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TIEDON BINAARILUONNE



Bittl

Atomi = pienin jakamaton osanen
— Krelk
Reaalimaailmassa on olemassa atomia pienempia osasia

Tietokoneissa bitti on ihan oikeasti pienin jakamaton osa
— Jakamattomuudella jarisyttavia seurauksia

Bitti voi olla kahdessa tilassa, esim. Jannitteena ilmaistuna
— 0onOv
— 1 on +bv

Kun bitin arvo on 1, sanomme etta bitti on paalla tai tosi, O
vastaavasti on pois paalta tai epatosi

Biteille on olemassa luonnollinen laskujarjestelma, nk. Boolen
logiikka

— land1=1

— lor0=1

— Oand 1 =0 etc.



Binaariaritmetiikka

= Monta bittia perakkain
laittamalla ja
normaalilla
yhteenlaskuoperaatiol
la saadaan aikaiseksi
algebrallinen rengas

Formaalisti
Z%1 mod 2% kun
kaytossa on K bittia

Tarkemmin, kyseessa
on aarellinen kunta eli
ns. Galois-kunta

= Perakkain asetetuille,

sahkoisesti esitetyille
biteillle on mahdollista
Boolen logiikalla
muodostaa sahkoinen
piiri joka tekee
arbitaarisia
laskutoimituksia

— Claude Shannonin
dippaty0



Lukujarjestelmamuunnos

Ei kuulu tahan kurssiin varsinaisesti
— EI siis tulossa tenttiin, alkaa hikoilko

Kuuluu yleissivistykseen osata

13 in bin =

00011011 indec =

K bitilla voidaan esittaa 2* eri arvoa



Suurempia mittoja

= Bitit ryhmitellaan usein tavuiksi (8 bittia)

* Tietokoneen alijarjestelmat kasittelevat
monen tavun mittaisia sanoja (tyypillisesti
16-64 bittia)

* Monimutkaisemman konstruktion kautta

on mahdollista maaritella desimaalilukuja,
joita ovat kiintean ja liukuvan pilkun luvut

— Olennaista on se, etta tarkkuus naillakin
aarellinen!



AD-muunnos

» Joskus tieto tarvitsee muuttaa
analogisesta digitaaliseksi

= Suurin ongelma muodostuu
aarellisyydesta

— Joudutaan maarittelemaan joku minimi, jota
pienempi informaatio havitetaan

— Alkasarjoissa naytteenottotaajuus, kuvissa
tiheys (dots per inch)

= Alkuperaista el usein voida konstruoida
takaisin tallenntusta

— Joskus voidaan, ns. Nyquistin taajuus



Naytteenotto

» Yksiulotteisesta
signaalista otetaan
naytteita ajanhetkilla 0, t,
2t, 3t

...... —tesiml1lms

...... = Naytteenottotaajuus
' 1

A £t

t

TTT T » Shannon-Nyquistin
> naytteenottoteoreema

— Signaali, jonka
kaistanleveys on B
voidaan rekonstruoida
taysin jos f, > 2B
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Kvantisointi

A

= Yleensa ei ole DRTRERE AT N R
jarkevaa kayttaa BRI R .
arbitadrista tarkkuutta |4+ T
jokaiselle
mittauspisteelle, vaan —| o
naytteet
kvantisoidaan

— Arvot pyoristetaan
tasavaliselle asteikolle

= Kvantisointi lisaa
virhetta selkeasti

Vaikea kvantisoitava



Edistyneita AD-muunnoksia

» Tyypillisin esimerkki AD-muunnoksesta on
yksiulotteinen suure ajassa (esim. Aani)

= Kameran CCD-kenno suorittaa 2D-
muunnoksen kahdessa tilaulottuvuudessa

= VVideokamera suorittaa muunnoksen
kahdessa tilaulottuvuudessa ja ajassa

» Perusperiaatteet ja ominaisuudet sailyvat



Toisinpain
= Digitaalisesta analogiseksi muunnettaessa
askeleet kaannetaan

» Toisaalta vol olla signaaleja, jotka on
generoitu suoraan digitaalisessa
muodossa

— AD-muunnoksen ongelmia ei ole

* Tietokoneiden ensimmaisia
kayttotarkoituksia oli maailman simulointi
— Jenkkiarmeijan tykiston ampuma-arvot
— Atomin halkeaminen
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Tiedon jasentamisen terminologiaa

= Kentta on yksittainen pala tietoa
— opiskelijanumero tal nimi

= Tietue on kokoelma kenttia
— Yhdistetty opiskelijanumero, nimi ja ika

* Tiedosto on kokoelma tietueita
— Listaus kurssin opiskelijoiden

opiskelijanumeroista, nimista ja i'ista

= Tietokanta kokoelma kenttiq, joiden valilla

on relaatioita

opiskelijat.csv
Etunimi, Sukunimi, Opiskelijanumero
Teemu, Teekkari,
Tommi Turmiola 31013K

taulu etunimi

Teamu

Tommi

relaatio

Tietokanta opiskelijat

taulu sukunimi

Teekkari

Turmiola

relaatio

taulu opiskelijanro

12345X

31013K




Tiedostotyypeista

» Tiedostoja voidaan luokkiin monella tavalla

= Unixin file-tyOkalun filosofian mukaan on
olemassa
— Tekstitiedostoja
— Bin&aritiedostoja
— Ajettavia ohjelmia (binaaritiedostojen
erikoistapaus)
 Ei kasitella



TEKSTITIEDOSTOT



Teksti

= Luku- ja kirjoitustaito ovat aika vanhoja juttuja

= Syvalle yhteiskuntaan juurtunut
vuorovaikutustapa

» Tietokoneiden tekstissa ensimmainen ja
laajimmalle levinnyt standardi on alunperin
lennattimia varten kehitetty American
Standard for Code for Information
Interchange (ASCII)

— 7 bittia koska haluttiin saastaa

— Englannin kirjoittamiseen tarvittavat aakkoset,
erikoismerkkeja

— Paljon lennattimen ohjaamiseen erikoistuneita ns.
Non-printable merkkeja



Ei-tulostuvat ja tulostuvat merkit

DEC HEX Symboli Kuvaus Néppéimistosyiite
0 00 NUL Null-merkki

1 01 SOH Start of Heading ctrl-A
2 02 STX Start of Text ctrl-B
3 03 ETX End of Text ctrl-C
4 04 EOT End of Transmission ctrl-D
) 06 ENQ Enquiry ctrl-E
6 06 ACK Acknowledgement ctrl-F
7 07 BEL BELL ctrl-G
8 08 BS Backspace ctrl-H
9 09 HT Horizontal Tab crrl-1
10 DA LF Line Feed cerl-J
11 0B VT Vertical Tab ctrl-K
12 oc FF Form Feed ctrl-L
13 0D CR Carriage Return ctrl-M
14 0E SO X-On /Shift Ourt ctrl-N
15 OF SI X-Off/Shift In ctrl-O
16 10 DLE Data Line Escape ctrl-P
17 11 DC1 Device Control 1 ctrl-Q
18 12 DC2 Device Control 2 ctrl-R
19 13 DC3 Device Control 3 ctrl-S
20 14 DC4 Device Control 4 ctrl-T
21 15 NAK Negative Aknowledgement etrl-T
22 16 SYN Synchronous [dle ctrl-V
23 17 ETB End of Transmit Block ctrl-W
24 18 CAN Cancel ctrl-X
25 19 EM End of Medimm ctrl-Y
26 1A SUB Substitute ctrl-Z
27 1B ESC Escape ctrl-|
28 1C FS File Separator ctrl-
29 1D GS Group Separator ctrl-|
30 1E RS Record Separator ctrl-"
31 1F Unit Separator ctrl-

DEC HEX Merkki DEC HEX Merkki DEC HEX Merkki
32 20  Vallyenti 64 40 @ 9% 60 -
33 21 | 65 41 A 97 61  a
34 22 v 66 42 B 9% 62 b
35 23 & 67 43 C 9 63 ¢
36 24 8 68 44 D 00 64 d
37 2% % 60 45 E 101 65 e
3% 26 & 70 46 F 02 66  f
39 21 7 7 G 103 67 g
0 28 T 8 1 104 68  h
a1 29 ) 7349 1 105 69 i
2 27 % 7 A 106 6A j
13 2B 75 4B K 107 6Bk
4 20 76 4C L 08 6C 1
45 2D - 77 4D M 109 6D m
16 2E 78 4E N 10 6E n
A7 2F 79  4F O 11 6F o
48 30 0 8 50 P 12 70  p
9 31 1 81 51 Q 13 71 q
50 32 2 82 52 R 14 T r
51 33 3 83 53 S 15 73 s
52 34 4 84 54 T 116 7 t
53 5 8% 55 U u7 7% u
54 36 6 8% 56 V 18 7 v
5 37 7 87 57 W 19 77w
56 38 8 8 R X 120 78  x
57 39 9 8 59 Y 21 79 v
58 3A 90  5A  Z 122 TA oz
5 3B 91 5B | 123 7 {
60  3C < 92  5C 124 7C

61 3D = 93 5D 125 7

62 3E > 94 BE 126 7 -
63 3F 7 9%  5F 127 7 DEL
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ASCIIn jalkeen

= Englannin kirjoittamiseen tarvittavat merkit
elvat riita kovin pitkalle

—> suuri maara erilaisia merkistoja

e Lannessa yleensa taaksepain yhteensopivia
ASCIIn kanssa

= Unicode —merkisto tullut pysyakseen
— 32 bittinen osoiteavaruus

— Eri tapoja koodata sama merkisto, UTF-8,
UTF-16, UTF-32



Tekstitiedostoformaatit

= Mikall teksitiedostossa on rakenne,
voidaan tehda ohjelma joka osaa lukea
sita

= Erittain yksinkertainen esimerkki: Comma
Separated Values

26, "Jyry”, 191
23, "Teemu’”, 165
19, "Matti”, 180



Tekstitiedostoformaatit

» Tietynlaisen rakenteen odottaminen on
rajoittavaa

* VVoidaan maarittaa rakenteen palaset ja
sopia etta jokainen palanen on merkattu

= Merkkauskieli

<h1>Tama on otsikkoa</h1>
<p>Tama on kappale</p>



Hyperteksti

= Tekstl on luonteeltaan sekventiaalista
— Kirjat on tarkoitus lukea alusta loppuun

= | isataan mahdollisuus linkkien tekemiseen

<a href="#toinenosa”>tasta eteenpain</a>

<a name="toinenosa’>
<h2>Toinen osa</h2>

= Miksi rajoittaa saman dokumentin (tai
dokumenttikirjaston) sisalle
linkkaamiseen?

<a href="http://toinen.resurssi.com/jotain/ihan/muuta”>jotain ihan muuta</a>



HTML:n puuttelta

= Tagit kertovat ladontatietoa

— Taulukoita, otsikoita, kappalejakoja
» Tageja aarellinen maara

— El laajennusmahdollisuutta

— El yleinen ratkaisu

» Liberaalia sen suhteen, mita hyvaksytaan
— El koneiden ymmarrettavissa



XML

eXtensible Markup Language
Vanhan SGML-standardin uudet vaatteet

Kehittynyt irrallaan HTML:sta, ottanut oppia
HTML:n virheista

— XHTML on XML-speksin mukainen HTML

Perusidea on sama
<tag attribute="example™>
This Is tagged text
<tag />

XML:aa pidetaan valilla liiankin helppolukuisena
Koneluettava, laajennettava



XML-dokumentin rakenne

= XML-dokumentin
runko koostuu
elementeista (tag),
joilla voi olla
attribuutteja

= Elementtien valista
suhdetta kuvataan
jollain tavalla
— XML schema

— Document Type
Description

<IE
(hyl
<IE

_EMENT Kkirjasto
y*)>

_LEMENT hylly

(kirja*)>

<IELEMENT kirja (nimi,
kirjailija?, vuosi) >
<IELEMENT kirja
(#PCDATA)>
<IELEMENT kirjailija
(#PCDATA)>

<IELEMENT vuosi
(#PCDATA)>



DTD ja sen mukainen dokumentti

<IELEMENT kirjasto (hylly*)> <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IELEMENT hylly (hyllynro, kirja*)> <IDOCTYPE kirjasto PUBLIC "KIRJASTO"
<IELEMENT hyllynro (#PCDATA> “http://www.cse.tkk.fi/u/jsuvileh/jotime/esim.dtd">
<IELEMENT kirja (nimi, kirjailija?, vuosi) > <??<ml-stylesheet type="text/xsl" href="hyllykko.xsI"?>
<IELEMENT kirja (#PCDATA)> <kirjasto>
<IELEMENT kirjailija (#PCDATA)> <hylly>
<IELEMENT vuosi (#PCDATA)> <hyllynro>1</hyllynro>

<kirja>

<nimi>Hobitti</nimi>
<kirjailija>J.R.R. Tolkien</kirjailija>
<vuosi>1937</vuosi>

</kirja>

<kirja>

<nimi>Silmarillion</nimi>
<kirjailija>J.R.R. Tolkien</kirjailija>
<vuosi>1977</vuosi>

</kirja>

</hylly>

<hylly>
<hyllynro>2</hyllynro>
<kirja>

<nimi>1984</nimi>
<kirjailija>George Orwell</kirjailija>
<vuosi>1949</vuosi>
</kirja>

<kirja>

<nimi>Suomen laki</nimi>
<vuosi>2009</vuosi>
</kirja>

</hylly>

</kirjasto>
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XSL ja XPath

Mm. verkkoselaimet osaavat nayttaa XML-
dokumentteja
— Muista, ettd XHTML on XML-kieli

Xpath on tapa viitata dokumentin osiin
XSLT-kuvauskielella voidaan kuvata eri
tapoja kuvata sama kerran maaritelty data

— Kuin CSS HTML:lle, paitsi &arettomasti
voimakkaampi

Demo . . = . . = o=
http://www.cse.hut.fi/~]suvileh/jotime/kirjasto.
xml

— Katso myo0s esim.dtd ja hyllykko.xsl

30


http://www.cse.hut.fi/~jsuvileh/jotime/kirjasto.xml
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BINAARITIEDOSTOT



Binaaritiedostot

» Binaaritiedostoja el yleensa ole tarkoitettu
iIhmisten luettavaksi

» Tarvitaan heksaeditori tal jotain muuta
ikavaa lukemiseen

= Binaaritiedostot tarjoavat usein
kompaktimman tavan esittaa tietoa

—"vihrea” vs (0,255,0)



Varl mal I It Kuva: Mike Horvath/Wikipedia

= Vareja voidaan yhdistaa
paavareista
= Varimallit voivat olla joko
— Additiivisia (RGB), usein
tietokonenaytbissa
— Subtraktiivisia (CMYK),
paperipainatuksessa
= Koko variavaruutta on

kaytannossa mahdotonta nayttaa
tietylla laitteella

Kuva: Mirsav Todorac/Wikipedia




BMP -perusidea

» KoskaR, G jaB
kuvaavat koko kuvan,
IImaistaan jokainen
naista n bitilla (2, 4, 6
bittia) per piksel

= 0 on musta, 2"-1 on
maksimi ao. varia

= Lisaksi tallennetaan
hieman otsaketietoja

— Alkuun "magic number”
kertomaan etta kyseessa
on BMP-kuva

— Kuvan koko

— Teknisyyksia (helpottavat
ohjelman tekoa)

Kuva voi antaa
vaaran kasityksen.
BMP:ssa pikselin varit
tallennetaan yhdessa.
Ei kolmessa kuvassa.
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L ena

= Miss Marraskuu 1972

= Kaytetty siitd saakka
esimerkkina
kuvankasittelyssa

» Koska BMP-tiedostot
tuppaavat olemaan

Kookkaita,

Kasittelemme vain

| enan vasenta silmaa
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BMP -huomioita

* BMP el tassa tapauksessa pakannut tietoa
mitenkaan

» Kuvassa on redundanssia, joka voidaan
poistaa haviottomasti

= Kuvassa on paljon ihmissilmalle
tarpeetonta informaatiota, voidaan poistaa
haviollisesti

= Naista ensi kerralla




Y hteenvetoa

* Tietokoneet aarellisia, jJannia kapistuksia

— Mikali kiinnostaa enemman, T-106.1150
Tietokone ja kayttojarjestelma

 Yleissivistava, ei lilan raskas
« Pitaisi menna kaikkiin opintoihin
* Tiedostot voidaan jakaa karkeasti teksti- ja
binaaritiedostoihin
= XML on "human readable”
sisallonkuvauskieli

= BMP on erittain yksinkertainen
binaariformaatti kuvien tallentamiseen



VALIKOE



Yleista

= Valikokeessa vaaditaan
— luennollla (muutkin kuin kalvoissa) kasitellyt asiat
— Harjoituksissa kasitellyt asiat
— Sisalukutaitoa (yllattavan vaikeaa)
— Kykya soveltaa
= Kokeiden teko on kahden asian
tasapainottamista
— Osaamisen mittaaminen
— Jarkeva korjattavuus

= Pyrimme siihen, etta valikoe on
ymmarryksen, ei pelkan faktatiedon mittari



Tilastollinen tenttitehtavaanalyysi

» Tavallaan vanhat patee
— Toisaalta vain viime vuonna sama laatija
= Kiero opiskelija miettii laatijan
oreferensseja ja mielenkiinnon kohteita
= Kiero opiskelija miettii kotitehtavissa
eslintyneita teemoja

— Kannattaa ainakin vilkaista tanaan
julkaistavaa kierrosta




Valikokeen rakenne

= 5 kysymysta
1. Sanaselitykset
2. Vaittamat
3.-5. "normaalit” tehtavat



Sanaselitykset

Sita mita voisi olettaa

Pari virketta

Selityksessa pitaa loytaa

olennainen

— Random-faktat aiheesta
eivat ole maaritelmia

— Esimerkki el ole maaritelma

Jos selitat asiaa ja

puutaheinda sekaisin, voi

tulla Op
Kahden termin

tapauksessa olennaista
selittaa miten eroavat

Joskus olemassa
maaritelma

Signalointi eli merkinanto
Paketti- ja piirikytkentainen
verkko

Asiakas-palvelin —malli
Vertaisverkko
Protokollapino

Palomuuri

Yhteydellinen

Kanavointi

Reititys
Luottamuksellisuus
Eheys

Saatavuus

Web 2.0

Push (tietoliikenteessa)
DHCP



Vaittamat

Soveltamista vaativat
vaittamat
— Pelkasta Totta/Ei totta
—vastauksesta Op

— Pisteet tulevat
perustelusta

— Vastaus el valttamatta
ole yksikéasitteinen’

WLAN ja Ethernet varaavat median
lahetystéa varten samalla tavalla

IP-osoite on globaalisti uniikki

UDP-protokollan ominaisuudet sopivat
TCP:t& paremmin puheen tosiaikaiseen
siirtamiseen

Pelkka WW riittaisi kaikkien Internetin
palveluiden toteuttamiseen, muut
jarjestelmat ovat vain historiallisia
kehitysvaiheita

TKK:n webnews hydtyisi merkittavasti
RSS:n lisdamisesta

Jos saat verkossa olevalta taholta
varmenteen, tiedat keneen olet
yhteydessa

Jokainen puhelinverkon puhelu vaatii
puhelua koskevan tiedon tallentamista
verkon kayttamiin puhelinkeskuksiin

NAT-muutos ratkaisee riittamattomien IP-
osoitteiden ongelman eika aiheuta
mitaan sivuvaikutuksia

Tietynnumeroisen TCP- tai UDP-portin
takana on aina oltava tarkalleen
samantyyppinen ohjelmisto (esim.
sahkoposti- tai www-palvelin)



Normaalit tehtavat

Tarkastusteknisesta syista suosimme jaettuja
tehtavia

Pistemaarasta voli paatella jotain vastauksen
toivotusta pituudesta

Olennainen on tarkeaa, jaarittelusta ja

Kiertelysta el saa pisteita

— Usean sivun asiaan liittymaton johdanto itse
asiaan saattaa pahoittaa assarin mielen

Selventavia kuvia saa ja kannattaa piirtaa,

mutta jonkinnakoinen sanallinen selityskin
tarvitaan



Yleista

» Vastaukset pyritaan korjaamaan
mahdollisimman tasapuolisesti

» Kaytannossa kuitenkin seuraavien
asloiden vaikutusta mahdotonta eliminoida
— Erittain epaselva kasiala
— Hyppiva vastaus
— Karkeat kielioppivirheet, slangi

= Kirjoittakaa opiskelijanumero selvasti



= Seuraavia protokollapinon kuvia vol
kayttaa kokonaisuuden hahmottamiseen
tietoliikenneasioissa



TCP/IP-protokollapino

—~ Asiakas/palvelin-

sovellukset ja

Sovelluskerros >
— monenvaliset

Middleware: HTTP, SSL, XML... palveluarkkitehtuurit
Siirtokerros: TCP, UDP, ... _ Tiedonsiirto
paasta paahan,
| Internetin yli
Verkkokerros: IPv4, IPv6 _ (end to end)

Linkkikerros: Ethernet, MPSL, | L Tiedonsiirto
WLAN. GPRS yhden linkin yli




Nimiavaruudet

Sovelluskerros __ Sahkopostiosoite,
Middleware: HTTP, SSL, XML... [~ oo mmhdne

Siirtokerros: TCP, UDP, ...  [—P-osoteja

porttinumero

Verkkokerros: IPv4, IPv6 — |P-0soite

Linkkikerros: Ethernet, MPSL,

— MAC-osoite
WLAN, GPRS ...




Viestien muoto

Sovelluskerros

Middleware: HTTP, SSL, XML... [ Pyynnotja vastaukset
Siirtokerros: TCP, . — Yhteys
Verkkokerros: IPv4, IPv6 — Paketit

Linkkikerros: Ethernet, MPSL,

— Kehykset
WLAN, GPRS ...




Toteutus ja rajapinnat (el tarvitse
taysin sisaistaa)

Tyypillinen
toteutus:

—

Sovelluskerros 5 |
— Fosesseina

Middleware: HTTP, SSL, XML... kayttajatilassa

—l Socket API I:—
Siirotokerros: TCP, UDP, ...

_ __ Kayttojarjestelman
Verkkokerros: IPv4, |IPv6 ytimessa

Laiteajurirajapinta =
Linkkikerros: Ethernet, MPSL,
WLAN, GPRS ... _ Verkkokortin

_J firmware ja rauta

J\
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Timalasimalli

Sovelluskerros
Middleware: HTTP, SSL, XML...

Socket API

Siirtokerros: TCP, UDP....

IP

Laiteajurirajapinta  |jm——

Linkkikerros: Ethernet, MPSL,
WLAN, GPRS ...




