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> Luennot ja kurssin sisalto
> TkT, vanhempi yliopistonlehtori
o vastaavallakurssilla opiskelijanav. 1978
o vastuuopettajana vastaavallakurssillav. 1990 - 96, 2014 -
> Alan tyékokemus

o TKK (1982-90), Tele (nyk. Sonera 1990-95), Nokia (1995-2008), Aalto (2008 —)
o Palvelun laatu (Quality of Service), kayttdjakokemus (Quality of Experience) ja alan liketoiminta

Juho Kaivosoja (juho.kaivosoja@aalto.fi)
»  Kurssiassistentti, laskuharjoitukset
Ville Pulkki: Kommunikaatioakustiikka
Tom Backstrém: Puheteknologia



Kurssin rakenne A7

» 7+2 asiakokonaisuutta = jakso (viikko)

»  Viikko: 2+2 tuntia luentoja ma 14:15, TU1/1017, ti 14:15, E/Y124
2 tuntia harjoituksia ke 12.15, TU1/1017

1. Johdanto ma 7.1. & ti 8.1

2. Tietoliikennealan palvelut  ma14.1. & ti 15.1. ma klo 14-15: paneelikeskustelu

3. Tiedonsiirto ma2l.1. & ti22.1.

4. Kiinteat verkot ma28.1. & ti29.1.

5. Matkaviestinta ma 4.2. & ti 5.2.

6. Tietojenkasittely mall.2. & til2.2.

7. Internet ma 25.2. & ti26.2.

8. Kommunikaatioakustiikka ma 4.3. & ti 5.3.

9. Puheteknologia mal1ll.3. & til12.3. TENTTI 10.4.2019

. A?

Tavoitteet _—

» Opettaa informaatioteknologiaan liittyen:

e

Yleisndakemysta
Tietoa
Taitoa = mielen automatiikkaa

Asennetta (erityisesti opiskeluun liittyva)
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Luennot ja harjoitukset

» Luennot (tieto, ndkemys)

A?

Aato-yosiato

» Eivat kata koko kirjallista materiaalia

> Muutama asia per tunti
o Tenttikysymykset (Idhinna) luennoilla kasitellyista asioista

o Olennaisimmataiheet (5) kunkin luvun alussa!

» Harjoitukset (taito)

» "Teoriaan” tutustuminen

» Matemaattisia malleja harjoiteltava
o Ei dlykkyystesti vaan osa opiskelua

Kurssimateriaali

* Vain tdta kurssia varten

* 30 sivua/viikko MyCoursessa

* Kalvot luentojen jalkeen
MyCourseen

* Tavoite: yleisndkemys alasta ja
tietoa perusasioista

* Parasta olisi lukea teksti ennen
luentoa

— "my0s lukemalla voi oppia” (asenne!)

* Virheista ja epaselvyyksista saa
huomauttaa!

— kalevi.kilkki@aalto.fi

ELEC-C7110
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korkeamman kellotaajuuden kiiyton koska jinnite ehtii nousta tarvittavaan arvoon nope-
ammin (jinnitteen muutokset tapahtuvat aina rajallisessa ajassa). Nykyisissd tehokkaissa
prosessoreissa jannite on tyypillisesti hieman yli 1V,

Integrointiaste (komponenttien médré piirilld) riippuu olennaisesti kiiytetysta viivanle-
veydest, Nykyisillé tiheimmin pakatuilla integroiduilla piireills viivanleveys on 14 nm.262

k imek ilmist alkavat olennaisesti vaikuttaa

y , mikii tekee piiri ttfin vaikeaa. Vastaavasti,
kellotasjuuksia on hyvin vaikea nostaa juurikaan yli 5 GHzn, koska tehokulutus nousee
suummilleen suorassa suhteessa kellotaajuuteen. 3 Viime vuosina kehitys ei olekaan eniid

tapahtumut j vaan 1

Periaatteessa tietokoneen ja sen prosessorin toiminta perustun siis sihkimagneettisiin
ja kvanttimekaanistin fimisihin ja kaikki mus sen ylipuolella on vain abstraktia kuvausta,
transistorista alkaen, kuten kuvassa 6.7 on hahmoteltu. Tyypillisen tietotekniikan insinio-
rin kannalta atomifysiikan ilmidt ovat kuitenkin toissijaisia, kunhan lopputulos sopivalla
abstraktiotasolla on juuri se mihin pyritaan.

Luonnolinen  an epiitos vain jos
il seki 3 etta b ovat tosia
Boolen
Slebrm F= —fanb)

Looginen
portti

Toteutus
mikro-
pirils

todellisuus

Kuva 6.7. NAN abstraktio- tai esitystasol i, etti
mikropiireissi sisiin- ja ulostulot ovat jannitteitd, e totuusarvoa

262 Tim3 14 nm on noin viideswhannesosa tyypillisen hiuksen paksuudesta. Piin atomcja 14 nm levesksiselle viylalle
mahtuu rinnakkain noin 100 kappalcita.
23 Vertailun vuoksi mainittakoon, citi [BM PC-n kellotaajuus vuonna 1951 ofi 4.7 MHz cl tubanncsosa nykyisista




Kurssin jarjestelyt ==

»

»

»

Maanantain luento

> Ennakkotehtava (viikot 2 - 7) max 2p
Tiistain luento

> Luento(aktivointi)tehtava max 1p
Laskuharjoitukset

> Keskiviikkoisin 12:15-14:00 max 3p

> Palautus: MyCourse: viimeistaan torstaina klo 16

»

HUOM! Puheteknologia ja kommunikaatioakustiikan
jaksoilla saatetaan noudattaa eri systeemia ilman
luentotehtdvia ja pisteita!

Suoritus ja arvosanat =

»

Ei pakollisia osuuksia tai lasndoloa, pisteita saa
> Ennakko-, laskuharjoitus- ja luentotehtavistd & tentista

»  Arvosana = max{/;(Pensvst + 2,5 Prentti)s /2(Prentei)}

o joko pelkka tentti (hieman vaikeampi saada hyva arvosana)
° tai kokonaispistemaara (suositeltava tapa)
Tenttipisteet 2016-17

2016 Arvosanajakauma

0 1 2 3 4 5

Tehtavapisteet



Kevat 2018
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§1: Kurssien tehtavien palautuksien aikarajat ovat tiukkoja

: Kun palautus tiedostona, vain PDF-tiedosto sallittu,

kaikki muut tiedostomuodot (myos .zip) hylataan

§3:

Alk33 kopioiko edellisen vuoden laskuharjoitustehtivien
ratkaisuja = O pistetta (jos vastaus siis edelliselta vuodelta ja vaara)

§4:

Tentissa sallittu vain peruslaskin (ei tekstimateriaalia)
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i : A?
Kurssin tarkoitus ==

» Miksi olet taalla?

» Ja miten aiot opiskella?

» Keskustelu: Mika on taman kurssin arvo ja merkitys?

ELEC-C7110 11

i A?
Tenttikysymys (2. tentti v. 2014) ==

»

"Erilaiset verkkotopologiat ja niiden vaikutus
verkkopalveluiden luotettavuuteen”

» 6 (25:std) ei vastannut lainkaan
» 3 arvasi taysin vaarin mita topologia tarkoittaa
» Sana topologia mainittu materiaalissa 18 kertaa ....

»

Mita tasta voimme oppia?

1. Perusasiatkin pitda opettaa ja opetella
2. Luentomateriaali on tehty opiskelua varten

Kysykaa luennolla heti jos termi tai asia jaa epaselvaksi

ELEC-C7110 12



Oppimistyyleista ja -tavoista A

» Jokainen voi opetella erilaisia oppimistapoja!
» Tavat eivat ole synnynnadisia vaan opittuja
» Suosituksia
1. Tutustu aiheeseen etukateen
o 15 min on hyédyllinen
2. Ole pikemminkin utelias kuin muistikone
3. Muistiinpanoja kannattaa kirjoittaa ja piirtaa kasin
o Aktivoi aivoja eri tavoin kuin napyttely
4. Vain "ylioppiminen” takaa pysyvan osaamisen
° Taitoa pitaa harjoitella senkin jdlkeen kun jo luulee osaavansa
5. Muille opettaminen on erityisen tehokas oppimismenetelma

ELEC-C7110 13

Palaute v. 2018 A?

» “Hieman hopohopon ja kadsienheiluttelun suuntainen
kurssi. Vanhaa asiaa kaikki ja kovin yleista.”

> Hmm.... kaikki palaute on tervetullutta, mutta mieluummin
rakentavassa hengessa

> MyCourse materiaalisivuilla lyhyt essee
» Toimenpiteita
» Materiaalialyhennetty n. 15 s., mm. historian osalta
» Esimerkkitehtavia vahan lisatty ja pyritty selkeyttamaan (?)
» Yksi tenttitehtava tulee olemaan pohdiskeluessee
» Jatkossa

» Sanasto Suomi-Ruotsi-Englanti
° nyt suosittelen tieteen termipankkia
» Luentojen nauhoitus

ELEC-C7110 14



Taman viikon keskeiset aiheet A?

( ® mahdolliset tenttikysymykset)
1. Informaatioon liittyvat kasitteet

«  "Selosta lyhyesti kasitteet informaatio, data, tieto ja ymmarrys”
2. Viestintajarjestelman perusosat

«  "Viestintdjarjestelmien peruskomponentit ja —tavoitteet”
3. Suuruusluokat femtosta (f) petaan (P)

(ei erillista kysymystd, mutta suuruusluokkien ja lyhenteiden tuntemusta vaaditaan muissa tehtdvissa)

4. Informaation lyhyt historia

«  "Vertaile informaatioteknologian tasoa vuosina 1850 ja 1950”
5. lhmisten tarve kommunikoida

. ”Pohdi miten (jos lainkaan) ihmisten perimmainen tarve

kommunikoida toistensa kanssa on muuttunut 200 vuoden aikana”
ELEC-C7110 15

Teho desibeleind  Esimerkkejé tehona (W)
vs. mW (dBm) !

eksa E 108 1EW=210dBm 2,6 EW riittiisi hoyrystimain yhden kuutiokilomet- S u u r u u S_
(exa) rin verran vetti sekunnissa

peta P 105 1PW=180dBm Auringon siteilyteho maahan ~ 174 PW

luokat

tera T 102 1TW=150dBm Sihkon tuotanto maailmassa keskiméérin ~ 3 TW
giga G 109 1GW=120dBm Ihmiskunnan aivojen tehonkulutus ~ 100 GW
Sihkon tuotanto Suomessa keskiméérin ~ 8 GW
itcoini ~8GW

mega M 106 1MW=90dBm Haminan datakeskuksen tehontarve ~ 100 MW

Suomen mobiiliverkkojen yhteenlaskettu tehonkulu-
tus ~ 60 MW

kilo k 103 1kW=60dBm  Teslan kahden moottorin yhteisteho ~ 580 kW
TV-ldhetyksen siteilyteho mastossa (max) ~ 2 kW

- 1 1 W =30dBm Tukiaseman siteilyteho (max) makrosoluissa
~ 200 W, mikrosoluissa ~ 10 W

Aivojen tehonkulutus ~ 20 W
Mobiiliverkon tehonkulutus liittyméa kohti ~ 10 W

milli m 103 1mW =0 dBm Matkapuhelimen lahetysteho (max) ~ 100 mW
WLAN tukiaseman ldhetysteho ~ 100 mW
Tyypillinen Bluetooth lahetysteho ~ 2,5 mW

mikro p 100 1pW=-30dBm Téaysikuun valon teho paljaaseen silméén ~ 1 yW
(micro)

nano n 109 1nW=-60dBm TV-ldhetyksen signaalin voimakkuus, kun signaali on

vahva ~ 1 nW
piko p 102 1pW=-90dBm Aivojen tehonkulutus hermosolua kohti ~ 200 pW
(pico) Tyypillinen i lin voimakk mat-

kapuhelimessa (4G) ~ 10 pW
Pohjantdhden valon teho silméén ~ 1 pW

femto f 105 1fW=-120dBm Vastaanotetun signaalin voimakkuus matkapuheli-
messa, jolla juuri ja juuri saa yhteyden ~ 10 fW

atto a 10" 1aW=-150dBm Teoreettinen raja signaalin voimakkuudella, joka riit- 16
tad toimivaan puheyhteyteen ~ 3 aW



Informaatioteknologia e

Termeja (1) Az

» Informaatio

» informare (lat.) = muotoilla, neuvoa, opettaa

» Vs. data, tieto, ymmarrys, tietamys, taito



Termeja (2) s

» Tiedon klassinen maaritelma (platon, Theaitetos, n. 369 ekr)

» perusteltu tosi uskomus, tai
oikea kasitys yhdessa selityksen kanssa
o "oikea” = (alalla) yleisesti uskottu
» Suomen kieli
y "Tietaad”
° on merkinnyt tien tuntemista,
o kaytannollista tietdmysta ja osaamista

y "Ymmartad”
o viittaa ympari kiertamiseen!
o ymmadrramme kun tunnemme asian eri puolet

Termeja (3) Az

» communicare (lat.) = tehda yhdessa
» communicatio (lat.) = [dhettaminen, valittdminen

» data = monikko sanasta datum (lat.) = annettu
» Kaytannossa jotain joka voidaan esittaa bitteina

» tele (kreik.) = kaukainen
» tekhne (kreik.) = taito, menetelma
» -logia < legein (kreik.) = puhua

» V'esti (muinais-slaavi) = kuljettaa
» V'est’ (muinais-slaavi) = viesti

20
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Esimerkki A

Nillele kevoavui min tupalmanata,
vatta kumoin ran otti ohjonan

vi kulaulieren ti nut ri ven,

kanha ta olehekiverea peule,

vi minen.
Keskustelkaa 2-3

Sisaltadako tama informaatiota vai ei? hengen ryhmissa

* Jos ei, niin miksi ei? aiheesta n. 3 min.
* Jos kylld, niin mita?

ELEC-C7110 21

Termeja (4) s

Informaatio voi olla

1.
2.
3.

~
<

Jdrjestystd, johon voidaan liittaa jokin tulkinta
Kyky luoda jarjestysta

Jono merkkeja

tai ehkapa

Dataa, jonka sisallosta vastaanottaja on kiinnostunut
» kohina on dataa, josta vastaanottaja ei ole kiinnostunut

Eri yhteyksissa kdytetaan erilaisia maaritelmia
(myos talla kurssilla)

11



Aato-yosiato

» Mita eroa on kasitteilla data, informaatio ja tieto?
» Jaymmarrys?
» Erds vastaus (kayttokelpoinen talla kurssilla):
» Data: ”Merkkijono”
» Informaatio:  ”“Kayttokelpoinen data”
y Tieto: "Tosi uskomus (perustuen informaatioon)”

» Ymmarrys: "Tieto, joka liittyy asiakokonaisuuteen ja
mahdollistaa toiminnan”

ELEC-C7110 23

Esimerkki
Satunnaisesti luotu teksti perustuen
Nillele kevoavui min tupalmanata, Kalevalaan:
vatta kumoin ran otti ohjonan ¢ Kolmen perakkdisen merkin jaksot
vi kulaulierenti nut ri ven, noudattavat samaa tilastollista

kanha ta olehekiverea peule, jakaumaa kuin Kalevalan teksti

Ul * Jokainen merkki arvottu perustuen
kahteen edelliseen merkkiin
1. Tulkittava jarjestys: Ei (?)
2. Kyky luoda jarjestysta: Ei (?)
3. Jono merkkeja: Kylla
4. Kiinnostavaa dataa: Ehka jossain yhteydessa

12



: A?
Google Translation Al

» Alkuperdinen (jonka Google tunnistaa suomeksi!)

» Nillele kevoavui min tupalmanata, vatta kumoin ran otti ohjonan
vi kulaulieren ti nut ri ven, kanha ta olehekiverea peule, vi minen.

» Googlen kdannos ruotsiksi (!)

> FOr att sopa bort latta, tog bomullsvdagaren ledningen eller raken av
kaninen, Kanha var en skomakare, for att ta bollen.

» Google kddannos takaisin suomeksi

> Pyyhkdisemdan valoa, puuvillapyyhe otti kanin lyijyn tai rakeen, Kanha
oli kengdanmies, ottamaan pallon.

ELEC-C7110 25
Lisaa esimerkkeja... et

»  Generoitu "Suomi” (3 kirjainta = seuraava kirjain)

> alas tatd! Tastivatakatojennalld vekseenkaan; vahanelle mutta pelon he jalkoon valle
seitsi he han Mitaalliksi. Mutta kdynyt ole kyy toukkoon tappi, on nde, jo aappilvina hdn
uneekin hdanen han naan, ja hanestilla. Sillan Voi voilla halkemmoileen ajat ja jo
palavakutta isteli? No oli aukkulkemaan kun vaan? Huului peija monnen.

»  ”Suomi” = Hindi = Suomi

> Sen alapuolella! Taynna passiivista verhoa; Jonkin aikaa he pelkasivat, etta he olivat
kuluneet maahan. Mutta vakijoukossa on hyokkays, han ndkee hanesta unta ja han
kuolee. Veda oh, voitko tormata aikaan ja polttaa jo? No, milloin se avattiin? Huulet ovat
hyvin piilossa.

» ”Suomi” = Punjabi = Mongolia = Ranska = Suomi

> Alla! Curry tdynna nayttod; He pelkasivat sidottuina rukkasiin. Mutta pensaassa on
vdkijoukko, hdn unelmoi siitd, han kuolee. Silta on sama, voitko kytkea heratyskellon ja
polttaa sen? Ok, onko se auki? Piilota enemman.

ELEC-C7110 26
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Mita naista pitaisi paatella? -

» Pystyykod Googlen "tekoaly” aitoon tulkintaan?
> Perustuu aineistoon eli tulos = tekoadlyn hallusinaatiota

» Sisaltavatkd Googlen lauseet informaatiota?
» Jos, niin mista se on peraisin ja mika on informaation sisalto?

» Enta mikad on ihmisen rooli, kun “tekoaly” tunnistaa hahmoja?

ELEC-C7110 27

?
Informaatioteknologia tehtavia A?

» Auttaa
» muodostamaan,
» kasittelemaan,
» tallentamaan, monistamaan,
» loytdmaan (oikeat) vastaanottajat,
» siirtdmaan ja
» vastaanottamaan

» informaatiota

ELEC-C7110 28
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Viestintajarjestelmien yleisrakenne

Palvelun hallinta

Tulot

Kustannukset

Teknologia

Vastaan-
ottajan
haku

Tieto Viesti

Ldhetin

Sanoma Mielen
automa-
Tietoisuus tiikka
Infor-
maation
kasittely

LELEE]

Informaatio

Tallennus
ja haku

Infor-
[UEELT)]
kasittely

Ymmarrys Mielen
automa-
Tietoisuus tiikka

Vastaan-
otin

Signaali

Hairio-
lahde

Informaatioteknologian perusteet

Informaatioteknologia

Tietoliikenne

Informaation |

Kasittely Siirto””

Jarjestelma Datakeskus Internet, 5G
o . Reititin,
Laitteisto Tietokone tukiasema
. . Sovellus Protokolla

Ohjelmisto | (eim. Facebook) | (esim. TCP/IP)
- Mobiili

Palvelut Pilvipalvelut dataliittyma

ELEC-C7110
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Tietoliikennetekniikan tutkimus & kehitys A?

Aato-yosiato

Internet

e Teollinen Internet

e Palvelu laatu

¢ Energiatehokkuus

e Langaton automaatio
e |oT (Internet of Things)

5G (uusin mobiiliverkkoteknologia)
o Spektrin jakaminen
(network slicing)
¢ Verkon virtualisointi
* Ohjelmistoradio
(Software Defined Network)
¢ VViranomaisverkkojen tarpeet

Matemaattiset menetelmét
. . Ekosysteemit
¢ Lohkoketju (blockchain) i s i
Verkkoi itoit NS o Kayttajakokemus
L] .
L0 (I e o Alykkaat kayttoliittymat

. Koodaufjs.me{'letfelmat Pt * Tekno-ekonominen analyysi
e Kvanttiviestinta

¢ Data-analyysi

Mita tietoliikenneinsin6ori tekee? ==

» P&aaineen/sivuaineen valinta vaikuttaa siihen mika
on ensimmainen tyopaikka
» usein diplomitydpaikka
» Tyodelaman tarpeet muuttuvat nopeasti
» opetuksessa vaikeaa ennakoida
» perusteet tarked ymmartaa
» Vaatimuksia
» ohjelmointitaitoja
» sosiaalisia taitoja
» (monilla myos) liikke-eldaman taitoja
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Tietoliikenteen perusongelmat e

~
~

Taistelu luontoa vastaan

» Informaatiota kuljettavien signaalien vaimenemisen,
vaaristymisen ja kohinan vaikutuksen kompensointi

» Sosiaalinen kamppailu

» Niukkojen resurssien (esim. taajuuskaistan) jako

» Sivuvaikutusten hallinta (ylikuulumisen, interferenssi)
Tiedon salaus ja suojaus

» Kuinka estad informaatiota joutumasta vaariin kasiin
Reititys/tiedon hallinta

» Kuinka l0ytaa haluttu vastaanottaja laajasta verkosta

~

~
>

~
>~

ELEC-C7110

w
@

Onko kaikki ongelmat jo ratkaistu? Ay

» Eil
» Aina on tarvetta lisdkapasiteetille ja paremmalle laadulle
» Resurssien jako
» Ei ole yksiselitteisesti oikeaa jakoa — aina uusia haasteita
» Tiedon salaus ja verkon suojaus
> DoS [Denial-of-Service] Attack - palvelunestohyokkays
» Reititys, tiedon hallinta
» Internet of Things = kohta kaikki laitteet ovat kiinni verkossa

4164616d20456c6b7573 @Aelkus - 16t Tviitti 15.11.2018 v
‘data is the new oil' is suddenly beginning to make sense because its mined by
aggressive and unconstrained corps that make it someone else's problem when it
spills

ELEC-C7110 34
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. T . A?
Tulevaisuuden tyoelaman vaatimukset —

» Aino Jaaskeldisen opinndyte (11.11.2015)

» Digitalization and Work Life - How new technologies are
changing task content and skill demand for five selected occupations

..skill demand for the occupations under study has
increased towards tasks that require ... analytical and
critical thinking, creative intelligence and social and
emotional intelligence.

ELEC-C7110 35

21st-Century Skills

Talla kurssilla erityisesti

Foundational Literacies Competencies Character Qualities

How students apply core skills

How students approach How students approach
to everyday tasks

complex challenges their changing environment
7. Critical thinkin,
{ @ probl ésoivingé

@ 8. Creativity

8 :
ﬁ EC 1. Literacy

12. Initiative

3. Scientific &
literacy 13. Persistence/

grit
14. Adaptability

@ 9. Communication

Q| Y i

5. Financial
literacy

6. Cultural and
civic literacy

15. Leadership

16. Social and cultural
awareness

Lifelong Learning

18



Shanghai Subject Rankings 2017:
Selected Benchmarks — Engineering

Telecommunication Engineering Top 200

20. KTH Korkein suomalaisen 2018
31. Aalto

51.75 EPFL insindorialan sijoitus! 28. Aalto
(6. Euroopassa)

51-75 Oulu

101-150 TUT

101-150 DTU

Computer Science & Engineering Top 500 Electrical & Electronic Engineering Top 500
25. EPFL 21, EPFL

51-75 Aalto 2018 51-75 KTH 2018
51-75 KTH 76-100 Aalto 51-75. Aalto
76-100 DTU 51-75. Aalto 101-150 Chalmers -

151-200 Helsinki

101-150 Oulu
201-300 NTNU
201-300 Oulu 151-200 NTNU
401-500 Chalmers 151-200 DTU
401-500 TUT 201-300 TUT

201-300 Helsinki

A,, Aalto University

37

Huumorin informaatio?

Laitoksen henkilokunta pitaa kokousta.

Yhtakkia paikalle ilmestyy enkeli, joka sanoo osaston
johtajalle: ”Naista kolmesta lahjasta suon sinulle sen
minka valitset: Viisaus, kauneus tai 10 miljoonaa euroa.”

Professori valitsee valittomasti viisauden.

Salama valahtaa. Professori ndyttda muuttuneelta
miehelta. Han ei kuitenkaan tee muuta kuin istuu ja
tuijottaa poytaa.

Muuan kollega kuiskaa hénelle: ”Sano jotain.”

Professori sanoo: “Olisi pitdnyt ottaa ne rahat.”

Dataa, informaatiota vai tietoa?

ELEC-C7110 38
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Enta nyt — mihin olemme menossa?

» Kaytdssa
» Puhe, ele, ilme, kirjoitus, kuvat
» Enta kosketus

» Joskus hyvin tarkeda, usein aliarvioitu

o

» Tai haju
o Reviirin merkitseminen
o Feromonit ohjaavat mm. perhosia
o Vaikuttaa parinvalintaan myds ihmisella — enta netti?

ELEC-C7110

Kosketus, haju & maku

» Tulevaisuus?

> Niukasti teknista edistysta toistaiseksi

» Kehitysta tapahtuu — mutta miten ja mihin suuntaan?

Keskustelkaa 2-3 hengen ryhmissa
pari minuuttia aiheesta:

Mita kosketus/haju/maku—palveluita
on saatavilla v. 2040?
(2040 - 2018 = 2018 — 1996 = 22)

ELEC-C7110
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Menneisyyden ensiaskeleita ==

» Luolamaalaukset, Stonehenge, ...
» Varmasti sisdlsivat informaatiota — nyt vaikea tulkita

http:/en.wikipedia.org/wiki/Cave_painting http:/en.wikipedia.org/wiki/Stonehenge

> Huom! geneettisesti olemme ldhes identtisia silloisten ihmisten kanssa
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Seuraava askel: Kirjoitus =

» Mesopotamia

»  Saviastioihin suljettiin erikokoisia
savikappaleita merkiksi
varastoiduista maatalous-
tuotteista (8000 eaa.)

> Sama "informaatio” kuvattiin
astian pintaan = savikappaleita
ei enaa tarvittu!

» Johti ensimmaiseen varsinaiseen
kirjoitusjarjestelmaan (3600 eaa.)

ELEC-C7110 42
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Tekninen askel: Kirjapainotaito

» Miksi niin tarkeaa?

» Alkusysdys seka tieteen etta
tekniikan kehityksen vyorylle

» Uusi tieto levisi paljon
aiempaa laajemmin ja
vapaammin

o Niissa kulttuureissa jotka sen
sallivat

Aato-yosiato

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Printer_in_1568-ce.png
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a: Cities with Printing in 1450

Kirjapainot
1450 => 1500

Enta verrattuna
tietokoneisiin 500

VUOtta myohem m i n B (:ilies with Printing in 1170:
Leviamisnopeuksien )
suhde~1:37! >

INFORMATION TECHNOLOGY AND
ECONOMIC CHANGE:
THE IMPACT OF THE PRINTING PRESS

JEREMIAH E. DITTMAR e: Cities with Printing in 1490

The Diffusion of the Movable £ a2
Type Printing Press g
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e
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b: Cities with Printing in 1460

d: Cities with Printing in 1480

:
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12t
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f: Cities with Printing in 1500
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Ennen sahkoista viestintaa

o Optiset lennattimet

> Perustuivat kaukoputkien
kayttoon

> Linkin pituus 10 — 20 km
» Vaatii paljon tyévoimaa

» Claude Chappe (Ranska)
ja Edelcranz (Ruotsi-
Suomi) 1790-luvulla

> Kaytossa Suomen etela-
rannikolla n. 1800-luvun
puolivaliin asti

> jolloin sdhkdinen lennatin
syrjaytti optisen

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Optical_telegraph01_4484.jpg
45

(Varsinaisen) Informaatioteknologian alku —=

» 1800-luvun alku, miksi juuri silloin?

> Yleinen tekniikan kehittamisen alku

» Erityisesti sahkotekniikan edistyminen

o ensin kokeellisena

ELEC-C7110
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Eras lista keskeisista ICT keksinnoista

O N S

I~ i o
@ U R WD RO

Morse (Lennitin)
Maxwell

Kaapeli (Atlanti)
Bell (puhelin)

Hertz

Turing

Shannon

ENIAC

Transistori
Fortran

ARPANET
Optinen (tiedonsiirto)
GSM

www
Sosiaalinen media
Tekodly

Sahkoteknisen tiedonsiirron alku

Huikea tieteellinen lapimurto

Tuhansien kilometrien yhteys 150 vuotta sitten
Uuden kommunikaatiokauden alku
Radiotekniikan alku

Modernin tietokoneen malli
Informaatioteorian alku

Ohjelmoitava tietokone

Mitd maailma olisi ilman transistoreja?
Ensimmadinen “ymmarrettava” ohjelmointikieli
Internetin alkujuuri

Tuhat-kertainen kapasiteetti entiseen verrattuna
Matkaviestinta kaikkien ulottuville

Tieto kaikkien ulottuville

Paluu inhimillisten tarpeiden alkulihteille...
Korvaako tekoaly lopulta ihmisen?

ELEC-C7110

C. Babbage: Difference Engine

Suunnitelma 1822

Rakennettu suunnitelman
mukaan v. 1991

Erilaisia vastaavia laskukoneita rakennettiin
1800-luvulla, mutta rajattuun kayttoon

— Mutta ei johtanut yleiskayttoisten tietokoneiden
kehittamiseen — Miksi?

ELEC-C7110
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Sahkoinen lennatin

¢ Samuel Morse kehitti
1800-luvun alussa

e Ldpimurto 1844

e Atlantin ylitys 1858,
toimiva yhteys 1866

e Helsinki-Pietari 1855

e Suomessa tarkeimmat
paikkakunnat verkotettu
1889

Informaatioteknologia 1850 vs. 1950

1
Erlang Turing Hamming Moore

Teoria O OO 00 @ OO
BooIF Maxwell Markov  Nyquist Shann{:n Baran
1 1
Atlantin ylit
.an |ny"| ys ! O O ' 00 O O
(tiedon siirto) I Kaapeli Radio TAT-1 Telstar Optinen WDM
1 1
Puhelin- :O O O O O O
- 1
tekniikka Bourseul Bell Strowger

DX 200 Nokia iPhone
2100

Radiotekniset

jarjestelmat i O 0O O O OO OO
Jary i Hertz Radio TV Lamarn ARP NMT GSM 3G LTE
1 1
Datan siirto |r O ‘, : ________ O _____ _J O OO
| Morse :Plpntelegraph Enigma : ARPANet TCP/IP WWW
T : ! Google AlphaGo
Ohjelmointi O QO O 000 O
Lovelacf Short Cod% Fortran  C++ Linux Facebook
1 Transistori Apple
Tietokoneet O | O O o1& OO O
Babbage 1 Reikékortti- Diodi Bombe ENIAC ~ Intel pC Pilvi
: kone ! 4004
1

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Faksi (telekopio)

o Faksin perusteet kehitettiin jo 1843

o Ensimmainen laite Pantelegraph
1860

o Palveluna Pariisin ja Lyonin valilla 1865 - ?

e Aikaa kuluu....

o AT&T kehitti toimivan faksin (1940-luvulla?)
mutta ei tuonut sitd markkinoille

e Aikaa kuluu....

o Standardit fakseille 1988-1998

e nytjo ohimennytilmid

Puhelin

e Ajatus puhelimesta syntyi 1854
(Charles Bourseul)

e A.G. Bell patentoi “parannetun
lennattimen” 1876

e 1877 Yhdysvalloissa jo 17400
puhelinta

e Suomeen 1878

e Patentti umpeutui 1894, jolloin
innovointi paasi vauhtiin (!)

e Ensimmaiset sshkdmekaaniset
puhelinkeskukset 1890-luvulla
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Informaatioteknologia 1850 vs. 1950

Teoria

1
Erlang Turing Hamming Moore

OO 00 @ OO

Boollb Maxwell Markov Nyquist Shann{)n Baran
1 1
Atlantin ylitys
oYY e O » OO O O
(tiedon siirto) | Kaapeli Radio TAT-1 Telstar Optinen WDM
1 1
T 1
Puhelin- i ( i
tekniikka . IR R - oo neiea o
Bourseul 1 Bell Strowger 1 DX 200 Nokia iPhone
i ool | 2100
Radiotekniset . O 00 O i OO0 OO
jarjestelmat d Hertz Radio TV lamary  ARP NMT GSM 3G LTE
1 1
Datan siirto I{ O L@ O __ _,: O OO
I\Mor e :P'pntelegraph Enigma : ARPANet TCP/IP WWW
-t ! Google AlphaGo
Ohjelmointi OO O 000 O

Lovelac Short Cod? Fortran  C++ Linux Facebook
Transistori Apple
z ppl
Tietokoneet O O O o1& OO O
Babbage Reikakortti- Diodi Bombe ENIAC ~ Intel PC Pilvi
kone : 4004

1
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Langaton viestinta

e Erilaisia langattomia viestimia
kehitettiin 1800-luvun lopulla

e Ensimmainen radioasema

1897 Englannissa valmistettu Marconin yrityksen Marconiphone
v. 2 radiovastaanotin vuodelta 1922

http:/ffi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Radio_receiver_05.jpg

e Marconi sai radioyhteyden
Atlantin yli 1902

e Ensimmainen
yleisradioasema 1919 (Haag)

Lorenz FUG10 Radioasema vuodelta 1937
hitp:/Awww. o 1_Howard_( UG10A_BAUER jpg

27



Informaatioteknologia 1850 vs. 1950

1
Erlang Turing Hamming Moore

Teoria O OO 00 @ OO

Boole Maxwell Markov  Nyquist Shann{)n Baran

Atlantin ylitys O O : ©]0) O O
]

3
I
1
1
1
1
1

DX 200 Nokia iPhone
2100

(tiedon siirto) Kaapeli Radio TAT-1 Telstar Optinen WDM
1
I mmm - 1
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i o fo o N O O O
tekniikka Bourseul | Bell Strowger !
1
1

Radiotekniset
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1
1
1
| Hertz Radio TVI' Lamarr, ARP NMT GSM 3G LTE
1
1
1

——————— 1
Datan siirto CO O O _____ o O 0O
I\Mor e :P:antelegraph Enigma : ARPANet TCP/IP WWW
T : ! Google AlphaGo
Ohjelmointi O OO O 000 O
Lovelacf Short Cod% Fortran  C++ Linux Facebook
1 Transistori Apple
Tietokoneet O | O O o1& OO O
Babbage 1 Reikakortti- Diodi Bombe ENIAC  Intel pC Pilvi
| kone : 4004
1

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

A?

"Ensimmainen tietokone” ENIAC e

» Ballististen lentoratojen laskemiseen (armeijan rahoittama)
> Valmistui 1945 ~ 6000000 S

o Eiaivan ehtinyt valmiiksi ennen sodan paattymista
o Laskettiin ensimmaiseksi vetypommin yhtal6ita heti sodan jalkeen

» Rakenneosat
» 17 468 tyhjioputkea
» 7200 diodia
» 1500 relettd
» 70 000 vastusta
» 10 000 kondensaattoria
» 5 miljoonaa liitosta
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Informaatioteknologia 1850 vs. 1950

Teoria

O

1
Erlang Turing Hamming Moore
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Boollb Maxwell Markov  Nyquist Shann{)n Baran
1 1
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PUNCH, OR THE LONDON CHARIVARI

Deoryser 26, 1900.]

Perustarpeet

[These two ﬁgumé aj

ronéqnéfs FOR

IV

.| Scexe 1y Hyoe Park.

unica Wil one another.The ludy is receiving an amatory message, ]
and the gentleman some racing results.]
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Sosiaalinen media ennen ...

\ History in Moments @ historyinmoment - 1t Vv
g 1935 Twitter

Robot Messenger Displays Person-to-Person Notes In Public

[ T— O AID persons who wish to mnke‘or cancel
Nb“ ) appointments or inform friends of their
. whereabouts, a robot message carrier has been
introduced in London, England.

Known as the ‘“notificator,” the new
machine is installed in streets, stores, railroad
stations or other public places where in-
dividuals may leave for friends.

The user walks up on a small platform in
front of the machine, writes a brief message
on a continuous strip of paper and drops a coin
in theslot. The inscription moves up behind a
glass panel where it remains in public view
for at least two hours so that the person for
whom it is intended may have sufficient time
to observe the note at the appointed place.
The machine is similar in appearance to a
candy-vending device.

Source: Modern Mochanix (Aug. 1038)
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... ja nyt AL

Percentage of leisure time spent using a device, by age and gender

W vae B remae
0 5 10 15 20 25 30 35
Source: 2015 UK Harmonised Time Use Survey % of leisure time using a device
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https://www.ons.gov.uk/peoplepopulationandcommunity/leisureandtourism/articles/youngpeoplespendathirdoftheirleisuretimeondevices/2017-12-19

Yhteenveto

e Kehitys on ollut huimaa viime vuosina
e Muutaman vuoden takainen teknologia jo vanhentunutta
e Pakettikytkentdinen Internet vallannut maailman
o Piirikytkentdinen maailma on katoamassa
e Mutta mita seuraavaksi
o Mitka ovat tekodlyn vaikutukset?
» Nykyteknologian energiankulutus kestamatonta (?)

o Energiankulutuksen minimoiminen vaatii uutta teknologiaa

s Bitcoin (lohkoketju) pahentanut tilannetta
(toisaalta ehka vauhdittanut prosessorien kehitystd)

A?

p—

A?

p—

International Journal of Communication 6 (2012), 920-935

Information Capacity

oC

The Volume and Value of Information

ANDREW ODLYZKO
University of Minnesota

As an example, Amazon charges more for transmitting data into its cloud via the Internet than
via physical storage devices that are shipped to it. But this is just a modern incarnation of the saying that
apparently dates back to the 1970s: ™. . . never underestimate the bandwidth of a station wagon loaded
with magnetic tapes.” Given the technology trends in storage and transmission, it has always been, and
for the foreseeable future will continue to be, less expensive to transmit large data sets via physical media
than over data networks. Thus, if short delays—small transaction latency—are not a critical reguirement,
postal services can provide inexpensive and ubiquitous first-mile connectivity. Seme other examples
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Laskuharjoitus

* Huomenna klo 12:15-14:00 (TU1)
— Laskuharjoitustehtavien palautus: torstai klo 16

1. Kysymys: voisiko edelleen

olla jarkevaa siirtaa dataa

fyysisesti, esimerkiksi

suurella (TB) kovalevylla? 5 kysymys: miten mallintaa muutosta?

Lineaarinen, eksponentiaalinen, ....
Tulos riippuu mallista!
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Maanantai 14.1. luento =

» Paneelikeskustelu klo 14:15 —n. 15:00
» “InsinOorin eettiset valinnat”

» Ennakkotehtava
» Julkaistaan huomenna (keskiviikko)
» Palautus maanantaihin klo 10 mennessa
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