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Kasitteet

CUDA — NVIDIA:n kehittama ohjelmointi -ja rinnakkaislaskenta-alusta.
Curie-piste — Lampoétila jossa aine menettaa magneettisuutensa

DirectX 12 — DirectX: uusin versio. DirectX on Windows-kayttojarjestelmalle kehitetty
ohjelmointirajapinta.

Hypersaikeisyys — Osa Intelin prosessoriteknologiaa, joka mahdollistaa useiden tietovir-
tojen samanaikaisen kayttoonoton. Tdma parantaa prosessorin suorituskykya ja tehok-
kuutta.

Kellotaajuus — Nopeus jolla mikroprosessori suorittaa toimintoja. Mittausyksikkona on
hertsi.

NVMe — (Non-Volatile Memory Express) PCle -liitdntdja varten kehitetty protokolla SSD-
asemille. Tarkoituksena on kasvattaa siirtonopeuksia ja parantaa energiatehokkuutta.

Pascal-arkkitehtuuri — NVIDIA:n kehittdama ndayténohjaimen mikroarkkitehtuuri joka kor-
vaa vanhemman Maxwell-arkkitehtuurin.

PCle — (Peripheral Component Interconnect Express) Tietokoneen standardoitu vayla-
tyyppi, joka on suunniteltu PCI-, PCI-X- ja AGP-liitanndiden korvaajaksi.

SLI — (Scalable Link Interface) NVIDIA:n kehittdama nayténohjainliitanta, joka mahdollis-
taa neljan naytoénohjaimen liittdmisen rinnakkain. Taman tarkoituksena on lisata lasken-
tatehoa.

SMP - (Simultaneous Multi-Projection) Teknologia jonka avulla on mahdollista proses-
soida geometria-dataa kuudentoista heijastusen kautta yhdesta nakokulmasta.

USB 3.1 — (Universal Serial Bus) Vanhemman USB 3.0 korvaaja jolla korkeampi siirtono-
peus 10 Gbit/s.

V-NAND-arkkitehtuuri — Samsungin kehittama Flash-muisti arkkitehtuuri.

Ylikellottaminen — Tietokoneen komponenttien ominaisuuksien virittdmista. Esimerkiksi
prosessorin kellotaajuuden nostamista paremman suorituskyvyn saavuttamiseksi.
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1

JOHDANTO

Opinndytetyon aihe on itsekeksitty ja taustalla on oma kiinnostus tietoko-
neen komponentteja kohtaan. Tarkastelukohteeksi on valittu poytako-
neen komponentit, koska nailla on suuret markkinat. Pelaaminen on va-
littu padasialliseksi sovelluskohteeksi, koska komponentteihin kohdistuvat
vaatimukset talla alueella ovat korkeat. Pelaamista varten kuluttavat vaa-
tivat yha nopeampia ja tehokkaampia komponentteja.

Aluksi opinnaytetydssa kasitellaan yleisesti tietokoneen eri komponent-
tien toimintoja. Mika rooli eri komponenteilla on ja miten ne liittyvat toi-
siinsa. Seuraavaksi otetaan selvaa pilvipalveluista ja niihin liittyvista pilvi-
koneista joita tarjotaan pelaamista varten. Sitten otetaan selvdaa mitka
ovat nykypaivan tehokkaimmat komponentit ja sen jalkeen minkalainen
tulevaisuus eri komponenteille on luvassa. Lopuksi paneudutaan viela va-
han tarkemmin pelaamiseen ja otetaan selvaa mitka komponentit soveltu-
vat parhaiten tahan tarkoitukseen. Tuotevertailussa otetaan huomioon eri
hintaluokat ja valitaan niihin sopivat osat. Opinndytetyossa on kaytetty
kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Kaytannossa tama tarkoittaa ldhtei-
den avulla tehtdvaa tutkimusta, jossa luokitellaan ja arvioidaan tietoko-
neen komponentit.

Tietojenkasittelytekniikka muuttuu koko ajan uusien teknologioiden ja in-
novaatioiden myo6ta. Komponentit ovat hyva esimerkki tastd. Uusien ma-
teriaalien kayttoonotto, erilaisten arkkitehtuurien kehitys ja komponent-
tien tyotehtavien osittainen muuttuminen. OpinndytetyOssa kaytetyt tut-
kimuskysymykset ovat.

— Mika on tietokoneen komponenttien nykytila?

— Mita uusia komponentti-innovaatioita on tulossa?

—  Mitka komponentit tamanhetkisesta tuotevalikoimasta soveltuvat
parhaiten pelaamiseen?
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2 YLEISTA

Aluksi luokitellaan ja maaritellaan tietokoneen komponentit. Nain saamme
paremman kasityksen niiden tyénjaosta.

2.1 Prosessori

Prosessori on tietokoneen osa, joka suorittaa tietokoneen kaikki ohjelmat.
Se on vastuussa erilaisista laskutoimituksista. Prosessori on kiinni emole-
vyssa. Prosessori koostuu kolmesta eri osasta: muistiyksikko, laskentayk-
sikko ja hallintayksikkd. Muistiyksikk6a kutsutaan myés RAM-muistiksi. Se
tallentaa muistiin kaikki valiaikaiset laskutoimitukset ja prosessoimiseen
vaadittavat ohjeet ja datan. Laskentayksikko tekee kaikki laskutoimitukset
ja se voidaan jakaa kahteen osaan: laskennallinen -ja looginen osa. Lasken-
nallinen osa suorittaa kaikki peruslaskutoimitukset. Looginen osa puoles-
taan vertailun, valitsemisen ja datan yhdistamisen. Hallintayksikkd valvoo
tietokoneen muita osia. (Computerhope CPU n.d.)

2.2 Emolevy

Emolevy on tietokoneen perusta, joka yhdistaa tietokoneen komponentit
toisiinsa. Jokainen komponentti on yhteydessa siihen joko suoraan tai kaa-
pelin vélityksella. Toimiakseen oikein kovalevyn, aanikortin ja naytonohjai-
men on oltava yhteensopivia emolevyn kanssa. Yleisesti emolevyt tukevat
vhden tyyppista prosessoria ja paria erityyppista muistia. (Tutorialspoint
n.d.)

2.3 Naytonohjain

Naytonohjaimen tehtadvdana on luoda kuvaa naytolle. Naytonohjain voi-
daan yhdistaa nayttoon neljalla eri liitantatekniikalla. VGA, S-Video, DVI ja
HDMI. VGA (Video Graphics Array) on naista vanhin ja jo poistumassa kay-
tosta. S-Video (Super Video) on tarkoitettu pdaasiassa kaytettavaksi tele-
visioiden kanssa. DVI (Digital Visual Interface) on paaasiallinen digitaalisen
signaalin lahetystapa. DVI:n kuvanlaatu on parempi ja siksi se on korvaa-
massa VGA:n. HDMI (High Definition Multimedia Interface) on liitantatek-
niikoista nykyaikaisin. HDMI ja DVI liitdnnat tukevat teravapiirtokuvaa.

Nayténohjain on joissain emolevyissa integroituna, mutta nykyaan niissa
on myos laajennuspaikka ndytdonohjaimelle. (Computerhope Video card
n.d.)
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2.4 RAM-muisti

Random Access Memory eli RAM-muisti on tietokoneen eri osien aktiivi-
sessa kdytossa olevan datan tallennuspaikka. RAM-muistiin tallennettua
dataa tietokone pystyy kdayttamaan nopeasti ja tarpeen. Kovalevylle tallen-
nettuun dataan ”"paastdan kasiksi” paljon hitaammin. RAM-muisti on pysy-
matontd muistia, eli kun virta katkaistaan, niin data katoaa. Jos tietoko-
neen virta katkaistaan jonkun ohjelman ollessa kdaynnissa, kaikki RAM-
muistissa oleva kovalevylle tallentamaton data menetetaan.

Emolevyssa on yleensa kaksi - nelja RAM-muistikomponentin -paikkaa.
Muistikomponenttien kapasiteetti vaihtelee 512Mb ja 128Gb valilla. Nyky-
aikaiset poytakoneet kdyttavat DDR4-muistia. DDR4 (Double Data Rate
four) on vuonna 2014 julkaistu seuraaja DDR3:lle. DDR4 on muistityyppi
joka synkronoi itsensa tietokoneen jarjestelmakellon kanssa. (Computer-
hope RAM n.d.)

2.5 Massamuisti

Massamuisti on tietokoneen kestomuisti. Yleisimmin kaytetyt massamuis-
tit ovat kovalevy ja SSD-levy.

2.5.1 Kovalevy

HDD (Hard Disk Drive) eli kovalevy on mekaaninen, pyoriva kovalevy, jonka
tarkoituksena on datan pitkdaikainen tallentaminen. Verrattuna RAM-
muistiin, joka tallentaa dataa viliaikaisesti, kovalevyyn tallennettu data
sailyy tallessa tietokoneen sammuttamisen jalkeenkin. Kovalevyn tallenus-
kapasiteetti onkin paljon suurempi kuin RAM-muistin. Sen koko on sa-
doista gigatavuista teratavuihin. Kovalevy on yhteydessa emolevyyn SATA-
kaapelin avulla. SATA-liitannalla on mahdollista siirtda tietoa 1,5 Gb sekun-
nissa. (Computerhope HDD n.d.)

2.5.2 SSD-levy

SSD (Solid State Drive) on uudempi datan pitkaaikaistallennukseen tarkoi-
tettu muistiteknologia. SSD:ssa ei ole liikkuvia osia, joten kovalevyyn ver-
rattuna tallennetun datan kdyttd on paljon nopeampaa. Muita etuja ovat
danettomyys, parempi luotettavuus ja pienempi virrankdyttd. Huonona
puolena on korkea hinta verrattuna kovalevyihin ja rajallinen uudelleenkir-
joituksien maara. (Computerhope SSD n.d.)
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2.6

Levyasema ja optiset levyt

Levyaseman tehtavana on lukea optisilla levyilla olevaa tietoa. Kolme ylei-
sintd optisen median tyyppia ovat: CD, DVD ja Blu-ray. CD (Compact Disc)
on ndista vanhin tekniikka ja sille voi tallentaa vain 700 Mb dataa. DVD (Di-
gital Versatile Disc) on korvannut CD:n, koska sille voi sdiloa noin 8.4 giga-
tavua dataa. Blu-ray on parannettu versio HD-DVD:sta, joka puolestaan on
suuremman kapasiteetin DVD. Blu-raylle voi parhaimmillaan tallentaa 50
gigatavua dataa. Blu-rayn suurimpana etuna DVD:hen verrattuna on suu-
rempi tallennustila. Tama mahdollistaa laadukkaamman HD-tasoisen ku-
van ja adnen. Blu-ray levyasemalla voi lukea myds DVD ja CD-levyja. (Com-
puterhope Disc n.d.)

2.7 Verkkokortti

Verkkokortti eli NIC (Network Interface Card) on laajennuskortti, jonka
avulla tietokone voidaan liittda LAN-kaapelilla internettiin tai lahiverkkoon.
Nykyaan verkkokortti on yleensa sisddnrakennettu emolevyihin. (Compu-
terhope NIC n.d.)

2.8 Ainikortti

Aanikortti on laajennuskortti, jonka avulla tietokone tuottaa &inen.
Yleensa aanikortti on sisdanrakennettu emolevyyn, mutta halutessaan
kayttajat voivat hankkia esim. musiikintekoa varten erillisen aanikortin.
Yleensa aanikortit sisaltavat liitannat kaiuttimille, mikrofonille, kuulok-
keille ja ulkopuolisille danilahteille. Kaikki liitannat on varikoodattu, minka
avulla on helppo yhdistaa oikea johto oikeaan liitantaan. Esimerkiksi kuu-
lokkeiden liitin on yleensa vihrea. (Computerhope Sound card n.d.)
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3 NYKYPAIVAN TEHOKKAIMMAT KOMPONENTIT

Kuluttajien vaatimusten mukana tietokoneen komponentit ovat kehitty-
neet entistda paremmiksi. Seuraavissa kappaleissa listataan nykyhetken te-
hokkaimmat komponentit. Tuotteiden valinnassa ei ole huomioitu hintaa,
joten "arkikuluttajan” nakokulmasta nama eivat ole optimaalisia vaihtoeh-
toja. Tuotteiden tiedot on haettu 20.1.2017.

3.1 Prosessori

Intel Core i7-6950x on yksi tehokkaimmista prosessoreista, jonka kuluttaja
voi talla hetkella hankkia. Prosessorin suurin myyntivaltti on sen 10 ydinta.
Suuresta ydinten maarasta on hyotya esimerkiksi virtuaalikoneissa. Pro-
sessorin kellotaajuus on 3.0 GHz mutta sitd voidaan nostaa 3.5 GHz:iin
kayttamalla Intel Turbo Boost Max Technology 3.0 -ominaisuutta. Ominai-
suuden avulla jokaiselle ytimille menevan sahkovirran maaraa vahenne-
taan ja sitten yhden ytimen nopeutta lisataan. Talléin prosessori on nopea
silloin kuin sita tarvitaan ja saastaa virtaa, kun sita ei tarvita.

Intel Core i7-6950x prosessorissa on lisdksi 40 PCl Express 3.0 vaylaa, 4
DDR4-2400 -muistikanavaa. Ylikellottamista ei ole rajoitettu. (Cutress
2016)

3.2 Emolevy

ASUS ROG Rampage V Edition 10 on tehokas emolevy. Se sisaltaa paljon
ominaisuuksia kuten ylikellotusmahdollisuus, korkealaatuinen dani ja Wi-
Fi. Prosessorikanta on Intel LGA 2011-v3 eli silhen sopivat Intel Core i7 X -
sarjan prosessorit kuten aiemmin mainittu i7-6950x. Emolevyssa on 8
DDR4 RAM -muisti paikkaa joiden yhteinen muistikapasiteetti on enimmil-
[adn 128 GB. Emolevyssa on lisdksi 18 USB 3.1 -liitdntada mukaan lukien
nelja USB 3.1 paikkaa. Rampage V Edition 10 on saavuttanut kolme maail-
manennatysta ja 14 ykkostilaa 2D- ja 3D-testeissa. (Teitelman 2016)

3.3 Na&ytonohjain

NVIDIA Titan X on tadlla hetkella yksi markkinoiden tehokkaimmista nay-
tonohjaimista. Se sisaltda 3584 CUDA-ydinta, 224 teksturointiyksikkoa, 3
Mt valimuistia ja 12 Gigatavua 10 GBps:n GDDR5X-muistia. Titan X kayttaa
alustana Pascal-arkkitehtuuria. Testien perusteella Titan X on keskimaarin
27 % nopeampi 1440p resoluutiolla ja 32 % 4K UHD resoluutiolla kuin Nvi-
dia GeForce GTX 1080. GTX 1080 on Nvidia:n uusin nayténohjain. (Angelini
2016)
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3.4 RAM-muisti

G.Skill Trident Z DDR4 3200MHz on markkinajohtajia DDR4-muisteissa. Tri-
dent Z sopii hyvin ylikellottamiseen ja talla sarjalla onkin hallussaan ensim-
maisena 5000MHz rajan ylitys. Trident Z -sarjan muistit on erityisesti suun-
niteltu Z170-piirisarjaan perustuville emolevyille ja 6-sukupolven Intel-pro-
sessoreille. (Waluk 2015)

3.5 SSD-levy

Samsung 960 Pro NVMe 2TB on Samsungin lippulaiva-tuote. 960 Pro on
my06s ainoa tuote 2TB PCle SSD -luokassa. Taman vuoksi tuote on myds
kallis. 960 Pro perustuu Samsungin V-NAND arkkitehtuuriin. Lukunopeus
on 3500 MB/s ja kirjoitusnopeus on 2100 MB/s. Tarjolla on my6s 1TB ja
512GB versiot samoilla nopeuksilla. (Samsung n.d.)

3.6 HybridiKovalevy

Seagate 4TB Gaming on SSHD (Solid State Hybrid Drive) eli hybridi ko-
valevy. Hybridikovalevy yhdistdaa perinteisen kovalevyn ja flash-muistin.
Tama mahdollistaa paremman suorituskyvyn perinteiseen kovalevyyn ver-
rattuna, koska useimmin kaytetyt tiedostot sailytetdan valimuistissa. Tie-
tokoneen uudelleenkaynnistys ja usein kdytetyt ohjelmat kaynnistyvat tal-
|6in nopeammin. Kovalevyosan lukunopeus on 7200rpm. (Bourgie 2017)
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4 KOMPONENTTIEN TULEVAISUUS

Komponentteihin kohdistuu jatkuvasti suurempia suorituskykyvaatimuk-
sia. Tama kehitys on johtanut uusien materiaalien kayttoon ja teknologioi-
den syntyyn. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan uusimpia innovaatioita.

4.1 Prosessori

Nykypaivan prosessorit ovat tehty silikonista ja niiden avulla ollaankin
paasty 14nm mittoihin. Ennusteiden mukaan piirien koko tulee kutistu-
maan entisestdadan 7nm tai jopa 5nm vuoteen 2021 mennessa. Moderneissa
prosessoreissa transistorien maara liikkuu useissa miljardeissa. Tahan on
paadsty ahtamalla entista enemman transistoreita samaan maaraan siliko-
nia. Transistoreiden tuottama lampo alkaa kuitenkin hidastaa kehitysta.
Nopein Pentium 4 -prosessori voidaan ylikellottaa yli 8 GHz:iin, mutta yli-
kuumenemisen estamiseksi tarvitaan nestemaista typped. Taman paivan
prosessorit ovat kuitenkin paljon monimutkaisempia kuin yksiytimiset Pen-
tiumit. Ennen pitkaa silikonin kaytdssa tulee siis raja vastaan. Ongelmaan
on kuitenkin olemassa erilaisia ratkaisuja.

Yksi vaihtoehto on pysya silikonissa, mutta kayttaa sita eri tavalla. Sen si-
jaan, etta ahdetaan samaan tilaan enemman transistoreita, voidaan pro-
sessoriarkkitehtuuriin ottaa erilainen nakdkulma ja rakentaa pilvenpiirta-
jan tavoin ylospain.

Toinen vaihtoehto on kadyttaa ns. llI-V -lahestymistapaa. Tama lahestymis-
tapa kayttaa jaksollisen jarjestelman elementteja silikonin molemmilta
puolilta. Silikoni kuuluu ryhmaan IV, joten kdytettavat materiaalit kuuluvat
ryhmiin lll ja V (Kuva 1).

"B| C| N

Boron Carbon Nitrogen
2.34 262 1.251

l \I ‘ S ] 15 P

Aluminum Silicon Phosphorus
2.70 2.33 1.82

Gallium Germanium Arsenlc
Kuva 1. Silikonin ymparilla oleva jaksollinen jarjestelma (Brain n.d.)
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Menetelma vahentda sahkovirran maaraa, joka tarvitaan elektronien lii-
kuttamiseen. Tall6in olisi mahdollista tuottaa pienempia transistoreita ja
pakata niitd tehokkaammin. Suosituin tdahan tarkoitukseen kaytettava ma-
teriaali on galliumnitraatti, jota on kaytetty ledeissa jo kauan.

Prosessorin tehtavan ja roolin uudelleenajattelu on myoés yksi mahdolli-
suus. Perinteisesti prosessori on hoitanut kaikki vaativat prosessointiteh-
tavat ja ndytonohjain on hoitanut grafiikan laskennan. Esimerkiksi peleissa
prosessorin tehtavana on tekodly. Naytonohjaimen kyky hoitaa yksinker-
taisia tehtavia rinnakkain mahdollistaa tyotaakan jakamisen prosessorin
kanssa, mika mahdollistaa tehokkaamman tydskentelyn. Naytonohjainten
tehon kasvattamisessa on vield paljon varaa ennen kuin raja tulee vastaan.

Silikonin sijaan tulevaisuuden materiaalina voidaan kayttaa hiili-nanoput-
kia. Hiili-nanoputkien valmistamisessa kdytetaan grafeeniarkkeja. Grafeeni
on hiiliatomeista luotu kaksiulotteinen kristalli, joka on lapindkyva, jous-
tava ja johtaa sahkoa ja lampda hyvin. Materiaalin avulla voidaan tehda
parempia transistoreita, jotka mahdollistavat suuremman laskentanopeu-
den pienemmalla virralla.

Sahkon sijasta prosessorin sisdlla on mahdollista kdayttdaa myos valoa. Sili-
konista valmistetun prosessorin sijaan voidaan kehittda optisia tai fotoni-
sia tietokoneita, jotka kayttavat valoa. Ongelmana on kuitenkin optisten
johtimien koko. Nykypaivan silikonien koko on 14nm, kun taas optisten
johtimien paksuus on 1000nm. Testeissa on onnistuttu yhdistamaan elekt-
ronisia ja fotonisia piireja samalle sirulle. Sirulla saavutettiin 300gb/s ti-
heys, joka on kymmenen kertaa suurempi kuin elektronisissa mikroproses-
soreissa. (Marshall 2016.)

4.2 Naytonohjain

Ndytdonohjaimien rooli peleissd on nykyaan korostunut. Alun perin nay-
tonohjaimet suunniteltiin erikoistuneiksi prosessoreiksi, joiden tarkoituk-
sena oli luoda miljoonia pixeleitda 3D-ymparistdjen simuloimiseen. Nykydan
naytonohjainta kaytetdaan tekodlyalgoritmien suorittamiseen.

Nayténohjaimessa on tehokas suoritin, jolla ratkaistaan suuria maaria ma-
temaattisia ongelmia. Perinteinen prosessori suoriutuu tallaisista tehta-
vista ilman ongelmia (Kuva 2), mutta paljon hitaammin. Naytonohjaimen
nopeusetu syntyy tehtavien suorittamisesta rinnakkain (Kuva 3).
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Kuva 2. Prosessorin tapa suorittaa tehtavid yksi kerrallaan (Benenson
2016)

Kuva 3. Naytonohjain suorittaa monta tehtdavaa rinnakkain (Benenson
2016)

Eri valmistajat ovat myds huomanneet taman potentiaalin ja ovat luoneet
nayténohjaimia joiden pdaasiallinen tarkoitus ei ole grafiikan prosessointi.
Nvidian uutta Titan X -naytdnohjain markkinoidaan paaasiallisesti sy-
vaoppimista eli tietokoneen tekoalyn opettamista kayttamalla erilaisia al-
goritmeja. Nvidia on myo6s kehittanyt CUDA-rinnakkaislaskenta -alustan,
jonka tarkoituksena on valjastaa nayténohjain nadihin eri kayttétarkoituk-
siin. Facebook on vienyt Nvidian kortit viela pidemmalle ja suunnitellut ser-
verin joka kayttaa kahdeksaa naytonohjainta neutraalien verkostojen kou-
luttamiseen. Neutraaleilla verkostoilla tarkoitetaan tietokoneen tekoalyn
omia "aivoja”.

Tulevaisuudessa uusia nadytonohjaimia tullaan kehittdmaan vield pelaa-
mista varten, koska kysynta niille on korkea. Naytonohjaimille on kuitenkin
Ioydetty uusia kdyttokohteita tekoadly-alalta, joten kehitys tulee laajene-
maan entistd enemman siihen suuntaan. (Benenson 2016.)
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4.3 RAM-muisti

RAM-muistien kaksi mahdollista lahitulevaisuuden teknologiaa ovat RRAM
ja 3D XPoint. RRAM kayttaa hyvakseen resistansseja ja 3D XPoint erilaista
rakennetta.

4.3.1 RRAM

RRAM eli Resistive random access memory. RRAM on pysyvaismuistia eli
se sailyttaa tietonsa, kun tietokoneesta katkaistaan virta. pysyvadismuistina
se ei myoskaan kuluta sahkovirtaa ollessaan kaytdssa. RRAM sopii siis par-
haiten jarjestelmille, joissa sahkovirran kulutuksen on oltava alhainen.

RRAM tallentaa tietoa muistisoluun kayttamalla resistanssia perinteisen
sahkovarauksen sijaan. Taman avulla jokainen bitti dataa vie vahemman
tilaa ja sirulle tallennettavan tiedon maara kasvaa. Lisaksi ohuita RRAM-
kerroksia voidaan helposti kasata paallekkdin, mika lisaa tallennuskapasi-
teettia entisestaan. RRAM hyddyntaa magneettisia varauksia luomalla kes-
kikerroksen, jolla on eri resistanssi verrattuna ulkokerroksissa oleviin ma-
teriaaleihin. Tdma on ns. sandwich-rakenne.

RRAM teknologian muita kdyttokohteita ovat laitteet, joissa tarvitaan no-
peita kytkentdja ja alhaista virrankulutusta. Teknologian muokattavuus
mahdollistaa sen laajan kayton alykkaissa laitteissa kuten dlypuhelimissa,
tableteissa, GPS-laitteissa ja digikameroissa. Yhteenvetona, verrattuna ny-
kyisiin RAM-teknologioihin, RRAM on nopeampi, pienempi ja kayttaa vir-
taa tehokkaammin. (Ramcity n.d.)

4.3.2 3D XPoint

3D XPoint on Intelin ja Micronin kehittama muistiteknologia. Yksinkertais-
tettuna kyseessa on teknologia, jolla voidaan tallentaa yhta paljon dataa
kuin SSD-teknologialla, mutta dataa voidaan kdyttda RAM-muistia nope-
ammin. Voidaan siis ajatella, ettd 3D XPoint -muistiteknologiaa kadytetta-
essad ohjelmat ovat jo valmiiksi “ladattuna”.

3D XPoint on pysyvaismuistiteknologia, joka tarjoaa kahdeksasta kymme-
neen kertaa enemman tallennustilaa kuin DRAM. Viive on kuitenkin vahan
korkeampi kuin DRAM-muistissa. 3D XPoint:n avulla olisi mahdollista kayt-
tda samaa teknologiaa sekd RAM-muistissa etta massamuistissa. Talla tek-
nologialla on siis mahdollista korvata erillinen RAM-muisti.
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Kuva 4. 3D XPoint rakenne (McMullan 2015)

Kuten ylla olevasta kuvasta nakyy (Kuva 4), 3D XPoint -moduulilla on mesh-
tyyppinen rakenne. Kohtisuorasti suunnatut johdot yhdistyvat pylvaisiin
joissa on valitsimia toisin kuin DRAMilla joka kdyttad muistisoluihin liitet-
tyja transistoreita. Nama valitsimet kayttavat eri muistipaikkoja riippuen
siitd kuinka paljon jannitetta kaytetaan. Pinoamalla naita kerroksia, Intel ja
Micron ovat pystyneet lisdamaan tallennustiheytta verrattuna DRAMiin.

Yrityssovelluksissa 3D XPoint -teknologia parantaa kestavyytta. Nykyiset
NAND-flash-teknologiaan pohjautuvan SSD-muistin on arvioitu kestavan
40GB kirjoitusta paivassa viiden vuoden ajan. 3D XPoint -muistipiirin po-
tentiaalinen kirjoituskestavyys 40 TB paivdssa. (McMullan 2015.)

4.4 SSD-massamuisti

Viimeisimmat uudistukset SSD-tallennusteknologiassa liittyvat yritysmaail-
maan. Valmistajat tuovat markkinoille entistd enemman yha suurikokoi-
sempia SSD-muisteja. Yksi taman hetken suurimpia SSD-levyja on Sea-
gate:n 60TB SAS SSD. Seagate:n mukaan tulevaisuudessa taman tyyppinen
SSD voi kasvaa suuremmaksi kuin 100TB.

Samsungilta on myods pian tulossa markkinoille 32TB SAS SSD. Tama SSD-
muisti kayttad yhtion neljannen sukupolven 64-kerroksista 3D V-NAND
teknologiaa. Seuraavaksi vuodeksi yhti6lta on myos tulossa NVMe PCle
Gen4X8 -SSD-muisti, jonka datansiirto nopeus on 12 GB/s. Samsungin Z-
SSD -teknologia on vield "tulossa ldhitulevaisuudessa” -kategoriassa,
mutta siitd on ilmoitettu joitain tietoja. Z-SSD:sséa tulee olemaan perus- V-
NAND -rakenne, mutta ainutlaatuinen virtapiirimuotoilu ja ohjain, joka
mahdollistaa nelja kertaa nopeamman tiedonsiirron ja 1.6 kertaa nopeam-
man sarjalukunopeuden kuin tavanomaiset NVMe SSD: t. (Coughlin 2016.)
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4.5 Kovalevy

Kovalevy-teknologian kehitys keskittyy padasiassa tallennustilan kasvatta-
miseen ja suorituskyvyn parantamiseen. Seuraavissa kappaleissa kasitel-
laan esimerkkeja uusista teknologioista, joista voi ennen pitkaan tulla arki-
pdivaa.

4.5.1 Helium-kovalevy

4.5.2 SMR

Yksi lahitulevaisuudessa laajempaa markkinaosuutta saava teknologia on
helium-kovalevy. Helium-kovalevyt kayttavat vahemman virtaa levyjen
pyorittamiseen. Syyna tahan on heliumin sallima pienempi vastus verrat-
tuna ilmaan. Heliumin avulla levyt myds pysyvat paremmin viileina ja voi-
daan myos pakata tiukemmin. (Pinola 2015)

SMR (Shingled Magnetic Recording) on tallennusteknologia joka mahdol-
listaa perinteisia kovalevyja suuremman tallennuskapasiteetin.

SMR Writes

B Reader
Writer

Trimmed Track Track N

Track N+1

Track N+...

Kuva 5. SMR-teknologia (Shilov 2016)

SMR saavuttaa korkeamman aluetiheyden puristamalla muistiradat tiu-
kemmin yhteen. Raiteet asettuvat toistensa paallekkdin kattolaattojen ta-
voin (Kuva 5). Tama mahdollistaa suuremman datamaaran tallentamisen
samaan tilaan. Kun uutta dataa kirjoitetaan, raiteet myos pilkotaan. Kirjoi-
tuspaan lukijaelementti on pienempi kuin itse kirjoitin, mika mahdollistaa
jo pilkotun raiteen datan lukemisen vaarantamatta sen eheytta. Lisaksi pe-
rinteisia lukija -ja kirjoitinelementteja voidaan kayttaa SMR: ssa. SMR ei siis
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vaadi suuria investointeja tuotantolinjoihin, mika puolestaan pitaa uusien
tuotteiden hinnat alhaalla.

Vuonna 2014 julkaistiin ensimmainen SMR-teknologiaa kayttdva kovalevy,
joka nosti tallenustiheytta 25 prosenttia. SMR on kustannustehokas tekno-
logia varmuuskopiointia ja arkistointia varten. Suorituskyvyltaan se ei kui-
tenkaan ole paras mahdollinen, silla sen pyérimisnopeus on vain 5900 rpm.
SMR-teknologia sopii siis paremmin yrityskayttoon. (Pinola 2015.)

4.5.3 HAMR

HAMR (Heat Assisted Magnetic Recording) -tallennusteknologiaa on kehi-
tetty jo pitkaan.

Kuva 6. HAMR-teknologia (Storagenewsletter 2014)

HAMR-teknologia kuumentaa laserin avulla levya kirjoitusprosessin aikana
(Kuva 6). Talléin levyn vastus magneettisille muutoksille vahenee ja bitit
voidaan tehda pienemmiksi eli tallennustiheys kasvaa. Kirjoituspaassa
oleva laseri tuo bittien magneettiset jyvat lahelle Curie-pistetta ja sitten
kirjoituspaa asettaa uuden magneettikentan. Taman jalkeen jyvat viilenne-
taan ja bittien magneettinen suunta ”jaatyy”. Koko prosessi tapahtuu yhta
nopeasti kuin nykyisessa HDD-teknologiassa. (Computer power user 2017.)
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5 TUOTEVERTAILU

Tuotevertailussa vertaillaan eri valmistajien tuotteita pelikayton nakdkul-
masta. Tuotetiedot on haettu 1-2.2.2017. Taulukon hinnat ovat kotimais-
ten Verkkokauppa.comin ja Jimm’sin hintoja.

5.1 Prosessori

Alla olevassa taulukossa vertaillaan prosessoreiden ominaisuuksia ja hin-
toja. (Angelini 2017)

Taulukko 1. Prosessorit

Tuote Arkkitehtuuri | Kellotaajuus | Ydinten lkm | Sdikeiden lkm | Suoritinkanta Hinta
Intel Core i7-7700K Kaby Lake 4.2 GHz 4 8 LGA1151 415€-430€
Intel Core i5-7600K Kaby Lake 3.8 GHz 4 4 LGA1151 270€-285€
Intel Core i5-7500 Kaby Lake 3.4 GHz 4 4 LGA1151 230€-250€
Intel Core i3-7100 Kaby Lake 3.9 GHz 2 4 LGA1151 130€-140€

Intel Core i3-7100 on halvemman hintaluokan prosessori, jossa on kaksi
hyper-saikeista ydintd. Verrattuna aiemman sukupolven i3-prosessoriin
sen kellotaajuutta on nostettu 0.2 GHz. 13-7100 etu on sen moderni alusta.
Z270-sarja tukee mm. 24:33 PCle 3.0 vaylaa ja 10:ta USB 3.0 paikkaa.

Intel Core i5-7500 on keskitason prosessori. 15-6500 korvaajana siind on
korkeampi kellotaajuus ja RAM-muistipaikan nopeutta on nostettu 2400
MHz:iin. I5-7500 sopii kayttajille jotka haluavat uusimman sukupolven pro-
sessorin, mutta eivat ole kiinnostuneet ylikellottamisesta.

Intel Core i5-7600K on korkeatason tuote kayttdjille, joiden tarkoituksena
on ylikellottaa. Pohjana kaytetty Kaby Lake -arkkitehtuuri mahdollistaa pa-
remman kellotaajuuden ja suorituskyvyn. Pelaamisen nakokulmasta i5-
sarjalla on parempi hinta-laatu suhde kuin i7-sarjalla, mutta mikali tarkoi-
tuksena on tehda esimerkiksi videoeditointia, niin i7-sarja on.

Intel Core i7-7700K on yksi markkinoiden tehokkaimpia prosessoreita. 17-
7700K on kallis, mutta sen hinta-laatu suhde on silti huomattavasti pa-
rempi kuin muiden kalliimpien prosessoreiden. 17-7700K on CPU-
intensiivisissa toiminnoissa tyypillisesti noin 40-50 % nopeampi kuin i5-
7600K. Pelkkaa pelaamista varten i5-7600K on kuitenkin parempi vastine
rahalle.
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5.2

Emolevy

Alla olevassa taulukossa vertaillaan emolevyjen ominaisuuksia ja hintoja.

Taulukko 2. Emolevyt

Tuote Piirisarja Prosessorikanta | Muistipaikka (kpl)| Muistityyppi Hinta
Gigabyte GA-Z170X Gaming 7 Intel Z170 LGA1151 4 DDR4 250€-270€
Asus Z170-Pro Gaming Intel Z170 LGA1151 4 DDR4 175€-190€
MSI Z170A Gaming Pro Carbon| Intel Z170 LGA1151 4 DDR4 165€-175€
MSI H170 Gaming M3 Intel H170 LGA1151 4 DDR4 130€-140€

MSI H170 Gaming M3 on halvemman hintaluokan emolevy. Esimerkiksi yli-
kellottaminen ei ole mahdollista ja RAM-muisti on rajoitettu 2133 MHz.
H170-sarja on Z170-sarjaan verrattuna halvempi, koska sen ominaisuuksia
on selvasti rajoitettu. H170 Gaming M3 hinta-laatu suhde on hyva pelaa-
jille jotka eivat ole kiinnostuneet ylikellottamisesta.

MSI Z170A Gaming Pro Carbon on ldhelld halvemman hintaluokan emole-
vyja, kun puhutaan Z170-piirisarjan emolevyistd. Suurin ero Z170- ja H170
-piirisarjojen valilla on ominaisuuksien maara. Z170 tukee useita pelaajien
haluamia ominaisuuksia kuten ylikellottamista ja useiden nayténohjainten
samanaikaista kayttod. MSI Z170A sopii kayttdjille jotka haluavat perusta-
son Z170 emolevyn ja haluavat hyodyntaa sen ominaisuuksia.

Asus Z170-Pro Gaming on keskitason emolevy jolla kattava valikoima omi-
naisuuksia ja korkea ylikellotettavuus. Se sisdltaa pelaajien haluamat omi-
naisuudet ja tukee korkealaatuista audio jarjestelmaa Realtek ALC1150.
(Norris 2017.)

Gigabyte GA-Z170X Gaming 7 on korkeatasoinen emolevy, joka on tdynna
ominaisuuksia ja tarjoaa hyvan suorituskyvyn. Sisaltaa myos kaksi USB 3.1
-paikkaa ja kaksi M.2 SSD -paikkaa. Virrankulutus on suorituskykyyn nah-
den hyvalla tasolla. Levossa kulutus on 26W ja kovan tyon alla 272W. (Jen-
nings 2016)

5.3 Né&ytonohjain

Alla olevassa taulukossa vertaillaan ndytonohjainten ominaisuuksia ja hin-
toja. (Jarred Walton 2017)

Taulukko 3. Naytonohjaimet
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Tuote Kellotaajuus |Muistimaara (GB)| Muistityyppi Vayla Hinta
Nvidia GeForce GTX 1080 1670 MHz 8 GDDR5X PCl-Express 3.0(820€-850€
Nvidia GeForce GTX 1070 1582 MHz 8 GDDR5 PCl-Express 3.0(540€-570€
AMD Radeon RX 470 4GB 1270 MHz 4 GDDR5 PCl-Express 3.0{250€-260€
Nvidia GeForce GTX 1050 Ti 1341 MHz 4 GDDR5 PCl-Express 3.0({180€-200€

Nvidia GeForce GTX 1050 Ti on edullisemman hintaluokan nayténohjain,
silla se pystyy pyorittamaan suurimman osan peleista keski/korkea -tason
asetuksilla 1080p resoluutiolla. Vaikeuksia tulee uusimpien pelien kanssa.
GTX 1050 Ti -ndytonohjaimessa kaytetadn Pascal-arkkitehtuuria ja siind on
nelja gigatavua GDDR5-muistia. GTX 1050 Ti ei tue SLI-ominaisuutta, minka
vuoksi ndayténohjaimen hinta on saatu laskettua.

AMD Radeon RX 470 4GB tarjoaa hyvan hinta-laatu-suhteen keskita-
soiseksi ndaytonohjaimeksi. RX 470 4GB haviaa GeForce kilpailijalleen vir-
rankdyton tehokkuudessa, mutta sen suorituskyky on parempi peleissa,
jotka kayttavat DirectX 12 -rajapintaa. Ylikellottamiseen RX 470 4GB on kui-
tenkin heikompi vaihtoehto kuin kilpailijansa.

Nvidia GeForce GTX 1070 panostaa uuteen teknologiaan ja suorituskykyyn.
Siind on korkea suorituskyky 1440p resoluutiolla, mutta havidaa GTX
1080:lle 4k resoluutiossa. GTX 1070 on markkinoiden toiseksi nopein pe-
laamiseen tarkoitettu ndaytonohjain. GTX 1070:n uusi ominaisuus on SMP,
joka antaa ison parannuksen suorituskykyyn VR-teknologiaa kayttavissa
peleissa.

Nvidia GeForce GTX 1080 on markkinoiden nopein pelaamiseen tarkoitettu
naytonohjain. GTX 1080 kayttada GDDR5X-muistia, siind missa useimmat
kilpailijat kayttavat GDDR5-muistia. GDDR5X-muistin kellotaajuus on
10000 MHz eli 2000 MHz korkeampi. Titan X -ndytonohjaimessa on 20-30
% parempi suorituskyky, mutta se maksaa kaksi kertaa enemman. GTX
1080:n hinta-laatu suhde on siis paljon parempi.

5.4 RAM-muisti

Alla olevassa taulukossa vertaillaan RAM-muistien ominaisuuksia ja hin-
toja. (Mai 2017)

Taulukko 4. RAM-muistit

Tuote Kellotaajuus | Jannite Hinta
Corsair Dominator Platinum 32GB DDR4-3333 3333 MHz 1.35V |440€-460€
G.Skill Ripjaws V 32GB DDR4-3000 3000 MHz 1.35V |250€-270€
Kingston HyperX Fury Black 16GB DDR4-2133| 2133 MHz 1.2V |130€-150€
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5.5 SSD

Kingston HyperX Fury Black 16GB on suosittu tuote, koska ylikellottami-
sella voidaan kellotaajuudeksi saada jopa 3200 MHz. Normaali 3200 MHz
muisti voi maksaa kaksi kertaa enemman. HyperX Fury Black:lla on elinikai-
nen takuu.

G.Skill Ripjaws V 32GB -muistimoduulin hinta-laatu suhde on yksi 32GB
DDR4 -muistipiirien parhaimpia. Ripjaws V tarjoaa hyvan suorituskyvyn
suoraan ilman ylikellottamista.

Corsair Dominator Platinum 32GB on yksi markkinoiden parhaimpia DDR4-
muisteja. Se kayttaa patentoitua DHX-jaahdytysjarjestelmaa. Muita jarjes-
telmia ovat Dominator Airflow LED -tuulettimet ja Corsair Link integration.
Dominator Platinum voi kokonsa vuoksi aiheuttaa ongelmia ahtaiden ilma-
jaahdytettyjen laitekokoonpanojen kanssa (Kuva 7).

.Y

Kuva 7. Corsair Dominator Platinum (Pcgameware 2015)

Alla olevassa taulukossa vertaillaan SSD-levyjen ominaisuuksia ja hintoja.
(Harrison & Minasians 2017)

Taulukko 5. SSD

Tuote Kapasiteetti | Lukunopeus | Kirjoitusnopeus Liitanta Hinta
Samsung 960 Evo 500 Gt 3200 MB/s 1800 MB/s PCle 3.0 270€-290€
Samsung 850 Evo 500 Gt 540 MB/s 520 MB/s SATA 3 180€-200€
Toshiba Q300 480GB 480 Gt 550 MB/s 520 MB/s SATA 3 140€-155€
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Toshiba Q300 480GB on hintaansa ndahden korkealaatuinen tuote. Q300
kirjoitus- ja lukunopeudet ovat tavallisia SATA 3 -liitannalle. Q300 tarjoaa
hyvan euro/giga- suhteen tallennustilaa. Suorituskykynsa puolesta Q300
on samalla tasolla muiden vahan kalliimpien SSD-levyjen kanssa.

Samsung 850 Evo on SSD-levy, joka tuo markkinoille luokkansa johtavaa
teknologiaa ja nopeutta. 850 Evo on hyva parannus kayttajille, jotka halua-
vat paivittda vanhan HDD-levyn tai vanhemman sukupolven SSD-levyn.
Kayttamalla Samsungin ohjelmiston "RAPID mode” -ominaisuutta luku -ja
kirjoitusnopeutta voi nostaa. Moodi ottaa resursseja prosessorilta ja RAM-
muistilta ja antaa ne SSD-levy kayttoon.

Samsung 960 Evo on NVMe -SSD-levy, joka mahdollistaa suuret luku- ja kir-
joitusnopeudet paljon halvemmalla kuin 960 Pro. Syyna sen suurille no-
peuksille on se, etta SATA 3 -liitanta on korvattu PCle 3.0 liitannalla. SATA
3:n teoreettinen siirtonopeus on 6 GB/s ja PCle 3.0:n x16 vaylalld on 15.76
GB/s. Pelaamista varten ero kahden SSD-levyn vililld ei ole kovin huomat-
tava, mutta hintaero on. Hintaero voi olla joissain tapauksissa jopa kaksin-
kertainen. SATA 3 SSD on siis paljon edullisempi vaihtoehto.

5.6 Kovalevy

Alla olevassa taulukossa vertaillaan kovalevyjen ominaisuuksia ja hintoja

Taulukko 6. HDD

Tuote Kierrosnopeus Valimuisti Liitanta Hinta
WD VelociRaptor 1TB 10000 RPM 64 MB SATA 3 250€-270€
Western Digital Black 1TB 7200 RPM 64 MB SATA 3 85€-105€
Seagate Desktop HDD 1TB 7200 RPM 64 MB SATA 3 60€-75€

Seagate Desktop HDD 1TB on edullisemman hintaluokan kovalevy. Alkupe-
rdainen PC HDD oli nimeltaan "BarraCuda”. Alhaisen virrankulutuksen an-
siosta se erottuu muista kilpailijoistaan tassa hintaluokassa. (Parker 2016)

Western Digital Black 1TB on suorituskykyinen kovalevy. Sen kirjoitusno-
peus suurissa tiedostoissa on 231.2 MB/s ja lukunopeus 281.9 MB/s. Pie-
nissa tiedostoissa kirjoitusnopeus on 91 MB/s ja lukunopeus 82 MB/s. Pe-
laamista varten tarkeimpia ovat lukunopeus, pyoérintdanopeus ja valimuistin
koko. (Easton 2015)

WD VelociRaptor 1 TB suurin myyntivaltti on sen 10000 rpm pyo6rintdno-
peus. Pyorintanopeus vaikuttaa pelaamisessa latausaikoihin. Velocirapto-
rin pyodrintanopeus vie sen latausajoissa muiden kovalevyjen edelle, mutta
se jaa yha huomattavan kauas nykypaivan SSD-levyista. (Parker 2016)
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6 PILVIPALVELUT JA PILVIPELAAMINEN

Pilvipalvelut ovat tulleet yha suuremmaksi osaksi arkipaivaamme. Interne-
tin valityksella kaytettavista palveluista on hyotya seka kuluttajille etta yri-
tyksille. Tassa luvussa kasitelldaan pilvipalveluita ja niiden hyotyja yleisesti
kuluttajien ja yritysten nakokulmasta. Lisaksi perehdytdaan tarkemmin pil-
vipelaamiseen.

6.1 Pilvipalvelut

Pilvipalveluilla tarkoitetaan ”pilven” eli internetin valitykselld kaytettavia
tietokonepalveluita kuten tietokantoja, tallennustilaa, ohjelmistoja ja ana-
lytiikkaa. Yritykset, jotka tarjoavat naita palveluja ovat pilvitarjoajia. Kulut-
tajia veloitetaan naiden palvelujen kaytosta esim. kayton maaran tai -ajan
perusteella.

Pilvipalveluja on paljon erilaisia. Pilvipalvelujen sovelluskohteita ovat esi-
merkiksi sahkdposti, toimisto-ohjelmat, kuten Microsoft Office 365, ja mu-
siikin kuunteluun seka elokuvien katseluun kaytettavat palvelut. Esimerk-
kind naista ovat Spotify ja Netflix.

Pilvipalveluista on paljon hyotya yrityksille. Ne sadstavat rahaa ja tuovat
joustavuutta ja monipuolisuutta seka lisddvat tuottavuutta. Pilvipalvelut
saastavat rahaa monilla eri osa-alueilla, kuten laitteistoissa ja ohjelmis-
toissa ja servereiden sahkonkulutuksessa. Pilvipalvelut parantavat yritys-
ten tuottavuutta vahentamallda mm. serverien yllapitoon ja ohjelmistojen
paivittdmiseen tarvittavia henkilostoresursseja. Pilvipalvelujen tarjoajat
paivittavat datakeskuksiensa ohjelmistoja jatkuvasti pysyakseen ajan ta-
salla. Pilvipalvelut ovat nopeita kayttda, mika parantaa yritysten suoritus-
kykya. Pilvipalvelut ovat luotettavia, koska tiedot varmuuskopioidaan
usein.

Pilvipalvelut voidaan jakaa kolmeen eri paakategoriaan: infrastruktuuripal-
velut, toiminta-alustapalvelut ja ohjelmistopalvelut. Kategoriat ovat osit-
tain paallekkain alla olevan kuvan mukaisesti.

SaaS

e o I - S !

Kuva 8. Pilvipalvelukategoriat (Microsoft SaaS n.d.)
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laaS (Infrastructure as a Service) on pohjakategoria (Kuva 8). laaS-palvelun
avulla vuokrataan IT-infrastruktuuria eli servereitd, virtuaalikoneita, tallen-
nustilaa, verkkoja ja kayttojarjestelmia. Veloitus maaraytyy kdayton mu-
kaan.

PaaS (Platform as a Service) viittaa pilvipalveluihin jotka tarjoavat ymparis-
toja tarpeen mukaan testaamiseen, kehittdmiseen ja ohjelmisto applikaa-
tioiden hallinnoimiseen (Kuva 8). PaaS-palvelut on tarkoitettu kehittajille,
jotka haluavat luoda internet -tai mobiiliapplikaatioita huolehtimatta itse
tarvittavasta infrastruktuurista.

SaaS (Software as a Service) on tapa toimittaa ohjelmistoapplikaatioita pil-
ven kautta tarpeen mukaan (Kuva 8). Veloitus tapahtuu naissa tyypillisesti
tilausten perusteella. Esimerkkina tasta on Microsoft Office 365 perusku-
luttajille ja ERP yrityksille. SaaSia tuottavat pilvipalveluntarjoajat huolehti-
vat ohjelmistoapplikaatioiden hallinnoimisesta, infrastruktuurista ja yllapi-
dosta kuten ohjelmistojen -turvallisuudesta ja paivittamisesta. (Microsoft
n.d.)

6.2 Pilvipelaaminen

Pilvipelaamisen ideana on, ettd kuluttajan ei tarvitse hankkia pelikonsolia
tai tietokonetta, joilla on tehokkaat ndyténohjaimet. Pilvipelaamisessa pe-
lien vaatima prosessointiteho saadaan internetin valityksella. Pilvipelaami-
seen liittyy tarkedna osana videon suoratoisto. Yksinkertaisesti selitettyna
pilvipelipalvelin pyorittda pelia ja Iahettaa pelikuvaa suoraan videotoistona
kuluttajalle. Kuluttaja pelaa pelid nappaimiston ja hiiren avulla ja ohjaus-
komennot lahetetdan internetin kautta takaisin serverille.

Pilvipelaamisella on teoreettisia etuja, mutta silla on myos selvia haittoja.
Kuluttajille suurin etu on, ettd hdnen ei tarvitse investoida kalliisiin kom-
ponentteihin tai pelikonsoleihin. Tama myos mahdollistaa internettiin lii-
tetyn television kayton pelilaitteena. Pilvipelaaminen mahdollistaa myos
pelaamisen milla tahansa kayttojarjestelmalla. Pelaamisen voi aloittaa va-
littdmasti, silla pilvipelaamista varten ei tarvitse ladata suuria datamaaria
tai asentaa peleja. Muiden pelaajien on lisdksi helppo seurata pelitapahtu-
mia, koska pelipalvelin voi lahettda samaa pelivideota useille kayttdjille sa-
manaikaisesti. Esimerkkina tasta ovat ammattipelaajien valiset ottelut. Pil-
vipelaaminen on pelijulkaisijoille houkutteleva jakelukanava, silla piratismi
on kaytdnnossa melkein mahdotonta.

Selvia haittoja pilvipelaamiselle kuitenkin l6ytyy. Suurin haaste on interne-
tyhteyden nopeus ja sen jatkuva tarve. Suuren kaistanleveyden tarve voi
olla ongelma monille kayttdjille nopeusrajoitusten takia. Téma johtaa tie-
donsiirtoviiveeseen, joka on suoraan verrannollinen peli-nautintoon ja
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kayttokokemukseen. Pilvipelaamisessa on aina suurempi viive verrattuna
paikalliseen koneeseen, koska hiiren liikkeen ja muiden komentojen taytyy
kulkea internetin yli, pelipalvelimen on tulkittava ja tiivistettava ne ja lahe-
tettdava niiden vaikutukset takaisin kayttajalle. Esimerkiksi hitaalla yhtey-
delld "raiskintdapelien” pelaaminen on haastavaa.

Pilvipelaamisen merkitys on nykyaan kuitenkin viela suhteellisen pieni. Esi-
merkiksi pilvipelipalvelu OnLive, jonka samanaikaistenkayttajienmaara oli
vuonna 2012 keskimaarin 1800. Sony osti Onliven heindakuussa 2012, mika
on osoitus teknologian tulevaisuuden mahdollisuuksista. (Hoffman 2013.)
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7 YHTEENVETO

Opinndytetytssa asetettuihin tutkimuskysymyksiin on vastattu onnistu-
neesti. Komponenttien nykytila on selvitetty ja se kdy ilmi kappaleissa nelja
ja kuusi. Tulevaisuuden teknologioista ja materiaaleista on otettu tarkem-
min selvaa. Tuotevertailun avulla kuluttajien on mahdollista |6ytaa omaan
pelikdyttéon sopivat komponentit.

Opinndytetyota tehdessa olen laajentanut huomattavasti tietokonesanas-
toani ja oppinut lisdaa komponenttien tyonjaosta, toimintaperiaatteista ja
kaytetyista teknologioista. Oppimani tieto on tuonut varmuutta oman pe-
litietokoneen rakentamiseen ja komponenttien valintaan. Tata tyota on
hyva kadyttaa yleisena ohjeena eri komponenttien valinnassa ja muutenkin
yleisesityksena ja perehdytysmateriaalina tietokoneen komponenteista.

Tietokonekomponenttien maailma on alati muuttuva ja siksi tdman tyon
tiedot vanhenevat nopeasti. Tulevaisuudessa on siis mahdollista tehda
tasta tyosta paivitetty versio. Pelaamiseen kaytetyt pilvipalvelut ovat ta-
nadn vield suhteellisen harvinaisia, mutta niiden merkitys voi kasvaa riip-
puen komponentti -ja pilvipelipalveluiden hintakehityksesta. Jossain vai-
heessa pilvipelaamisesta voi siis joskus tulla varteenotettava vaihtoehto.
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