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OT1T

Oulun
Tietoteckkarit ry

asta toisen vuoden OTiTlaisena

moni asia vielakin on uutta ja ih-
meellista killassa. Rakastan uusien asi-
oiden oppimista ja kokeilemista, ja o-
lenkin Tiedotusministerinad paassyt te-
kemaan ja toteuttamaan itseani sopivan
rennossa mutta vaativassa ymparistos-
sa. Niille jotka eivat viela tieda, niin pi-
telette kasissanne jotain aivan uutta, jo-
takin, joka oli viela kevaalla vain kon-
septi, hauska idea joka nousi ilmoille,
en edes muista kenen paasta: Tehdaan
vakava Terminaali! Lahdimme innok-
kaana toteuttamaan ideaa ja tallainen
tasta nyt tuli. Lammin kiitos kaikille
juttuja tehneille ja kanssa-intoiljjoille.

Terminaali

Oulun Tietoteekkarit ry:n kiltalehti
Paa-danenkannattaja jo vuodesta 1988
38. vuosikerta

Vuosijuhlapainos

20 sivua

Painopaikka Monisto

Oulun Tietoteekkarit ry/Terminaali

PL4500 90014 Oulun Yliopisto

Julius Kuruheimo
paatoimittaja

Yritimme tuoda esille paljon
erilaisia nakokulmia killasta ja tieto-
tekniikasta yleisesti. Taittoprosessissa
otin oppia mm. TEK:n lehdesta. Lop-
putuloksena olevaa tuotetta paaset-
tekin nyt kuluttamaan Te, rakkaat
lukijat. Toivottavasti nautitte tasta ai-
nutlaatuisesta tuotoksesta vahintaan
yhta paljon kuin vuosijuhlistamme
muutenkin.

-Julius "molokku” Kuruheimo

Lehden teossa mukana Kansi

Toimittajat: Erki Kuivonen
Aleksanteri Seppa Taitto ja ulkoasu

Verneri Pudas Julius Kuruheimo

Jimi Gustafsson Jimi Gustaffsson (GNU)
Leevi Astikainen Jiska Parrila (Poikkeustilat

ja niiden kasittely)

Kiitokset
Pekka Koponen

Visa Seppa
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JRI5E IS

Salla Rissanen

Puheenjohtaja

O n vuosi 25, kauan on aikaa siis.
Siita kun viimeksi juhlittiin OTiT:n
synttareita. No ei nyt ehka ihan niin
kauan aikaa sitten kuitenkaan. Suoma-
laisia hittibiiseja tuntevat saattoivat jo
luulla, etta tasta se lahtee, nimittdin
vanha kunnon Eppu Normaalin Vuon-
na ‘85 hieman modifioituna. Mutta eh-
ka talla palstalla on jotain muutakin
ideaa kuin vain kopioida erinomaisia
lyriikoita.

37 vuotta takana yla- ja alamakia,
huikeita tapahtumia ja huippua poruk-
kaa. Itse olen saanut olla osa tata tieto-
tekniikan eliittia vasta 3 vuotta, mutta
en vaihtaisi naita kolmea vuotta mihin-
kaan. Olen saanut kunnian olla osa
meidan aktiiviporukkaamme koko o-
piskelu-urani ja paassyt sitakin kautta
osallistumaan monenmoisiin juttuihin,
joita en osannut edes kuvitella ennen
4 Ouluun muuttamista.

Hyvadn paalle on
hyva rakentaa

Maailma ja meidan kiltamme on tana
paivana hyvin erilainen kuin mita ne oli-
vat, kun OTiT:ia perustettiin. Mutta maa-
ilma muuttuu ja meidan pitaa muuttua
mukana, eiko? Osittain muutos on tullut
myo0s pakon edessa - mm. koronavuodet
tappoivat paljon perinteita, mutta toivat
myos uusia tuulia mukanaan. Osa perin-
teistd kulkee edelleen matkassa mukana,
mutta osa on jaanyt hyllylle polyttymaan.
Joka tapauksessa uusia perinteita pyritaan
luomaan ja kehittamaan meidan toimin-
taamme tekijoidensa nakoiseksi.

Tama vuosi on ollut taynna muutoksia ja
olen iloinen siita, etta meilla on porukkaa,
jotka uskaltavat yrittaa uusia asioita. Uu-
det asiat saattavat tuntua joskus oudoilta,
eika tiedetd, miten niihin pitaisi suhtau-
tua. Ei tiedetd, onko idea hyva vai huono,
mutta tamahan selviaa vain kokeilemalla.
Yksi naista uusista konsepteista oli tihen-
taa vuosijuhlien jarjestamisia.

Mutta onhan meilla vietetty "valivuosi-
juhlia” aiemminkin? No onhan toki, 32-
vuosijuhlat bittien kunniaksi olivat vii-
meisimmat. Ja tasta idea syntyikin, etta
miksi ei voitaisi juhlia meidan syntymaa-
mme useammin kuin viiden vuoden va-
lein. Seuraavat bittijuhlat olisivatkin vasta
64-vuotiaana eli sinne on viela matkaa.
Kuten vuosijuhlilla kuuluukin, haluan
tassa palstassa hieman muistella viime
vuosien tapahtumia.

Edellisen kerran paasimme juhlimaan
vuonna 23 OTiT:n 35-vuotis vuosijuhlia ja
heti seuraavana kevaana '24 jarjestimme
Titeenien taistot Oulussa. Hieman lyhyel-
1a aikavalilla, mutta ei mennyt paallek-
kain! Molemmat olivat oikein onnistunei-
ta tapahtumia. Vuonna 24 lanseerattiin
myos uusi alumnitapahtuma JOOO (Jot-
kut OTiTlaiset Oppivat Omiltaan), missa
alumnit kertovat paneelimuotoisesti opis-
keleville jasenille omista opinnoistaan,
tyonhausta ja tyoelamasta riippuen hie-
man siitd, mitd kysymyksia jarjestava taho
heille on esittanyt ja mita opiskelijat halu-
avat tietaa.

Myos Fragment LAN -tapahtuma elvy-
tettiin TST-kiltojen kanssa yhteistyossa
viime vuonna ja siita tulikin heti hitti. Vii-
konlopun kestavilla laneilla oli pelaajia
vuorokauden ympari hakemassa itselleen
kunniaa erilaisten turnausten muodossa
ja muutenkin pitamassa hauskaa. Myos
vanhaa kehitettiin lisaamalla OTiT OTiT
osakilpailuja vanhojen perinteisten kilpai-
lujen rinnalle. Mm. molkky- ja beerbong-
turnaukset ovat olleet naissa hittituottei-
ta. Nykyisin osakilpailun voitosta saa
myoOs muistokseen haalarimerkin nopeas-
ti tyhjenevan pullon lisdksi.

Kaikenlaisten tapahtumien lisaksi on
meilla hallinnollisestikin rakenne muut-
tunut. Vuonna ’23 vaalikokous paatti lisa-
ta hallitukseen uuden pestin Liikunta-,
urheilu- ja nuorisoministeri, jonka vas-
tuulla on mm. kaikki vapaa-ajan toiminta.
Vuoden ’24 vaalikokouksessa paatettiin
kokeilla toimikuntien toimintaa tukema-
an toimihenkiloiden ja hallituksen toi-
mintaa. Lisaksi tana syksyna on testaus-

OTiT 35v - Joona Syrjakoski

mielessa lanseerattu OTiT:n oma kerho-
toiminta ja ainakin tahan mennessa ko-
keilu on herattanyt kiinnostusta.

Monenlaisia uusia asioita on siis tul-
lut toimintaamme mukaan, enka tassa
ole maininnut kuin vain murto-osan
ndistd muutoksista. Sanomattakin on
selvaa, ettei kiltatoiminta ihan viela ole
kuolemassa, kun uusia juttuja keksitaan
ja toteutetaan. Mutta vaikka uusia asioi-
ta lisataan, niin muistetaan myos kun-
nioittaa meidan perinteitimme ja arvos-
taa matkaa, jonka kiltamme on tahan
mennessa kulkenut. Ei ole itsestaan sel-
vaa, etta toimintaa edelleen harjoitetaan
ja uusia toimijoita saadaan mukaan van-
hojen toimijoiden rinnalle. Iso kiitos
tasta on meidan juurissamme, jotka pe-
rustajamme ovat 37 vuotta sitten meille
luoneet.

Hyvan paalle on hyva rakentaa.



"Tietotekniikkaopinnot
olivat aikanaan todellinen
jackpot”

Wanhojen

Puheenjohtajien
Terveiset

TiTin perustaminen
1988 oli upeaa aikaa.
Saimme nuorelle ja

viriilille tietoteekkarilaumalle
oman ja kadehditun identitee-
tin. Tuolta ajalta tuli paljon ys-
tavia, mahtavia muistoja ja so-
siaalisia taitoja, jotka ovat
kantaneet tahan paivaan.

Tein dippatyon Nokia Mobile
Phonesille 1990-91. SIM-kortti-
softa meni lopulta 500 miljoo-
naan taskuun. Sitten maailmal-
le Singaporeen, Kiinaan,
Tsekkeihin, Sveitsiin MBA:ta
opiskelemaan kunnes Nokian
alustastrategiajohtajapestin
jalkeen omaan firmaan.

Spinversesta tuli 20 vuodessa
Pohjoismaiden suurin EU-ra-
hoituskonsultti, joka on keran-
nyt yli 4 miljardia euroa asiak-

kailleen, laajasti tietotekniikkaa

kehittaviin hankkeisiin. Firman
myynnin jalkeen 2022 olen kes-
kittynyt rahoittamaan digitaa-
lista oppimista, nyt 7 koulutus-
alanyrityksessa sijoittajana.

Pekka Koponen
OTiT 1. Puheenjohtaja 1988-89

perustajajasen

Lisdaksi digitransformaatiota-
kin kehittava tyoelamaprofes-
suuri Vaasassa ja puheenjohta-
jana kaikkien korkeakoulujen
omistamassa www.opin.fi-digi-
oppimisalustassa.

Tietotekniikkaopinnot olivat
aikanaan todellinen jackpot,
joka mahdollisti uskomattoman
uran ympadri maailmaa. Nyky-
teekkari miettii varmaan miten
Al vaikuttaa tulevaisuuden tyo-
hon ja tyopaikkoihin. Ei huolta!
Al-koodauksen osaajalle aukeaa
yha vaativampia tehtavia, muis-
takaa opiskella my0s bisnesta
etta ymmarratte paremmin mita
asiakas tarvitsee.
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Verneri "napalmi” Pudas
OTiT Puheenjohtaja 2024

Propagandaministeri 2021, lisdksi lukuisia toimaripesteja

N

The illusion of
Free will

ietotekniikassa parasta on
T vapaus valita. Ala on erittain
laaja ja taynna mahdollisuuksia.
Kaiken voi tehda uskomattoman
monella tavalla ja lopputulos on
silti aina paskaa loppukayttajan
mielesta!

Paé&kirjoitus s.2
Sisallysluettelq s.vittu arvaa

Ri=palsta s.4
Banaaneista s.5-6

Maskianen tulee taasl! s.7
Loid Of The Rings'ihanne kumppani s:8-9
Irkkistatistiikkaa s.11-13
Hallitus “epahaastattelu s.14-19
Mitentehdaan terminaalijutiu’? s. 20-22
Aika s. 23-25

erminaali Padtoimittaja
Oulun Tietoteekkari ry:n kiltalehti Verneri Pudas

Perinteikkdampaa Terminaalin
sisaltod. Kuvat ovat Vernerin
propagandaministerikaudelta,
Terminaalista 1/21

OT1T

Oulun
Tietoteekkarit ry

Syvempi tietotekniikan
osaaminen auttaa
ymmadrtamddn maailmaa

ietotekniikassa alkujaan oli
parasta sulautetut jarjestel-

mat. Kyseinen suuntautumi-
nen on edelleen huippua, mutta

nykyadan parasta on, kun tietotek-
niikkaa on kaikkialla ja se kosket-
taa nykyaan lihes kaikkea mitivoi Puheenjohtaja (2015), Kulttuuriministeri (2017),
tehdi, niin syv empi alan ymméirtéi— Ty6voimaministeri (2014), lisdksi useita toimaripesteja
minen auttaa ymmartamaan maa-
ilmaa kokonaisuutena paljon pa-
remmin.

Yliopisto jakautuu todellisuudes-
sa kahteen osaan: akateeminen
koulutus ja sen ymparille rakentu-
nut yhteis6. Molemmat kannattaa
ottaa haltuun, valilla voi keskittya
yhteen ja valilla toiseen, mutta ikina
ei kannata taysin unohtaa naista
kumpaakaan. Se yhteiso voi olla si-
nulle esimerkiksi kilta, harrastejar-
jesto ja/tai ylioppilaskunta. Kaikkea
kannattaa kokeilla ja antaa mahdol-
lisuus. Mene itse kokemaan ja kat-
somaan!

Visa "MegaTron” Seppanen




Silk Song Mayhem

eitseman vuoden odotuksen

jalkeen, 4.9.2025, Team Cherry

julkaisi Hollow Knight: Silksong
julkaistiin. Artikkelia kirjoittaessa olen
vahan kerennyt pelia pelata, mutta ta-
ma ei ole arvostelu pelistd, vaan lyhyt
reportaasi draamasta sen ymparilla.

Hollow Knight:en Kickstarter kam-

panjassa yhtena tayttyneesta rahoitus-
tavoitteena oli peliin lisattava toinen
hahmo, ja taman hahmon oli tarkoitus
olla Hornet. Kuitenkin Team Cherry:n
kehittajat paattivat alkaa kokkaamaan,
jolloin Hornet sai oman pelinsa, josta
mina tassa kirjoitan.

Silksong:in kehitys on ollut tiedossa
jo vuodesta 2019, mutta julkaisupaiva
tuli meidan tietoon kaksi viikkoa en-
nen pelin julkaisua, 21.8.2025. Tama ai-
heutti mielenkiintoisen ketjureaktion,
kun Little Witch in the Woods lykat-
tiin Silksongin julkaisun tielta. Sen jal-
keen useat indie pelit ovat siirtaneet
julkaisuajankohtaansa pois Silksongin
alta, jotta heidan pelinsa eivat hukkui-
si julkaisun alle.

Julkaisupaivana pelijakelualustat
hajosivat. Esimerkiksi Humble Bund-
lesta ja Steamista pelin lisenssiavaimet
loppuivat kesken, joka on hyvin huvit-

tava yhteensattuma.
10
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Peli on saanut kritiikkia kiinalaisilta
pelagjilta, silla yksinkertaistetun kiinan
lokalisaatio petti. Dual Shockersin mu-
kaan pelaajat kritisoivat pelin lukevan
kuin fantasia kevyt novelli, joka ei sovi
pelin kontekstiin.

Pelikehittgjilta on myos tullut kri-
tiikkia Silksongin hinnasta. Peli on hy-
vin edullinen, vain vajaa 20€. IGN ra-
portoi esimerkiksi Unbeatable pelin
tuottaja (director?) R] Lake avautui
BlueSky:ssa, etta pelin pitaisi maksaa
tuplat, 40€, argumentoiden, ettd 20€
arvorima iskeytyisi liian korkealle, eika
me hyvaksyttaisi 20€ pienemman skaa-
lan tai laadun peleja. Tahan sanaan yh-

Kuva: Joona Syrjakoski @joona_sk
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Aleksanteri "dolmio” Seppa

Opetusministeri 2025

tyi muitakin indie-kehittdjia niin
BlueSkyssa kuin Twitterissa. Minusta
argumentti ei toimi, silla kuten Lake
myOs mainitsi, he voivat hinnoitella

pelinsa miten haluavat. Silksongia ke-

hitti kolmen henkilon tiimi.

Amista kaydessani opin, ettei omaa
tyota saisi myyda liian halvalla, silla se
puskisi muidenkin asioiden hintatasoa
alaspain. Esimerkiksi tietokoneen
huoltotyota tai vaikka taidetilauksia
taiteilijalta. Tama voi olla jopa yhteison
epavirallista kartellitoimintaa, mutta
perusperiaatteella jarki on siing, etta
jokainen ammattilainen saisi tyostaan
arvoista palkkaa. Tama indiekehittaji-
en argumentointi pohjaa tahan peri-
aatteeseen, jota voidaan ajatella sosiaa-
lisena kartellina, tai Walmartin tapai-
sen monopoliasemaa hakevaan tukah-
dushinnoitteluun (joka ei selkeastik-
kaan toimi tassa kontekstissa).

Minusta on kuitenkin hyva pohtia,
minka hintaisina peleja arvottaa. Suu-
remmat pelistudiot haluavat nostaa
pelien hintoja pilviin. 60€ oli suhteel-
lisen pitkaan vakio, mutta nyt hintaa
ollaan nostettu 8o€. GTA VI:n huhu-
taan kantavan 100€ hintalappua. Riit-
taako pelaajilla rahaa ostaa naita pele-
ja, joilla on suuret budjetit ja hintala-
put? Joillain kamelinselka on jo men-
nyt rikki.

-dolmio

OT1T

Oulun
Tietoteekkarit ry
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GNU

GNU’s (GNU’s (GNU’s (GNU’s (GNU’s (...) Not Unix) Not Unix) Not Unix) Not Unix

Kun puhutaan Linuxista, monen mieleen tulee
suomalainen Linus Torvalds, joka kehitti kuuluisan
Linux-ytimen 1991. Torvaldsin nimi on tuttu
teknologiapiireissa ja  usein liitetadan  koko
Linux-kayttojarjestelmaan. Mutta kaikki eivat tieda,
ettd Linux ei olisi kayttokelpoinen ilman Richard
Stallmania ja hanen aloittamaansa GNU-projektia.

Linux on kayttojarjestelman ydin, eli ohjelma, joka
hallinnoi laitteiston resursseja ja toimii rajapintana
sovellusten ja laitteiston valilla. Se ei kuitenkaan

Kayttojarjestelma tarvitsee

kokonaisuuden:  komentorivityokaluja,

kirjastojen hallintaa, tiedostojarjestelman tukea ja
paljon  muuta. Juuri ndma osat tulevat
GNU-projektista.

GNU-projekti kaynnistettiin vuonna 1983 tavoitteena rakentaa vapaa Unix-yhteensopiva kayttojarjestelma.
Kun Linux-ydin julkaistiin vuonna 1991, se yhdistettiin GNU:n ohjelmistokomponentteihin, ja nain syntyi
GNU/Linux. Kokonainen kayttojarjestelma, joka on nykyaan kaytossa lukemattomissa jakeluissa.

Vaikka teknisesti kyse on GNU/Linux-jarjestelmasta, nimi "Linux" on vakiintunut kayttoon. Suurin osa
kayttajista ei tieda, etta heidan kayttamansa jakelu, olipa kyseessa Debian, Fedora tai Arch -pohjainen
jakelu, sisaltaa Linux-ytimen lisaksi laajan valikoiman GNU-ohjelmistoa. GNU muodostaa suurimman osan
siitd, mita kayttaja nakee ja kayttaa.

GNU:n vaikutus ulottuu myos lisensointiin. Sen kehittdma GPL-lisenssi (General Public License) on yksi
avoimen lahdekoodin kulmakivista, ja se on mahdollistanut ohjelmistojen vapaan jakamisen ja
muokkaamisen. llman GNU:ta ei olisi syntynyt nykyista avoimen lahdekoodin ekosysteemia, jossa Linux on
keskeinen osa.

Linux on siis ydin, mutta kayttojarjestelma on kokonaisuus. GNU tekee siita kayttokelpoisen.

“Se, mihin viittaat Linuxina, on itse asiassa GNU/Linux, tai kuten olen viime aikoina alkanut kutsua sitd, GNU plus Linux. Linux ei
ole kdyttéjdrjestelmd itsessddn, vaan pikemminkin yksi vapaa osa tdysin toimivaa GNU-jdrjestelmdd, josta on hyotyd
GNU-korelibrien, komentorivityokalujen ja térkeiden jarjestelmdkomponenttien avulla, jotka muodostavat POSIXin
mddrittelemdin tdydellisen kdyttéjdrjestelmdn. Monet tietokoneen kdyttdjat kdyttdavdt pdivittdin muunneltua versiota
GNU-jdrjestelmdstd huomaamattaan. Erddn erikoisen kéiéinteen vuoksi nykydiéin laajalti kéiytettyd GNU-versiota kutsutaan usein
Linuxiksi, eivéitkd monet sen kdyttdjét tiedd, ettd se on pohjimmiltaan GNU-projektin kehittdmd GNU-jéirjestelmd. Linux on
todella olemassa, ja némd ihmiset kdyttdvdt sitd, mutta se on vain osa heidén kdyttdmddénsd jarjestelmdd. Linux on jérjestelméin
ydin: ohjelma, joka jakaa koneen resurssit muille ohjelmille, joita kdytdt. Ydin on olennainen osa kdyttojéirjestelmdd, mutta
hyédyton yksinddn; se voi toimia vain téydellisen kdyttdjdrjestelmdn yhteydessd. Linuxia kdytetddn yleenséd yhdessé
GNU-kdyttojérjestelméin kanssa: koko jdrjestelmd on periaatteessa GNU, johon on liscitty Linux, eli GNU/Linux. Kaikki niin
sanotut Linux-jakelut ovat oikeastaan GNU/Linux-jakeluja!”

Poikkeustilat ja niiden
Kkasittely
Osa |

Arvoisa kiltalehden lukija. Olette pddtynyt artikkelisarjan direen, jossa
pureudutaan poikkeustilojen syvimpain olemukseen ohjelmointikieleen tai
-tyyliin katsomatta. Sarja saattaa sisiltdd ja saada atkaan hdmmennysta,
kummastelua, outoja kasitteitd ja asiasisédltoa. Erityisesti fukseissa. Teitd on
varoitettu, siispa nauttikaa.

Tadssd aloitusosassa esitellddn aiheeseen littyvdda termistod ja
aloitetaan atheen kisittely poikkeustilojen vilitysmekanismeilla.

Viat, virheet ja poikkeustilat

Poikkeustilojen kisittely on laaja athe. Sen opettaminen on puutteellista ja
usein laiminlyddadn tdysin. Asian ymmartamistd sotkee epdyhtendinen
termistd, jossa termejd virhe ja poikkeus kéytetidn vaihdannaisesti.
Poikkeustilojen oikeaoppinen kisittely on elintirkedéd toimintavarmojen ja
ymmadrrettivien ohjelmistojen kehittdmisessd. Onkin siis atheellista
ymmadrtad kéytettdvissd olevat poikkeustilojen hallintaan tarkoitetut
mekanismit, tietomallit ja kdytinnot.

Poikkeus ja wvirhe ovat kaksi en asiaa. Edeltivi on
viestintimekanismi, joka kertoo toiminnon loppuunsaattamattomuudesta.
Jilkimmiéinen on viirdn toteutuksen ilmentymd, jota e1 pitdisi olla
olemassakaan. Virheet tulisi korjata, jos suinkin mahdollista, ja
poikkeustilat tulisi késitella tapauskohtaisesti.

Virheitd vor ilmentyd ldhes missd tahansa. Ohjelmakoodi,
toiminnallisuusmadirittely ja kidyttdjasyote voivat kaikki olla virheellisia.
Oikea virheenkésittelytapa maérdaytyy virheen tekijan, sijainnin ja laaja-
alaisuuden mukaan. Virheiden kasittelyyn kéytettavit sdannot eivit sovellu
poikkeustentilojen kisittelyyn.

Vika on virheen ilmentyma. Jirjestelmin ulkopuolella oleva vika el
saisi aitheuttaa virhettd jarjestelmdssa vaan poikkeustilan. Viat voidaan
jakaa puleviin ja ndkyviin. Pileviat viat eivit ilmene jarjestelmin
toiminnassa, mutta saattavat jossain tilanteessa muuttua nikyviksi.
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Nikyvit viat nikyvit jarjestelmidn toiminnassa ja atheuttavat virheellista
toimintaa ja kdyttokelvottomuutta. Vika voi olla hetkellinen tai pysyvi.

Poikkeustilat ovat funktion maarittelemia sivuvaikutuksia, joita sen
suorittaminen voi aiheuttaa. Naiden poikkeustilojen tiytyy olla helposti
tiedettdvisséd ja tunnistettavissa, jotta ne voidaan kisitelld asianmukaisesti.
Poikkeustilat ovat osa funktion rajapintamédritelmdd. Nuden muuttuminen
voi aiheuttaa yhteensopimattomuuksia funktion ja sitd kutsuvan koodin
valilla.

Jokainen ohjelmistomoduuli méirittelee, mistd poikkeustiloista se
vol viestid. Moduulin domaini ja tekniset vaatimukset sanelevat viestittavit
tilat. Lahtokohtaisesti viestejd on kolmenlaisia: moduulin riippuvuuksien
poikkeustiloja ilmaisevat; moduulin oman laskennan madérittelemit; ja
moduulia kdyttivin koodin virheistd kertovia. Naistd kaksi ensimmaista
voidaan kisitelld melko vaivattomasti osana moduulia kdyttivan ohjelman
tavallista toimintaa. Kolmas on eridvd, koska se syntyy jarjestelmin
sisdisestd, mutta moduulin ulkopuolisesta virheestd ja sen tulisi tuottaa
virhetilaviesti poikkeustilaviestin sijaan.

Poikkeustilaviestit ~ voivat liikkkua funktio-, moduuli- ja
ohjelmarajojen yli. Ndin tapahtuessa viesti pdétyy toiseen asiayhteyteen,
jossa  sen  merkitystd  tulkitaan  vastaanottavan  asiayhteyden
domainisadantdjen mukaisesti. Vastaanottavalla asiayhteydelld on taysi valta
paittad viestin késittelystd. Tilanne joka luokitellaan poikkeavaksi yhdessi
domainissa, el vilttdmittd ole sitd toisessa domainissa.

Poikkeustilaviestin valitysmekanismit

Sopivan poikkeustilan vilitysmekanismin valinta ei ole vyksiselitteista.
Tdhan vaikuttavat mm. kaytettivd ohjelmointikieli, ohjelmalle asetetut
suoritus- ja toimintavaateet, ohjelman kayttoikd ja ajoympiristd, ja
viestintd ulkopuolisten jdrjestelmien kanssa. Useimmiten vyksittdinen
mekanismi e1 pysty tdyttdmdin kaikkia vaatimuksia, vaan on kaytettiva
useampaa eri mekanismia. Mahdollisimman pienen ja sopivan
mekanismijoukon wvalinta ja sen jdrjestelmillinen hyddyntiminen
helpottavat ohjelman ymmartdmista ja kehittimista.

Ehkipd yleisin ja monimutkaisin kédytossda oleva mekanismi on
kutsupinon purkava ei-paikallinen paluu, joka voi suorittaa lykittya
laskentaa. Useimmiten timid mekanismi tunnetaan nimelld heitto, nosto tai
lihete. Muita mekanismeja ovat viiteparametrit; funktion paluuarvon
kdyttd; monikon tai merkityn summatyypin kédytté funktion paluuarvona;

yleismuuttujat ja sdiepaikalliset muuttujat; paikallinen- ja pitkd hyppy;
sekd funktionaalisesta ohjelmoinnista tulevat monadit jompikumpi, kaippa

Ja koeta.
Jotkin tdssd tekstissi mainittavat mekanismien rajoitteet,
ominaisuudet ja kayttdé rmippuvat kaytettivin ohjelmointikielen

ominaisuuksista. Esimerkiksi tyypitykseen littyvat rajoitteet vaihtelevat
nimedvien, rakenteellisten ja piilevien tyyppijarjestelmien valilla.

Edelld mainittujen mekanismien lisiiksi poikkeustilojen kasittelyyn
voidaan kayttad algebrallisia vaikutusjirjestelmia. Vaikutusjirjestelma
toimii tyyppijirjestelmén rinnalla tiydentden sitd. Vaikutusjirjestelmaé salli
funktion wvaatimien sivuvaikutusten merkitsemisen osaks:i funktion
madrittelyd ja mahdollistaa monikéyttdisten suoritusvoiden rakentamisen.
Se poistaa tdysin tarpeen tyypeille, jotka tuovat sivuvaikutuksia
tyyppydrjestelman  puriin.  Vaikutusjdrjestelmat  ovat  kuitenkin
viahdntunnettuja ja harva ohjelmointikieli tukee niita ruttdvian hyvin, joten
tassd tekstissd nithin el paneuduta. Mainittakoon kuitenkin, ettd heitto-
mekanismi on vaikutusjdrjestelmien kéyttimien wvaikutuskisittelijoiden
erikoistapaus.

Viiteparametri

Viiteparametrejd  kéytetdidn  melko  vdhdn  poikkeustilaviestien
vilitysmekanismina. Ne on helppo unohtaa tarkistaa, ne vaativat
ylimddrdisen argumentin ja ne eivit estd kayttdmasta funktion paluuarvoa
poikkeustilanteessa.

Funktion onnistuneesta suorittamisesta huolimatta viiteparametrin
sisdltdmad arvoa taytyy tarkastella. Tarkastelu vaatii haarautuvaa logiikkaa,
jotta poikkeustilanteet voidaan kisitelli. Onnistuneen laskennan ja
poikkeuskdsittelyn toteuttava koodi taytyy kirjoittaa limittain, jolloin ne on
hankalampi erottaa toisistaan.

Viiteparametrien kéyttd poikkeustilatiedon vilittdjdnd pakottaa
funktion paluuarvon muotoon, jossa se on paluutyypin mukainen, muttei
kdyttokelpomen. Viteparametrit soveltuvat paremmin kaytettaviksi
funktioissa, jotka eivit tuota paluuarvoa.

Etuna viteparametreilli on, ettd ne voidaan tyypittia vapaasti
riippumatta muista funktion parametreistdi ja paluuarvosta. Tama
mahdollistaa yhtendisen poikkeustilaviestityypityksen moduulin laajuisesti.
Lahtokohtaisesti viiteparametrit eivat ole alttiita kilpailutilanteille. Niiden
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omistajuus vaikuttaa tdhan. Viteparametrit ovat helposti paikannettavissa
lahdekoodista, miké helpottaa oikean poikkeustilakdsittelyn toteuttamista.

Paluuarvo

Funktion paluuarvon kiytté poikkeustilaviestin vilittimiseen on harvoin
toimiva ratkaisu. Sen tarkastelu on helppo unohtaa, se vaatn tarkastelua
onnistumisesta huolimatta, poikkeustilakisittely ja onnistunut laskenta
taytyy toteuttaa limittdin, eikd arvon kéayttéa poikkeustilanteessa esteta.
Etuna paluuarvoilla on, ettd ne eivit vaadi ylimdédrdista parametrid vaan
hyviksikayttivit onnistuneen laskennan arvoa.

Paluuarvon kiytté poikkeustilaviestind vaati, ettdi se voidaan
erottaa onnistuneen laskennan tuottamista arvoista. Tilanne jossa tima el
ole mahdollista tunnetaan semipredikaatti ongelmana. Funktion
toiminnallisuus rajoittaa mahdollisten poikkeustilaviestien arvoja. Niuiden
taytyy olla tyypiltddn sopivia funktion tavanomaisten paluuarvojen kanssa.
Ndmia seikat voivat aiheuttaa epédyhtendisyyksida moduulin kéyttdmien
poikkeustietomallien wvilille, mikdli moduulin tarjoamien funktioiden
paluuarvot kattavat monia er1 arvovilejd ja tyyppejd. Naitd ongelmia on
mahdollista kiertdaa kayttamalla paluuarvoa ainoastaan
poikkeustilaviestintdédn ja palauttamalla oikea paluuarvo viiteparametrin
avulla. Taméa tosin vaatn yliméddrdisen parametrin, eikd korjaa muita
ongelmia.

Paluuarvot soveltuvat paremmin poikkeustilaviestintadn paluuarvoa
tuottamattomille funktioille. Néistikin funktioista vo1 olla vaikeaa
huomata, milloin paluuarvoa kiytetdan poikkeustilaviestintdan.

Paluuarvot eivdt ole alttiita kilpailutilanteille. Vitetyyppisilla
paluuarvoilla omistajuus vaikuttaa kilpailutilannealttiuteen.

Paluuarvojen puutteita poikkeustilan viestimisessid voidaan paikata
kayttamalla hylkdyksen esto médrettd ja jarjesteltyd, lineaarista, affiinia tai
relevanttia substrukturaalista tyyppijéarjestelmaa.

Monikko

Monikon kéaytté funktion paluuarvona ja poikkeustilaviestin vilittdjénd on
samankaltainen viiteparametrien ja paluuarvojen kanssa: monikon
sisdltimd poikkeustilaviesti vaatii aina tarkastelua; onnistunutta laskentaa
ja poikkeustilaa kasittelevd koodi ovat limittédin; poikkeustilanteessa taytyy
pystyd tuottamaan paluutyypille kevollinen, mutta kayttéon kelpaamaton

16 arvo.

Pelkkddn paluuarvoon ndhden monikko tarjoaa vapaamman
tyypityksen poikkeustilaviesteille. Monikkoa kaytettdessd tulee pyrkid
paluuarvon ja poikkeustilatiedon yhteniiseen jarjestykseen. Tdmai helpottaa
poikkeustilanteiden kisittelyda. Monikko tekee poikkeustiloista nikyvampia
ohjelmakoodissa, ollessaan osa funktion paluutyyppid. Monikkopaluuarvo
e1 ole altis kilpailutilanteille, poislukien viitetyyppien omistajuusongelmat.

Makaabereja mittoja vilttddkseni, ensimmadisen osan on paatyttdva tihan.
Ollos kuitenkin huoletta arvon lukija, seuraava osa julkaistaan kylla.
Luvassa on lisdd poikkeustilojen vilitysmekanismeja. Uppoudutaan nithin
sitten, kun on sen aika. Terveisin Grilli.
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