Alan Turing & Gordon Welchman, Englanti,

» Ohjelma: etsi ratkaisua saksalaiseen Enigma

Bombe - yhden ohjelman kone

ENIAC — yhden ohjelman kone

« J. P. Eckert ja John Mauchly, 1946

« 1500 relettd, 18000 tyhjitputkea, 70000
vastusta, 5000000 juotettua liitosta

¢ paino 30 tonnia

« nopeus 5000 yhteenlaskua / sek.

« 200 numeron muisti

¢ Ohjelmointi kasin
langoittamalla eli
yhdistelemalla
komponentit
uudelleen eri tavoin

— Valmistui vasta 1952

 John von Neumann'in memo (USA, 1945), mutta

Mauchly& Eckert’in idea
— Yhteinen muisti ohjelmalle jadatalle ALU

Suoritin

Cu

— Suoritin, jossa
« aritmeettis-looginen yksikkd
* kontrolliyksikkd, joka ohjaa toimintoa
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kork.2m « Rinnakkaislaskenta
» Koneitatehtiin yli 200 kpl (max 20 samanaikaista
(Englannissaja USA:ssq) ©Bletchley Park Trust yhteenlaskua) :
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Von Neumann —koneet €l EDSAC
yleiskayttoiset koneet . EDSAC i
‘Electronic
» EDVAC — Electronic Discrete Variable Delay Storage
i Automatic - ] |
Automatic Computer Calculator . S
— Prototyyppi, Mauchly & Eckert, rakennus alkoi 1944 — Ohjeimajadata samassam
— Muistin koko 512 sanaa 4 17 hittia m m

elohopeaviiveputkiteknologia
— 4m* 5m huone, 12 KW teho
* Maurice Wilkes, Englanti, 1949
« Ensimméinen toimiva yleiskayttéinen
tietokone
« Ohjelmiston synty
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Digitaalisten piirien kéytto

» George Boole (1815-1864)
— Boolen algebra, 1854, Englanti
— totuusarvot, AND, OR, ...
¢ Claude Shannon (1916-2001)
— Boolen algebran soveltaminen relepohjaisten piirien
suunnitteluun (gradu), 1938, MIT, USA "

— Viestinndn matemaattinen teoria, 1948
« informaatioteorian aku

— Sdlaugjérjestelmien viestintdteoria, 1949
« "salakirjoitustieteen” alku
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Ensimmai set koneet Suomessa

» Ensi, IBM 650 — Postipankki (1958), KELA (1959)
¢ IBM 610 —Vamet (1960), konsulttiyritys? (1960)
¢ ESKO - Helsingin yliopisto (1960)
« Elliot 803A — Kaapelitehdas (1960)
— Martti Tienari, Timo Alanko
* Wegematic 1000 — Turun yliopisto (1960)
* Wegematic 1000 — Helsingin yliopisto, phys. (1961)
« Elliot 803B — Kaapelitehdas (1961)
— vanhaElliot 803A TKK:lle
« IBM 1620 — Helsingin yliopisto (1962)
« Elliot 803B — Oulun yliop (1965), Tamp. yliop (1966)
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ESK O — Elektroninen
Sarjak Ompuutteri (1960)

« Matematiikkakonekomitea (Myrberg, Nevanlinna, ...)

« Saksalaisten Goettinger Gla-koneen piirustusten mukaan

¢ Sovelluksinaldhinna ammusten lentoratojen laskenta

¢ Ohjelmat reikanauhoilta (10 lukuasemaa, 1/ aliohjelma)

« Ohjelmointi konekielella

¢ Hidas: 20 yhteenlaskua/ sek eli hyddyton jo
valmistuessaan

¢ nyt Tekniikan museossa (Helsinki)
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Ohjelmointi

» Konekieli —kaikki varhaiset koneet
— perékkaisyys, ehdolliset valinnat, silmukat,
aliohjelmat, ohjelmakirjastot
— jokakonetyypille omansa

Grace Hopper
— Harvard Mark 111 —koneelle

— "Women turn out to be very
good programmers for one
very good reason. They tend
to finish up things, and men !
don't very often finish."
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Ohjelmointikiel et

¢ Fortran — FORmula TRANSslator (1957) - Backus
— ensmméinen lagjalle levinnyt kieli
— edelleen kaytdssa (Fortran 77, Fortran 90)

e Algol (1958) — komitean suunnittelemayleiskieli
— 1/O toteutusta ei méaritelty

e LISP (1958) — John McCarthy

¢ Caoboal (1960) - Grace Hopper

e Prolog (1972) - Kowalski & Colmerauer
— 5 Generation language

e C(1973) — Dennis Ritchie
— Unix’in toteuttamista varten

» C++(1980) — Bjérne Stroustrup

e Java(1995) — Naughton, Sheridan, Gosling
— suunniteltu WWW-selaimia varten

Ritchie
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Taulukkol askenta

¢ Ei erillista kdannosta,
—WYSIWYG —What You Seels What Y ou Get
« VisiCalc (1979) - Dan Bricklin |
—Applell:lle
— “killer application”
e Lotus 123 (1983) [—
o Excel (1987) .
—MSExcel (1987)
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Rel aatioti etokannat

« Relaatioalgebra (1970) - Codd
 Reladtiotietokanta, SQL (1974) — IBM
— System/R rel atioti etokanta
— Oracle (1979)
e QUEL (1975) - Ingres
—IngresRDBMS
— 1986 luopui RDBM S:std SQL :n eduksi
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I nternet

e Galactic Network idea, USA (1962) — Licklider
e Hypertext - Xanadu projekti (1960-...) — Nelson
* ARPANET, USA (1969)
— pakettikytkentéinen verkko
— lagjeni myéhemmin Internetiksi
¢ TCP—Transmission Control Protocol (1973)
¢ SNMP - Simple Network
Management Protocol (1987)
e HTML, HTTP, URL (1989)
— Tim Berners-Lee W
* Semantic Web (tulossa) BemersLee
— Tim Berners-Les, ...
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Teorian kehitys

» Kysymys: mitd voidaan yleensé laskeaja mité
voidaan laskea koneel lisesti? (1928) - Hilbert

o Lambda-kakyyli (1930) - Church
— formaali menetelmé |askennan kuvaamiseen
— perustafunktionaalisille kielille

» Kaikki voimakkaat |askennan mallit epataydellisia
(1931) - Godd

 Turingin Universaali kone (1937)
— voi suorittaa mink& tahansa agoritmin

— edelleenkin “laskettavuuden” perustydkalu
) Turing
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Vaikeaongelma: P=NP ?

* Voidaan todistaa, etté
a) on olemassajoukko vaikeita ongelmia, joille
e ilmeisesti ole mitéén hyvaa kaytanndllista
ratkaisua, ja
b) josyhteen niistaloytyy ratkaisu, niin
kaikkiin niistaloytyy!
*  Stephen Cook and Leonid Levin (1971)
» Ei ole osattu vielé todistaa oikeaksi tai
védraksi!
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Kayttojarjestelmét
* UNIX (1969) — Thompson, Richie, et a
— ensimmainen ylei skayttdinen kayttoj arjestelma
» CP/M (1973) —Kildall
86-DOS (1980) — Tim Paterson

— adkuaan QDOS eli Quick and Dirty
Operating System

— Microsoft ostaa oikeudet,
lisensoi IBM:lle (1980)

— MS/DOS (1981)
» AppleLisa(1983)

— Xerox PARC'in kehittéma ikkunointij&rj.

— Windows (1985)
e Linux (1991) —Linus Torvalds, TKTL
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Ohjelmointivirheet

Relow®o Cune| F

(eti)i'n Celay

* Ensimméinen
“bugi” 1947 e
— Grace Hopper 16ysi sen Harvard Mark 11 mekaanisen
releen vélisté
— Termi “debugging” tuli ajankohtai seksi
o L&&ketiede
— 1985-1985 ainakin yksi ihminen kuoli, kun
sédehoitokone antoi liikaa séteilya
— 1992 havaittiin, etté toinen sédehoitokone oli 10
vuoden gjan antanut 30% liian vahén sédteilya
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Ohjelmointivirheet

¢ Avaruustutkimus DO 201 = 1,5: % looppi

— 1962 Mariner | raketti DO20I =15 % sijoitus
tuhoutuuu, kun
lennon-ohjaus ohjelmasta puuttui yksi puolipiste

— 1999 Mars-tutkaimellameni tuumat ja senttimetrit
sekaisin

— 1999 toinen Mars luotain teki laskeutumisjarrutuksen
lilan aikaisin hyvin korkeallajalllkqj_en ulostydntémisen

* Y2000-virheet

— 1970- ja 1980-luvulla ohjelmoijat eivét ymmarténeet,
ettéjotkut heidén silloin tekeménsa ohjelmat voisivat
olla viela kéytdssa vuonna 2000!

— nyky&an useimpien ohjelmien kéyttdiké alle 2 vuottal
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Tietojenkasittel ytieteen nykytila

« Uusiatietojenkasittel ytieteen ja sen sovellusten alueita
tulee koko gjan

* Tekody, neuroverkot

* Hyvin suuret tietokannat, tiedon louhinta

¢ Semanttinen verkko, hyperavaruudet, grid-laskenta

* Huomaamattomat koneet (ubiquitous computing)

* Ohjelmien jalaitteiden oikeellisuus (edelleen tulossal)

¢ Uudet langattomat verkot, verkkopal velut

¢ Verkottuneet kulutustavat (jé&kaappi, hella, polttimo, ...)
« Puheentunnistus, kieliteknologia

¢ Kuvankasittely, 3D-mallinnus, pelit, pelit, pelit
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Tietojenkasittel ytieteen nykytila
(jatk.)

o Laheskaikki tarkeimmét tutkijat (eli tahan
asti térkeimpien keksinttjen tekijét) ovat
edelleen elossa ja tuotteliaana

» Uusiatulee koko gjan — katso ympérilles!
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-- Loppu --

Intel 4004, 1971

« Faggin, Hoff, Mazor
¢ Ensimméinen
suoritin lastulla

* 3x4 mm, $200
¢ 2300 transistoria
¢ 4 bitin sana

¢ Laskintavarten

¢ Samalaskentateho
kuin Eniacilla
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