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Tietotekniikan kehittymisen on alan koko lyhyen 
olemassaolon ajan määrännyt lähinnä laiteteknii- 
kan nopea edistyminen. Uudet tuotteet ovat kerta 
toisensa jälkeen ilmestyessään mullistaneet 
atk-sovellusten rakentamisessa noudatettavat pe- 
riaatteet. Tästä syystä pidetään juuri tietotek- 
niikan alueella erittäin tärkeänä pyrkiä ennus- 
tamaan teknisen kehityksen suuntia, jotta uusia 
projekteja suunnittelevat voisivat ainakin jos- 
sain määrin ottaa huomioon todennäköiset lait- 
teisto- ja ohjelmistotekniikan kehitysnäkymät. 

Tässä kirjoituksessa kuvataan melko kaavamaises- 
ti eräitä laitteistotekniikan kehittymisen suun- 
tauksia. Historian toteutuneista luvuista läh- 
tien yritetään piirtää suuntaa, johon todennä- 
köisesti ollaan lähivuosien aikana kulkemassa. 
Kaikki ennusteet perustuvat aikasarjoihin, jotka 
noudattavat alalle tyypillistä eksponentiaalista 
kasvua. 

Nopean korkoa korolle-tyyppisen kasvuoletuksen 
takia useimmat seuraavassa esitettävät kaavaku- 
vat on piirretty puolilogaritmiselle asteikolle. 
Koska kyseessä ovat nopeasti muuttuvat suureet, 
antaa tamä esitys suhteellisesta epätarkkuudes- 
taan huolimatta havainnollisen kuvan ilmiöiden 
kehityssuunnista. 



Elektroniikan komponenttien hintak~~liitys 

62 ,F7t /,~'~:lN//filNHLN~A 

TU/M/N70- A KOH77 
. 

pennia + 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  FlmoPumI 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  TWVIISISTORI 

. . . . . . . .  SS1 

............. \ . .  - .  VLSI MS1 LSI 

Kuva esittää sen valtavan muutoksen, joka run- 
saan kahden vuosikymmenen kuluessa on tapahtunut 
elektroniikan peruskomponenttien hinnoissa yhtä 
toimintoa kohden laskettuna. Vuoden 1980 
tienoille saakka on hinnan alentuminen ollut 
hammastyttavän nopeaa, 37 prosenttia vuodessa 
Yhden Toiminnan hinta on siten pudonnut sa- 
dasosaan kymmenessä vuodessa. Kuva osoittaa kui- 
tenkin, että hintakehitys on taittunut, ja ta- 
vanomaisia piin käyttöön perustuvia integroituja 
piirejä ei pystytä uusimaan enää aivan sillä 
vauhdilla kuin viime vuosikymmenellä. 

Laboratorioissa tutkitaan kuitenkin jo aivan uu- 
den tekniikan, ns bioelektroniikan hyödyntämis- 
tä. Kyseessä ovat kokonaan uudenlaiset raken- 
neosat, joita valmistetaan kasvattamalla OK- 
gaanisista aineista halutulla tavalla kayttäyty- 
via kompleksisia rakenteita. Joidenkin asiantun- 
tijoiden mukaan uusi "bioniikka" saattaa saada 
käytännön sovelluksia jo selvästi ennen vuositu- 
hannen vaihdetta. Jos näin käy, kääntyy kehitys- 
tä kuvaava viiva uudelleen huimaan laskuun. 
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Tietokoneen keskusyksiköiden hinnat 

SADASOSAAN 15 VUODESSA : 27 % 1 A 

Tässä kuvassa esitetään hyvin karkealla tasolla 
kahden vuosikymmenen aikana kehitettyjen eri su- 
kupolvia ja tekniikkoja edustavien tietokoneen 
keskusyksiköiden hintoja. Kuvan piirtämisen 
taustalla on, että riittävän etäältä tarkastel- 
tuna esitetyt koneet edustavat samankaltaista 
suorituskykyä. Jos tämä hyväksytään, niin voi- 
daan todeta, miten laitteiden hinta on alentunut 
lähes samaa vauhtia kuin niiden rakenneosienkin, 
kuvassa sadasosaan 15 vuodessa, eli n 25 % vuo- 
dessa. 

Tulevia tietojärjestelmiä suunnittelevien henki- 
löiden kannalta tärkeää on havaita, että tieto-. 
jenkäsittelykapasiteetti on halventunut mur- 
to-osaan vuosikymmenen takaisesta tilanteesta. 
Tästä seuraa, että nyt on luonnollista käyttää 
huomattavasti er ilaisia menetelmiä kuin v iela 
joitakin vuosia sitten. Ihmistyön ja tietokone- 
kapasiteetin hintasuhde on dramaattisesti muut- 
tunut ja muuttuu edelleen 



Suorasaantimuistien hintakehitys 

Tamä kuva esittää eräiden yleisten levymuistiyk-- 
siköiden hintakehityksen saman tietomäärän tal- 
letuksessa. 1970-luvun loppupuolelle saakka ke- 
hitys on ollut varsin nopeaa, mutta hidastunut 
sen jälkeen merkittävästi. Levymuistitekniikka .. .. 
on selvästi lähestym~ss~ kypsaa tilaa, jolloin 
huomattavaa kehittymistä ei enää voida odottaa. 

Kuvassa on kuitenkin mukana myös parhaillaan 
käyttöön tulevien optisten levymuistien vaiku- 
tus. Mikäli pystytaan kehittämään ominaisuuksil- 
taan levymuisteja vastaavia laitteita myös 
laser-tekniikkaan perustuen, on nähtävissa, että 
talletuksen yksikköhinta tulee romai~ tamaan. Ny- 
kypäivän laserlevyt ovat. kuitenkin toistaiseksi 
joko pelkästään lukumuisteja tai kerran kirjoi- 
tettavaa tyyppiä. Levymuistien tSysi korvaaminen 
edellyttää otijelmistojen takia jatkuvan uudel- 
leenkirjoituksen mnhdollisuutta. 



Suorasaantirnuistin kehittyminen on käyttäjien 
kannalta ensiarvoisen tärkeia. Talletustilan 
tarve kasvaa kaik isca suurissa kayttöympär is- 
tö issi v3hintS;in 50 prosentin vuosivauhtia. Seu- 
rauksena nn i 1-man uuden tekniikan kayttöönottoa 
levy-yksiköiden lukurni2rän tavaton kasvu ja 
niihin sitoutuvan rahamäaran osuuden kasvu atk:n 
suurimmaksi yksittaiseksi kustannustekijaksi. 

Vielä pari vuotta sitten oli levymuisti merkit- 
tävästi halvempaa suurten keskuskoneiden le- 
vy-yksiköissä. Massavalmistus on kuitenkin joh- 
tanut siihen, etti mikrotietokoneiden umpilevy- 
jen hinnat ovat painuneet niin alas, etta talle- 
tus on muodostunut niissä suuryksiköita edul- 
lisemmaksi. Näin on murentumassa jälleen yksi 
suurten yleistietokoneiden käyttöä aiemmin puol- 
tanut tekninen perusta. 

Yleistietokoneiden teho 

MIPS 

TEHON KASVU 17 % / A (VA I v !) 

Tama kaavio esittää eri aikakausina saatavina 
olleiden suur impien yleiskoneiden suor ituskykya 
ilmaistuna miljoonina käskynsuor ituksina sekun- 



nissa (MIPC) yht3 koskusyksikkö~ kohti. On var- 
sin mielenkiintoista havaita, että suurten 
koneiden sriorituskyky ei ole parantunut kuin 
keskimaärin 17 prosenttia vuodes.sa pitkSn ajan 
yli tarkactel.taessa. Yleinen käsitys on ehkä ol- 
lut, että suurten tietokoneiden nopeus olisi p ~ l -  
rantunut samassa suhteessa kun elektro~iikan 
hinnat ovat alentuneet. 

Tulevaisuutta ajatellen on suurten tietckonejden 
yksikkötehon hitaalla kasvulla tarkeä n?rkitys 
siksi, että käyttäjien käsittelytarpeen vuosit-- 
tainen kasvu on yleensä moninkertainen esitet- 
tyyn 17 %:iin verrattuna. Monesti mainittu kas- 
vuprosentti suurkayttajilla on 5 0 .  jc.pa 5 0 .  Seci- 
rauksena on siten, että tarvetta ei voida p j t  
käan Clydyttaa vain vaihtamalla entinen kes- 
kusyksikkö uuteen ja tehokkaampaan, vaan on 
välttämätönta hankkia useampia keskusyksiköitä 
tai useita erillisia tietokonelaitteistoja. Ha- 
jautus muodostuu jatkossa ainoaksi selkeliksi ta- 
vaksi tyydyttää käyttäjien kasvava tehontarve. 

!:ikroprosessor ien tehon kasvu 

MIPS (32 bit) 

Kuva osoittaa, miten mikroprosessorien tehostu- 
minen tekniikan myötä on merkittävästi r ipeampäa 
kuin suurilla tietokoncilla. Uusia suorittimia 
julkistetaan lähes vuosittain ja tasoitettu suo- 



rituskyvyn kasvuprosentti on vähintään 50. Uuden 
suoritinmallin hinta on kuitenkin tyypillisesti 
samaa suuruusluokkaa k ~ i  in (3 iernmalla mallilla oli 
julkistushetkei l i i .  

M i k r o p r o s e s s o r i v a l m i s t a j a t  lupaavat kuvatun ke- 
hityksen jatkuvan ainakin vuosikymmenen vaih- 
teeseen. Seurauksena on, etta kunnioitettava 10 
MIPCin suor itustebo on saavutettavissa yhdellä 
prosessorisirulla. .Kehityksen suunta vahvistaa 
edelleen sitä yleistä käsitystä, että tieojen- 
käsittely hajaantuu nopeasti käyttäjän luona 
oleviin mikropoh jaisiin työasemiin. 

Lopuksi esitettävä kaavio vertailee mikrojen ja 
suurten koneiden suorituskykyä. ~ähdaan, että jo 
muutaman vuoden ajan on mikrosuorittimen teho 
ollut merkittävä suurkoneen rinnalla, varsinkin 
kun kun muistetaan, että yhtä yleistietokonetta 
käyttämässä on jopa satoja samanaikaisia päate- 
käyttäjiä. Vuosikymmenen lopussa näyttävät mik- 
rot antavan jo puolet suurkoneen laskentatehos- 
ta, mutta murto-osalla niiden hinnasta. 
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