Jakso 5: Avaruus on aareton, tallennustila ei —
onko avaruustutkimuksen seina tullut jo
vastaan?

[@anite alkaa]
A&ni [00:00:01]: Aalto yliopiston podcast.
[musiikkia]

Risto Sarvas [00:00:07]: Maarit, milloin viimeksi olet katsonut tahtitaivasta ja mitéa
ihastelit siella?

Maarit K&pyla [00:00:13]: No viimeksi katsoin, kun kéavin lenkilla muutama péaiva
sitten. Kun on ollut naitd mahtavia keleja, niin tahtitaivas nékyy aika helposti jopa
Helsingissa. Taalla ei viela valosaastetta ole ihan niin paljon kuin jossain muissa
suurkaupungeissa. Ja mita miné ihastelen siella on yleensa linnunrata, kun sen
pystyy nakemaan silloin kun on tosi, tosi hyva saa.

Risto Sarvas [00:00:36]: Joo, sama juttu, meillakin nakyy mokilla. Espoossa ei
linnunrata nay, siella on liikaa valoa.

Maarit Kéapyla [00:00:42]: Joo, ei se tietenkaan oikein tuonne meillekaan kotiin
Kumpulaan silla tavalla koskaan ole nakynyt, mutta mokilla kylla tai sitten jos, no ei
Helsingista hirvean kauas tarvitse menna, niin 16ytaa paikkoja. Varsinkin jos suksilla
paasee liikkeelle, niin kuin nyt on muuten paassyt, niin se on hieno mahdollisuus.

Risto Sarvas [00:01:01]: Suksilla linnunrataa kohti.
[musiikkia]

Risto Sarvas [00:01:16]: Tama on Kahvit nappikselle, Aalto yliopiston tietotekniikan
laitoksen podcast. Tassa ohjelmassa kysytaan mita teknologia voi opettaa meille
maailmasta, ihmissuhteista ja itsestamme.

[musiikkia]

Risto Sarvas [00:01:31]: Mina olen Risto Sarvas. Minun vieraanani on tanaan
astroinformaatikko, professori Maarit Kapyla, joka tutkii avaruutta ja fysikaalisia
iImidita tietokoneiden avulla, tervetuloa.

Maarit Kapyla [00:01:42]: Kiitos.

Risto Sarvas [00:01:43]: Tassa jaksossa me puhutaan avaruudesta eli valtavan
isosta paikasta, josta me saadaan my0s valtava maara dataa. Mita tietojenkasittely
nakee avaruudesta mitd me ihmiset ehk& emme kasita? Miten universumi kyykyttaa
tietokoneita ja mik& onkaan ihmisen rooli isojen laskennallisten mallien ja valtavan
universumin keskella? Maarit Kapyla, sinua tituleerataan termilla astroinformaatikko



ja olet siis ainakin kahden tieteen valimaastossa, tahtitieteen ja tietojenkasittelyn,
mutta mink&lainen suhde sinulla on kaukoputkiin?

Maarit Kapyla [00:02:19]: Aika huono. Mina péaasin tutkimusryhmani mukana tuonne
Kanarian saarille, jossa on yhteispohjoismainen optinen teleskooppi ja meilla oli
siella havaintoaikaa, ja paasin sitten teoreetikkona mukaan ihastelemaan miten
havaintoja tehd&éan. Paasin sitten ohjaamaan sita teleskooppia. Oltaisiinkohan me
oltu siella erdan joulun aikana noin kuusi, seitseman y6ta. No, ei minua koskaan niin
kun yksin paastetty.

Risto Sarvas [00:02:51]: Sen kalliin laitteen aarelle?

Maarit Kapyla [00:02:52]: Ei, yhden kerran min& sain sen jumittumaan siten, etta
mina tein jotakin lainvastaista ja sitten se koko hoska, kun se rakennus py6ri sen
mukaan miten tahtitaivas pyorii, niin sitten sinne juuttui sinne rakennuksen ja sen
héakkyran tai mihin se on [mantottu? 00:03:11], niin sinne valille jotakin roskaa ja
sitten kaikki sireenit alkoivat ulvomaan. Ei se valttdmatta minun syyni ollut, mutta
joku varoitusvalo minulta jai huomaamatta joka tapauksessa. Sitten oletusarvo oli,
ettd no nyt se teoreetikko teki jotain tyhmaa, mutta sitten osoittautui, etta se oli vain
roska, joka jumitti sitd, mutta se on lahin kokemus.

Risto Sarvas [00:03:36]: Aika intensiivinen kokemus.

Maarit Kapyla [00:03:38]: Se oli hieno kokemus. Kylla mina nyt arvostan sita tyota
mité havainnoitsijat tekevat, vaikka itse en pysty sitd tekemaankaan.

Risto Sarvas [00:03:46]: Joo, mita sitten kun sina katsot taivaalle ammatti- ja
tutkijasilméalasiesi lapi, niin mita sellaista sina ehka naet mita sitten ne tahtitieteilijat
eivat nae?

Maarit K&pyla [00:03:57]: Tahtitieteilijalla on sellainen, anteeksi nyt vaan,
toivottavasti kukaan ei nyt pahastu, mutta tahtitieteilijalla on sellainen rakkaus kohti
tietynlaisia jotakin yksittéaisia asioita, mita tahdet vaikka tekevét tai mita galaksit
tekevat tai mita meidan aurinko tekee. Ja heilla on sellainen palo sydamessa, etta
heidén pitdd paasta ymmartdmaan tata jotakin detaljia, ettd mina haluan selittda nyt
juuri tdman ilmion. Minulla taas on aina ollut ja tulee aina olemaan sellainen
nakemys, etta mina haluan ymmartaa statistisesti mita tama kohde tekee eli kuinka
usein esimerkiksi sellainen ilmi6 tapahtuu mitd nama tahtitieteilijat rakastavat. Siis se
on minun ensimmainen kysymykseni melkein aina, ettd onko tama tyypillista vai ei ja
milloin se tapahtuu, mika sita ajaa ja jos se on tyypillista, niin mitd me voidaan sitten
sen avulla saavuttaa? Voidaanko me vaikka ennustaa sitd? Minulla tulee heti
mieleen, ettd jos mina keraisin tasta nyt, en vain taman yhden yon dataa, mutta
vaikka siis kuukauden verran dataa, niin mitd mina voin saada irti tasta?

Risto Sarvas [00:05:06]: Mutta eik6 tuo ole, se mitd mind ymmarran meidan
universumista on se, etta tama on yllattavan vanha paikka ja nyt jos sina haet niin
kun toistettavuutta ja naita juttuja, niin jotenkin maallikollekin syntyy, etta eikd tuo ole
aika vaikeaa? Asiat kulkevat aika eri nopeudella kuin meidan ihmiselama?



Maarit K&pyla [00:05:25]: Joo, no se toistettavuus tai tallaisten usein tapahtuvien
asioiden etsiminen tulee sitten siita, ettd sina esimerkiksi havaitset suurta joukkoa,
jossa sattuu olemaan eri ikéisia kohteita. Esimerkiksi tahtijoukkoja, niissa on yleensa
samanikaisia ja sitten sina etsit jonkun toisen tahtijoukon tai jonkun toisen paikan
taivaalta mista sina l1oydat eri ikaisia tahtia, eli sind niin kuin populoit sen ajan
katselemalla erilaisia kohteita, joista sina voit jotenkin maarittaa, etta missa
vaiheessa ne ovat sitd omaa elinkaartansa. Mutta tietysti sitten on hyvinkin
dynaamisia ilmi6itad, jotka tapahtuvat sellaisessa aikaskaalassa, joka on myds
ihmisen nahtavissa, vaikka sina katsot vain samaa kohdetta kuten auringon
tapauksessa esimerkiksi kaikki nama myrskyt, avaruusmyrskyt ja nama kaikki, niin
auringon magneettikentta pystyy ne aiheuttamaan ihan niin kun aikaskaalassa
muutama minuutti, paiva, kuukausi.

Risto Sarvas [00:06:22]: Joo, sina oletkin itse tutkinut aurinkoa ja tietysti
aurinkomyrskyja, niin mita ne aurinkomyrskyt siis ovatkaan?

Maarit Kéapyla [00:06:29]: No ne ovat sellaisia rajahdysmaisia tapahtumia, jossa
aurinko menee sellaiseen tilaan, ettd sen magneettikentta aiheuttaa sen, etta osa
siitd auringon massasta lahtee sielta pinnalta, padsee pakenemaan ja sitten
aurinkotuulen mukana naita korkeaenergisia hiukkasia tulee esimerkiksi maapallolle.
Eli koko se prosessi syntyy auringon magneettikentan vuoksi ja se magneettikentta
itsessaan, niin se syntyy jossain siella syvalla auringon sisuksissa. Sitten silla on
sellaisia ominaisuuksia, ettd se muodostaa tallaisia hyvin tiheita keskittymia, joissa
tama magneettikenttd on hyvin voimakas, joka me ndhdéan ja tunnetaan paremmin
nimella auringonpilkut, ne aktiiviset alueet. Ja sitten magneettikentta naissa, niin
erindkdisten prosessien jalkeen sitten purkaa oman energiansa tdssd muodossa ja
sitten naista korkeaenergisista partikkeleista aiheutuu meille erinékdista haittaa. Siis
ehka kaikista mukavinta mita niista aiheutuu ovat tietysti revontulet, joita me ihaillaan
taalla pohjoisessa ja tietysti etelassd myds, mutta sitten nama ei niin kivat jutut on
sitten se, etta ndilla voi olla huonoja tai vaarallisiakin vaikutuksia esimerkiksi
satelliitteihin, navigaatioon, sédhkoverkkoihin ja ndin poispain. Mité rauhallisempi on
auringon magneettikentta, sitd enemman turvassa me ollaan taalla. Ja se minun
tutkimuskysymys aurinkoa koskien on nimenomaisesti se, ettd miten me pystytaan
ymmartdmaan auringon magneettikentdn syntymista ja kehittymista siind maarin,
ettd me pystytddn myods ymmartamaan miten se ajaa naita myrskyja.

Risto Sarvas [00:08:19]: Eli nimenomaan nyt sitten astroinformaatikko katsoo sita
aurinkomyrskya niin kuin tilastollisina ja laskennallisina malleina, ymmarsinko oikein?

Maarit Kapyla [00:08:29]: Kyll&, siis tdssa astroinformatiikka -sanassa tai kasitteessa
on oikeastaan kaksi asiaa niputettu yhteen. Toinen on se, ettd on paljon dataa, josta
me yritetaan tehda statistiikkaa ja 16ytaa jotakin rakenteita ja piirteitd, jotka voisivat
meille selittdd auringon kayttaytymista. Mutta sitten se toinen puoli asiaa on se, etta
sinulla taytyy olla joku malli, johon sina vertaat sitd dataa mita sinulla on ja auringon
tapauksessa se malli ei voi olla analyyttinen, koska siis sina et pysty kynaa ja
paperia vain vetamaan tuolta lakkarista, ja sitten ruveta kirjoittamaan niita yhtaloita.
Hei, tassa on nyt tama ratkaisu ja nyt mind menen datani luo ja vertaan, etta siis
toimiiko tdma vai ei, koska aurinko on sen verran monimutkainen kappale ja mita



syvemmalle ja syvemmalle sina paaset vaikka kaukoputkella, niin ne rakenteet, niin
kuin sina I6ydat aina vain uusia rakenteita, joilla on aina vain pienempia skaaloja ja
sitten ne tietysti kehittyvatkin nopeammin, kun ne ovat sellaista pienta piiperrysta. Ja
tata piiperrysta me sanotaan turbulenssiksi, no esimerkiksi laboratoriokokeessa on
hyvin vaikeaa pé&ésta niin turbulenttiselle alueelle kuin missa se aurinko sitten
loppujen lopuksi on. Eli laboratoriokokeetkaan eivét auta ja sitten onhan se myos
totta, etta eihén sellaisia lampdtilojakaan ja paineita pysty tuottamaan missaan.

Risto Sarvas [00:09:56]: Niin, ettd me ei voida mitéaéan pikkuaurinkoa tehda
laboratoriossa ja katsoa mita sille kay?

Maarit Kapyla [00:09:59]: Niin, sitten siina k&y loppujen lopuksi niin, etta kun sina
katsot kaikki vaihtoehdot |api, ettd mita sina voit tehda, niin ainoaksi jaljelle jaavaksi
ja se, ettd sina yritat sen ratkaista tietokoneella, koska mikd&dn muu ei kaytannodssa
ole mahdollista.

Risto Sarvas [00:10:16]: Wau, jos minad paketoin, tuossa oli paljon asiaa. Mina yritan
pysya karryilla, eli aurinkoa me ei voida niin kun tavallaan lahtiko se siitd, ettéa kun
sinad sanoit, ettd me ei voida ottaa kynaa ja paperia, etta me ei voida niin kuin
tavallaan sen auringon mallia taalla kasitteellisesti paatelld, ehka voiko sanoa niin
kun perinteisesti fysiikassa tai avaruustieteessa tehda, koska se on liian
monimutkainen?

Maarit Kapyla [00:10:39]: Kyll&.

Risto Sarvas [00:10:39]: Se oli niin kuin ensimmainen, ei menna tuohon. Me ei voida
tehda pikkuaurinkoa laboratorioon, katsoa miten se pikkuaurinko kayttaytyy ja
paatella siitéa oikean auringon kayttaytymista. Ja siten meilla jai, taméa kolmas
vaihtoehto oli, jossa me kylla rakennetaan malli, eikd nain? Mutta siina taas me
ihmiset jotenkin, me tarvitaan ne tietokoneet avuksi sen mallin rakentamiseen ja se
malli sitten pohjautuu siihen dataan, jota me saadaan auringosta. Sinun tydsi, siis nyt
JOos mind summeeraan on se, ettd sina kaytanngdssa itse asiassa katsot paljon
enemman monitorille numeroita ja datasetteja kuin nyt varsinaisesti sinne taivaalle,
voiko néin sanoa?

Maarit Kéapyla [00:11:23]: No kylla ihan voi sanoa, etté joo, numeroiden tuijottelu on
minun paaasiallinen paivittainen tyoni.

Risto Sarvas [00:11:33]: Jos nyt ajattelee kuitenkin taivaalle tuijottamisen historiaa
tieteenlajina, niin seh&n on ihan ikivanha puhumattakaan siita, ettd ainahan me
ollaan katsottu aurinkoa ja palvottu sitd. Mutta kaikki tuo mitéa sinéa kuvasit, niin on
otettu mieletdén harppaus siing, kun meilla on tullut tietokoneet ja muut. Onko se
meidan ymmarrys sitten mennyt saman verran, niin kuin harppauksen tassa
historiassa, etta jos viimeisen kuitenkin 20 - 30 vuoden aikana meill& on vasta ollut
tietokoneet ja varmaankin 3000 vuotta tehty tiedetta taivaankappaleista?

Maarit Kapyla [00:12:07]: Joo, no tassa voisi sarkastisesti aloittaa, etta ehka se
tiedon maara on lisdnnyt myos tuskaa osittain. Kyllahan se silla tavalla on, etta
tiedon maara on lisdéantynyt ja tiedetd&n paljon asioita auringosta mita ei tiedetty
esimerkiksi 1900-luvun alussa. Eli se, ettd aurinko ylipaatansa on magneetti, niin se



on aika tuore havainto. Sata vuotta vasta on ylipaatansa tiedetty, ettd mitd naméa
mustat laikat eli auringonpilkut ovat. Onhan tama tieto kasvanut ihan huimasti ja
huikeasti siitd kun ajateltiin, ettd auringonpilkut ovat jotakin mité lie planeettoja, jotka
viela kiertavat aurinkoa tai reikia auringon pinnalla, jossa asuu jotakin ihmisia tai
olentoja, niin joo, kyllahan tietamys.

Risto Sarvas [00:12:56]: Etta se ei ole niin?
Maarit K&pyla [00:12:58]: No nyt min& voin ihan sanoa varmasti.
Risto Sarvas [00:13:00]: Sina uskallat sanoa?

Maarit Képyla [00:13:01]: Ei varmastikaan ole. Mutta sitten toisaalta se, etta kun
kerataan aina vaan monimutkaisempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa, niin koko
ajan tulee uusia kysymyksia, etta siis ei tule ainoastaan vastauksia, vaan tulee paljon
uusia kysymyksia. Joka kerta kun on tullut joku satelliitti, joka nakee auringon
tarkemmin kuin aikaisempi, niin tulee joku uusi ilmio, etta hei nyt se aurinko tekee
tammoista ja tAmmoistd mitd me ei nahty ennen sen tekevan. Ja sitten me joudutaan
niin kun divergoimaan uusiin tutkimuskysymyksiin sitd mukaa kun sité uutta dataa
tulee ja menetelmia tulee. Vaikka minakin nyt olen tehnyt urani melkein viimeiset 20
vuotta about keskittyen tahan, niin en mina siis mitdan ihan varmoja vastauksia ole
vielakaan loytanyt, etté kylla nama peruskysymyksetkin ovat viela ihan jollakin
tasolla ilmassa. Mutta uusia tulee sita mukaa kun dataa tulee.

Risto Sarvas [00:13:55]: Niin, ja voisiko sanoa, siis itse kun tulen vahan niin kuin
erilaiselta tieteenhaaralta, jotenkin tunnistan tuon, etta se on vahan tylsaa palata
niihin peruskysymysten pariin ja paljon kivempaa menna, niin kun juosta siella
etunenassa miettimassa jotain mitd kukaan ei ole miettinyt viimeiseen pariin
vuoteen.

Maarit K&pyla [00:14:12]: Niin, se on ihan itsestaan selvaa, etta kun jollakin hienolla
vempaimella nahdaan jotakin uutta mité kukaan ei ole koskaan aikaisemmin ndhnyt
eika edes osannut odottaa, etté aurinko tekisi sellaista, niin totta kai se on
kiinnostavampaa kuin ne peruskysymykset. Mutta mina olen jotenkin luonteeltani
aarimmainen juntti ja itsepainen, mind haluan ymmartaa nama peruskysymykset
ennen kaikkea téllaista uutta. Ja sittenkin kun tulee naitéa uusia ilmidita, jotka
nahdaan tyyliin jostakin uudesta satellitista, voi olla, etta niitd on nahty kymmenen.
Sitten minun ensimmainen kysymykseni on aina ja kaikki inhoavat minua, koska
mina kysyn sen. No, tekeek6 se nyt sitten aina nain vai milloin se tekee ja
statistisesti onko taméa merkittdvaa? Ja sitten niin kun kaikki, etté joo, mene nyt pois
taalta.

Risto Sarvas [00:14:58]: Sina olet party pooper, kuten englanniksi sanotaan. Voisitko
sind nyt menna noiden perustavanlaatuisten kysymysten kanssa, kylla. Se on
hienoa, se on perustutkimuksen varmaan niin kuin se filosofinen pohja kysya niita,
menna sinne kivijaloille. Joo, pikavoittoja saa tutkimalla kaikkea miké on muodissa ja
milla saa someliketyksia.

[musiikkia]



Risto Sarvas [00:15:32]: Puhuttiin vAhan tuosta, etta miten se sinun tutkimuksesi
juuri syntyy, niin kerrotko siné lisda, etta siella sinun naytoéllasi mita sind katselet, niin
Jos mina ymmarsin, niin siella on malleja, siella on simulaatioita. Millaisia juttuja sina
rakennat ja mita siella, millainen universumi sinne tietokoneelle sitten syntyy?

Maarit K&pyla [00:15:53]: No tietokoneelle syntyy niistd meidan malleista sellainen
3D-universumi, jossa me ndhdaan koko se auringon magneettikentan rakenne siella
konvektiokerroksessa ja sitten me lasketaan paljon sellaisia, ihan perussuureiden
lisdksi sellaisia korrelaatioita. Esimerkiksi puhutaan siis turbulenttisesta virtauksesta,
meidan taytyy ymmartaa mita se turbulenssi on ja kun se on sellaista niin kun
tavallaan melua, siis siita ei heti itsessaan nde mitdan rakennetta. Siita ei pysty
identifioimaan yhtdan mitaan, se nayttaa vaan niin kun televisioruudun kohinalta, niin
meidan pitdd myos rakentaa sellainen kuva siitd konventiokerroksesta, ettd mita se
turbulenssi statistisesti tekee. Eli se on tavallaan sellaista keskiarvottamista, eri
nakdoisten statististen asioiden laskemista siitd mitd me ollaan identifioitu, ettéa on
niita tarkeita asioita. Eli se on 3D-informaation lisdksi erinakoisia kappyroita,
erindkdisia kuvaajia mistd me heti pystytaan vuosien kokemuksella sanomaan, etta
ahaa, tassa mallissa muuten nyt tapahtuu téllainen ilmié. Sitten se yksi dimensio siita
mallien analysoinnista, siis se mallinnus itsessaan on aika mekaanista, etta sina
vaan niin kun teet niitd malleja, mutta sitten kun sin& analysoit sitd mallinnusdataa,
niin sitd et enda voi, siis sekin data on niin isoa, etta sina et en&aa voi niin kun sanoa,
ettd no, minad nyt vahan katselen tuossa tuota dataa ja siitdhan se johtopaatos
syntyy, vaan sina joudut senkin formuloimaan uudeksi kysymykseksi sille
tietokoneelle, etta no niin, tdssa on nyt se simulaatio. Minad olen nyt paattanyt, etta
tdssé simulaatiossa tapahtuu jotakin hyvin merkittavaa, joka voisi selittaa jonkun
iImidn ja sitten mina kayn lapi kaiken sen simulaatiodatan esimerkiksi jonkun
neuroverkon avulla. Ja sanon sille neuroverkolle, etta no niin, palauta ja pullauta
minulle ulos taalta kaikki ne saéannénmukaisuudet mité sielta tosi meluisasta datasta
sina voit l16ytdd. Joskus mina osaan kertoa sille algoritmille, etta tAma on juuri se
mitd min& haluan eli min& voin opettaa sille algoritmille, etta etsi minulle jotain.
Joskus se kysymys on jopa niin vaikea, ettd mina sanon sille algoritmille, etta opipas
itse tasta. Kerro minulle mita ovat paallimmaiset sddnnénmukaisuudet ja kuviot mita
sind pystyt tai mita se pystyy loytdmaan tasta datasta. Eli siis joo, siis se on
yksittaiselle ihmiselle tai jopa tutkimusryhmalle mahdoton ongelma sanoa ilman
jotakin tallaista tietoteknista apuvalinettd, ettéa mitd edes nama simulaatiot tekevat.

Risto Sarvas [00:18:51]: Eli voisiko niin kuin maallikkona ajatella, etta sinahan et vain
sitten skrollaa niita datoja ja k&ppyroita, ja siimamaaraisesti etsi sielta jotakin
jannaa?

Maarit K&pyla [00:19:00]: Ei, se on jo vuosia sitten ylittanyt ihmisten kapasiteetin,
ettd se data mita me simuloidaan, niin sitd on liikaa ja se on, en tieda auttaako se
mitenkdan ymmartamaan sita, etta kuinka paljon sita on. Ne meidan simulaatiot ovat
JO niin isoja, ettd me ei pystyta valttamatta kirjoittamaan sen simulaation siséltdméaa
dataa yhtena konttana kovalevylle, vaan meidan pitda pilkkoa se osiksi, koska eihan
me haluta sellaista tallentaa, jossa ei ole mitaan kiinnostavaa.



Risto Sarvas [00:19:33]: Min& olen tasséa, ettéa wau, koska nykyaan kovalevyihin
mahtuu paljon. Paljonko siella on nollia, jos talla tavalla saan tyhman kysymyksen
esittdd? Kuinka isoja datamaaria mista me puhutaan?

Maarit Képyla [00:19:48]: Naissa simulaatiossa nyt minka kanssa me taistellaan juuri
naista asioista, niin me ollaan kymmenen teratavun suuruusluokassa ja se on yksi
ajanhetki siitd simulaatiosta.

Risto Sarvas [00:19:59]: Ja yksi ajanhetki on kuinka pitk&?

Maarit Képyla [00:20:02]: No siis yksi ajanhetki on yksi ajanhetki ja sitten niita
ajanhetkia sina voit joutua tekemé&éan miljoonia, mutta ethan sina joka ajanhetkella
pysty tallentamaan sita dataa. Sina lasket eteenpain sita askelittain ja sitten sina
sanot, etta okei, ehka joka sadastuhannes aika-askel mina haluaisin tallentaa taman,
mutta sekin.

Risto Sarvas [00:20:25]: On satatuhatta kertaa kymmenen teraa.

Maarit Kéapyla [00:20:29]: Niin, mutta se on aika jAnnaa, etta se tydnkuva ja se mihin
meidan pitdd pystya, niin se muuttuu sen mukaan, etté simulaatiot voivat rajayttaa
ihan taysin kokonaan sen datan maaran. Sitten samalla tavalla se tapahtuu tietysti
havainnoista, etta sitdkin tulee ihan mahdottomasti, mutta se datan hallinta on
yhtakkia se hallitseva elementti. Kun viisi vuotta sitten, sanotaan nyt vaikka nain, oli
se, etta mista mina raavin kasaan taman cpu-ajan? Mista mina saan laskenta-aikaa,
ettd mina voin vetaa niitéa simulaatiosteppeja eteenpain? Nyt se ei ole se suurin
ongelma, vaan se on, etta okei, nyt me saatiin niin kun sata miljoonaa cpu-tuntia ja
nyt me lasketaan ihan hillittdman iso simulaatio. Sitten me ollaan niin kun, etta hups,
nyt tuli generoitua pikkuisen téata dataa ja milla ihnmeella me analysoidaan se. Jos
teet sen virheen, etté et siind simulaation kuluessa tehnyt sit&, niin sitten sinulla on
ongelma kasisséa, ettd mitd ihmetta sina teet silla.

Risto Sarvas [00:21:28]: Tajusinko min& juuri oikein, etta tuossa taytyy rikkoa
sellainen voisiko sanoa jopa maalaisjarkiajattelu, etta ajetaan se simulaatio, sitten
kaydaan kahvilla ja sitten katsotaan, etta mita dataa sielta tuli ulos, koska juuri tuon
takia mita sina sanoit, etté sitten ne kahvit menevat nappikselle, jos sallit, etta sita
dataa nyt tulikin se satatuhatta kertaa kymmenen teraa.

Maarit Kapyla [00:21:49]: Kyll&, juuri néin.

Risto Sarvas [00:21:52]: Aikamoista, joo. Kerro vahan viela lisda, etta mika se on
sitten oikeastaan se tyonjako siind sen koneen ja sitten teidan tutkijoiden eli ihmisen
valilla? Miten te pelaatte yhteen, jotta tata pystyy tekemaan ja tutkimaan?

Maarit Kapyla [00:22:10]: Kyll& se kone sanelee vield hyvin paljon sen, ettd mita me
pystytddn tekemaan. Eli yleensa kaikki nd&ma tyot, oli se sitten data-analyysi tai oli se
sitten tdmé& simulaatio, niin me l&hetetddn se jonnekin supertietokoneeseen, oli se
nyt sitten Suomessa tai oli se nyt sitten Keski-Euroopassa tai oli se nyt sitten yhtaan
misséan. Siis tdméa koko homma on mennyt ihan globaaliksi, etta sita laskenta-aikaa
haetaan ympari maailmaa ja sitten sita saadaan, ja sitten se niin kun vaan
l&hetetddn johonkin virtuaalisesti muhimaan. Aina sitten kun joku ajo kdynnistyy tai
joku ajo valmistuu, niin sitten me ollaan vahan niin kuin space ship control center.



Sitten me mennaan sinne meidan paatteelle ja ruvetaan katsomaan, etta jaa,
mitdhan se nyt tekee ja sitten sen mukaan, etta mitdhéan se nyt tekee, niin sitten
esimerkiksi laitetaan jotakin uusia toita, jotka esimerkiksi kayvat lapi sitd dataa tai
nain poispain. Se on vahan niin kuin jos tama tapahtuu lomalla, sina palaat lomalta
ja sin& menet paimentamaan niita sinun simulaatioitasi kuten kavi vime kesana. Oli
juuri tama talla hetkella Suomen suurin supertietokone, jonka nimi on Mahti, niin se
tuli. Ei sen pitanyt tulla pilottikayttoon tietenkaan heindkuussa, mutta se nyt vaan
sitten tuli, kun siind oli jotakin ongelmia sen asennuksessa ja muuta. Sen piti tulla
aikaisemmin ja tietysti yleensa ihmiset haluavat olla kesalomalla heindkuussa, mutta
sitten se kone aukesi juuri silla viikolla kun minun piti jaAdda lomalle, kesalomalle. No,
ei muuta kuin porttaamaan koodia ja paimentamaan simulaatioita. Lomasuunnitelmat
menivét sikseen sitten siltd osin.

Risto Sarvas [00:23:56]: Mahtiké&sky.
Maarit Kéapyla [00:23:58]: Kylla.

Risto Sarvas [00:24:00]: Minun on pakko kysya viela tekninen kysymys. Milla
ihmeella te siirratte ne datat sinne supertietokoneeseen? Kyllahan tuo internet yskKii,
kun min& yritéan katsoa leffoja, niin miten se siirtyy se teidan data?

Maarit Kapyla [00:24:11]: No se siirtyy paralleelisti, eli heilla on yleensa se data
hajautettu pieniin palasiin ja sitten me pystytddn lauchaamaan monta tyota
samanaikaisesti. Totta kai sitten se kaistan leveys saatelee sen.

Risto Sarvas [00:24:27]: Niin, ettd se laskenta alkaa ennen kuin se koko data on
siirtynyt, ymmarsinkd mina oikein vai?

Maarit Kapyla [00:24:30]: No periaatteessa sekin on mahdollista, joo, mutta yleensa
vaaditaan, etta se yksi systeemitila on sielléa olemassa. Se nyt on minimivaatimus,
jostakin sinun pitaa aloittaa. Nyt jos otetaan esimerkiksi se heinakuun Mabhti-pilot.
Joo, kylla siind pari ensimmaista paivaa mietittiin, ettd miten me saadaan tama
simulaatiodata mista me ajateltiin aloittaa, koska me oltiin tehty vahan pienemman
mittakaavan simulaatioita. Me sitten haluttiin tehda paremmin siella uudessa
tietokoneessa, niin ettd miten me saadaan se data sinne ja kylla me hikoiltiin kaksi,
kolme paivaa sen kanssa. Se oli helpompi portata se koodi sinne ja aloittaa se
simulaatio kuin siirtéa se data.

Risto Sarvas [00:25:13]: Joo, no mutta siis ylipdataan kuulostaa silta tosiaan, etta
nama datamaarat ja nama simulaatiot ja mallit, niin kylla pistdd meidan nykyaikaiset
laskentakoneet ja tietokoneet aika noyréksi. Siis loppuuko meilta laskentakapasiteetti
kesken, koska kyllahan varmasti te saisitte viela isompia malleja ja viela enemman
dataa, jos te haluaisitte?

Maarit Kapyla [00:25:36]: Me saataisiin tehtya ihan niin iso simulaatio kuin meita
huvittaa, koska siis periaatteessa ainakin cpu-pohjainen laskenta on nykyaan sita,
ettd me ollaan parallellisoitu ndma meidan algoritmit niin hyvin, etta mita enemman
me saadaan vaan naita cpu:ita, niin se systeemi aina skaalautuu. Siis me voidaan
tehda se lasku, mutta sitten me rajaytetaan kaikki kovalevyt.

Risto Sarvas [00:25:58]: Niin, niin.



Maarit Képyla [00:25:58]: Ja sitten kyllahan se cpu-laskennan kapasiteetti myods
tulee jossakin vaiheessa vastaan, etta siis ei voi ihan maarattomasti olla naita cpu:ita
ja niiden tehoja. Kellotaajuus ei voi kasvaa ihan mahdottomasti, sellainen tilanne on
viela tekemattomissa, ettd meilld olisi se aurinko tavallaan tietokoneessa ihan
samanlainen objekti kuin mitad aurinko on, koska ei siihen riita mikaan
laskentakapasiteetti.

Risto Sarvas [00:26:23]: Ei edes tulevaisuudessa?

Maarit Képyla [00:26:25]: No, siis se mita kohti me pyritaan on se, etta me ollaan
tarpeeksi turbulenttisella alueella, jolloin se kayttaytyminen siind mallissa, vaikka
siina olisikin viela sanotaanko nyt kertaluku ja lilan pieni reynoldsin luku, joka kuvaa
sita kuinka turbulenttinen se on, koska nyt se on niin kun miljoona kertaa enemman
liian pieni meidan simulaatiossa. Mutta sanotaan, jos me paastaisiin sille alueella ja
se voisi olla realistista, etta se olisi tuhat kertaa lilan pieni, niin siina vaiheessa meilla
on niin kun sellainen mutu, etté niissa laskuilla se olisi jo tarpeeksi lahella. Me
oltaisiin jo silla alueella, etta mikaan ei paljon muutu sen reynoldsin luvun tai
turbulenttisuuden funktiona enéé, eli se on niin kun se tavoite. Siis millaadn nykyisella
laskentakapasiteetilla me ei pystyta aurinkoa mallintamaan talla hetkella eika ihan
[&hitulevaisuudessakaan.

Risto Sarvas [00:27:21]: Ja vasta kun me ihmiskuntana ollaan fiilistelty, etta jokaisen
taskussa on supertietokone, joka on parempi kuin 30 vuotta sitten, niin teilla se, ei se
taman hetken vaan ihmiskunnan laskenta-cpu riita.

Maarit Kéapyla [00:27:34]: Joo, ei.
[musiikkia]

Risto Sarvas [00:27:46]: Paljon tulee sinun esimerkeissasi lapi, etta te tutkijat sitten
teette erilaisia ratkaisuja siihen, ettd miten lasketaan ja mita lasketaan, niin onko
meilla ihmisina sitten joku téllainen kyky, johon ne cpu:t eivat pysty, vaikka niita
pantaisiin loputtomasti perékkain? Onko meilla joku rooli, jolla me voitaisiin ehka
ratkaista tuo teidankin laskennallinen haasteenne, jotenkin kiertaa tai koukata?

Maarit Kapyla [00:28:12]: Niin, no on paljonkin sellaisia asioita mité ei voi korvata
koneellisesti, etta kylla se ihmisen asiantuntijuus pysyy siind minun mielestani
edelleenkin ja tulee aina pysymaan. Siis jos me nyt ajatellaan sita, ettd voitaisiinhan
me tehda niin, ettd kun me ollaan nyt rakennettu suhteellisen tehokkaita simulaatioita
ja on naita cpu- ja on supertietokoneita ja kaikkea. Mutta sitten kun sina ajattelet,
ettd mita sellainen simulaatio maksaa, niin kuinka paljon energiaa se kayttaa, jos
siné vertaat sita johonkin vaikka lentdmiseen, etta mika on sen hiilijalanjalki?

Risto Sarvas [00:28:48]: Niin.

Maarit Kapyla [00:28:50]: Niin ne on aika energiaa kuluttavia ja kalliita simulaatioita,
ettd kyllahan siina taytyy niin kun, eihén se voi sen lahtékohtanakaan minun
mielestéani olla se, etta ensinnakin me vaan laitetaan se kone kayméaan lapi koko
parametriavaruus, koska se ei ole ekologisesti kestavaa. Ja mika jarki siina



muutenkaan olisi, koska meilla inmisilla, jotka tutkivat ja opiskelevat tata asiaa, niin
heilla syntyy se kasitys siitd, ettd mika on se kiinnostava ilmio ja me pystytaan heti
sanomaan hyvin aikaisessa vaiheessa sita simulaatiota, etta no tasta ei kylla tule
mitaan, tama ei ole kiinnostava kohta parametriavaruudessa. Ja me voidaan sitten
hypéaté johonkin muualle ja jattdé nyplaamatta se kulma, joka ei tuota mitaan
jarkevaa.

Risto Sarvas [00:29:37]: Joo, ja kieltamatta nyt kyll&, eipa tullutkaan ajatelleeksi, etta
juuri sitten kun puhutaan nain isoista laskentamaarista ja datamaarista, niin
todellakin alkaa koko tietokoneiden ekologisuus olla iso kysymys.

Maarit Kapyla [00:29:50]: Niin, se on tullut nyt ihan viime vuosina siis vasta, etta kun
sina teet téllaisen laskenta-aikahakemuksen, niin monestikin naissa
supertietokonekeskuksissa, niin niissa on sellainen periaate, ettd ne muuttavat sen
suoraan sahkonkulutukseksi, ettéd kuinka paljon euroja menee tahan sinun
simulaatioosi mité sina ehdotat. Oletko varma, ettd haluat lahettdd taman
hakemuksen? Joo, ihan oikeasti on.

Risto Sarvas [00:30:17]: No millaisia euromaaria siella sitten puhutaan?

Maarit Kapyla [00:30:20]: No ei tarvitse olla kovin iso simulaatio, kun se tulee
maksamaan jotain kymppitonnin.

Risto Sarvas [00:30:25]: Ihan vaan sahkonkulutusta?

Maarit Kapyla [00:30:26]: Joo.

Risto Sarvas [00:30:27]: Just joo, se on aika monta sdhkdkiuasta.
Maarit Képyla [00:30:29]: Joo.

Risto Sarvas [00:30:30]: Hyva. Otetaan valiin meidan svaippausharjoitus, meilla on
tallainen tieteelld vai fiiliksella. Esitén sinulle kaksi vaihtoehtoa ja sinun pitaa valita
jompikumpi, oletko valmis?

Maarit Képyla [00:30:43]: Joo.
[musiikkia]

Risto Sarvas [00:30:48]: Valokuvat kannykassa, kaikki talteen vai poistetaan ajan
myota?

Maarit Képyla [00:30:53]: Poistetaan ajan myota.
Risto Sarvas [00:30:56]: Aurinko, elamén lahde vai datan |&ahde?
Maarit Kapyla [00:31:00]: Datan lahde.

Risto Sarvas [00:31:02]: Elam&& maapallon ulkopuolella, uskon asia vai
laskennallinen malli?

Maarit Kapyla [00:31:08]: Laskennallinen malli.

Risto Sarvas [00:31:11]: Astroinformaatikko, filosofi vai insin66ri?



Maarit K&pyla [00:31:16]: InSindori.

Risto Sarvas [00:31:18]: Viela yksi, Mooren laki, tiensa paassa vai hyvin jaksaa?
Maarit K&pyla [00:31:23]: Tienséa paassa.

Risto Sarvas [00:31:26]: Lopuksi viela meidan populaarikulttuurinurkka. Jokainen
vieras on aina tuonut mukanaan jonkun fiktiivisen hahmon ja sitten me mietitaan
hanelle jonkinlaista tietoteknista ratkaisua elamaan. Kenet sina olet, Maarit, tuonut
mukanasi ja minkalaista ratkaisua sina mietit?

Maarit Kapyla [00:31:42]: No, toin mukanani kissa Karvisen eli tamé oranssi, lihava
kissa, joka rakastaa lasagnea ja karsii paino-ongelmista. Tama hahmo tuli minulle
mieleen, koska meill& on kissa, joka on kuten Karvinen tai vahan ainakin kuten
Karvinen, joka adoptoi meidat, kun asuimme Saksassa. Siis muutti meille mitaan
kysymatta.

Risto Sarvas [00:32:09]: Ai jaa?

Maarit Kapyla [00:32:10]: On varsinainen persoona ja sille kissalle tietotekninen
ratkaisu, samoiten kuin meidan kissalle, niin on sellainen alyruokakuppi ja -panta,
joka auttaa tata kissaa ensinnakin saamaan sen, no Karvisen tapauksessa tietysti
sen lasagneannoksen ja samalla pitamaan linjat kurissa, ja sitten ei tarvitse
masentua siita.

Risto Sarvas [00:32:37]: Hyva, kissojen elama paranee. Kiitos, Maarit Kapyla.
Maarit Kapyla [00:32:43]: Kiitos.
[musiikkia]

Risto Sarvas [00:32:51]: Kuuntelit Kahvit nappikselle -podcastia. Loydat lisda jaksoja
Aallon verkkosivuilta seka podcast-palveluista kuten Applen podcasteista ja
Spotifysta. Sommelier suosittelee tdméan jakson kanssa kavelya ilta- tai
y6tahtitaivaan alla ja jos hyvin kay, niin n&kyy revontulia tai linnunrata ja ehk&apé jopa
muutama galaksi. TAméan sarjan on tuottanut Jaksomedia.

[musiikkia]

[aanite paattyy]



