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yyda tietotekniikkaa
tuntematonta  kaveriasi
kuvittelemaan, millaisia
tietokoneita avaruuden
muukalaiset kéyttaisivit.
Todennidkoisesti kuvitelman pohjana
olisi hénelle tutuin tietokonetyyppi,
vajikkapa Windowsia ajava PC, jota
olisi muutettu hieman oudomman
nédkoiseksi. Elokuvissa ja tv-sarjoissa
jaadadn yleensa talle tasolle: graafises-
sa kayttoliittymdssd voi olla tuttujen
kirjainten tilalla hassut vankyrdt ja
nelikulmioiden tilalla kolmiot, mutta
graafisen kayttoliittymén ideaa ei tule
kukaan kyseenalaistaneeksi.
Asiantuntija, joka tuntee monia eri-
tyyppisié tietokoneita eri aikakausilta,
pystyy paljon valistuneempaan arva-
ukseen, mutta hankin saattaa juuttua
kiinni kyseenalaistamattomiin itses-
tadnselvyyksiin. Tietokonemaailma on
nimittdin tdynna vakiintuneita teknisia
ratkaisuja, joiden vakiintuneisuus ei
suinkaan tarkoita, ettd ne olisivat ai-
noita oikeita.
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Ulkoinen olemus

Ulkoisesti  erindkoisia — tietokoneita
on helppo kuvitella. Periaatteessa mi-
kain ei rajoita sitd, milté tietokone voi
nayttdd. Taman todetakseen ei tarvitse
edes mennd mielikuvitusmaailmoihin.
Sulautettuja jarjestelmid kun on nyky-
adn ldhes kaikkialla pienistd arkiesi-
neistd isoihin rakennuskomplekseihin.
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Kunhan nanotekniikka kehittyy, tieto-
tekniikan ei tarvitse olla edes olomuo-
doltaan kiintedd, vaan jokainen epi-
médrdinen kaasupilvikin saattaa olla
tietokone.

Jos konetta on kuitenkin tarkoitus
pystyd kdyttdmadn tehokkaasti, on
joko koneen tai siihen liitetyn paite-
laitteen ulkomuodolle hyvi asettaa joi-
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dostonhallintaohjelmassa.



takin reunaehtoja. Useimmat ihmiset
tarkastelevat maailmaa ensisijaisesti
silmilld ja vaikuttavat siithen kasilla,
joten tietokoneissa on ollut sen mu-
kaisesti néyttoruutuja, vilkkuvaloja,
kytkinpaneeleita, paperille tulostavia
kirjoittimia, virtuaalisilmikoita ja eri-
laisia osoitinlaitteita. Toimivia vaihto-
ehtoja niille on melko helppo kuvitel-
la, vaikka pitaydyttdisiinkin pelkissd
silmissd ja kasissd. Kaasupilvikoneen
nanopartikkelitkin voisivat tuottaa
nédkyvid kuvioita ja havainnoida kayt-
tajan liikkeita.

Kun olemassa olevia kayttoliitty-
mid tutkitaan sy6tto- ja tulostustasoa
syvemmaltd, voi suurimman osan
niistd luokitella joko kéadenjatkeiksi
tai kielellisiksi. Kadenjatkemallissa
manipuloidaan koneen sisdisid olioita
jotakuinkin suoraan. Vilissi voi tosin
olla jonkinlainen liikuteltava kohdis-
tin tai muu virtuaalihahmo. Kielelliset
kayttoliittymat puolestaan perustuvat
esimerkiksi komentotulkkeihin tai
koneen esittdimiin kysymyssarjoihin.
Merkittavid vilimuotojakin tosin on,
esimerkiksi vi-sukuiset tekstieditorit
tai Sierran vanhat seikkailupelit.

Kokonaan jaottelun ulkopuolelle
voisi mennd vaikkapa jérjestelma, jos-
sa kone oppii toimimaan kayttdjansa
antaman esimerkin mukaan esimer-
kiksi neuroverkon ohjaamana. Tamai
on suunta, johon peruskayttijien oh-
jelmistot ovat muutenkin hiljalleen
menossa; jo nyt ne arvailevat jonkin
verran kéyttdjan aikeita. Toisaalta jaot-
telusta putoaa myo6s esimerkiksi Pure
Data -ohjelmointiymparistd, jonka
rakenteet eivdt perustu kieleen vaan
palikoiden graafiseen kytkemiseen
toisiinsa.

Tulevaisuuden tietokoneille on

r
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yleensa kuviteltu vallitsevan kayttoliit-
tyméfilosofian ddrimmilleen kehitetty
muoto. Komentorivin valtakaudella
oltiin varmoja, ettd tulevaisuudessa
ihmisen ja koneen vuorovaikutus ta-
pahtuisi luonnollisella kielelld, joka
voisi olla vaikkapa puhuttua. Nykyisin
saatetaan sen sijaan unelmoida kaytto-
liittymistd, joissa olioita voi muovailla
kisilldan entistd monipuolisemmin tai
joissa kone arvaa entistd alykkaam-
min, mitd kéyttdja yrittdd milloinkin
tehdd. Jos siis kéyttoliittymastdan ha-
luaa varmuudella téysin erilaisen, kan-
nattaa huomata téllaiset trendit.

Kuoren ja ytimen suhde
Tavallisen kayttdjan késitys siitd, kuin-
ka kone toimii sisdisesti, perustuu
kayttoliittymén toimintaan. Toisinaan
pinta onnistuu kuvaamaan sisuksia
hyvin, kun taas joskus kayttoliittyma
on suorastaan kulissi, joka varjelee
kayttdjaa kayttojarjestelmalta. Esimer-
kiksi dlypuhelimet hiivyttavit usein
kayttdjiltadn koko tiedostojarjestel-
mén hakemistohierarkioineen, vaik-
ka niiden kayttojarjestelmat olisivat
Unix-pohjaisina hyvinkin hakemisto-
puukeskeisid.

Hyvan harhakuvan tdysin uudella
tavoin toimivasta tietokoneesta saa siis
luotua toteuttamalla kayttoliittyman,
joka hamaa kayttdjad eri tavoin kuin ai-
kaisemmat. Mutta entdp4i, jos ei haluta
huijata? Télloin kayttojarjestelmin ja
kayttoliittyman on toimittava samassa
kasitemaailmassa. Ndin on esimerkiksi
alkuperdisissa Macintosheissa.

Klassisen Mac OS:n tiedostonhal-
linnassa kuvakkeet ja levylld olevat
tiedostot vastaavat toisiaan yksi yh-
teen. Tiedoston graafiselle sijainnille
on tiedostojérjestelméssd omat kentdt
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samoin kuin tiedostotyypille, joka siis
el missddn nimessé ole osa tiedoston-
nimed. Myos tiedoston rakenne on
poikkeuksellinen. Siind missd Unix-
tyyppiset tiedostot pelkistyvit tavu-
jonoiksi, klassisen Macin tiedostot
ovat kaksihaaraisia: datahaara siséltad
perusdatan, kun taas resurssihaaraan
tallennetaan kuvakkeiden kaltaiset
oheissélat.

Macintoshin suunnittelijat kyseen-
alaistivat ahkerasti vanhaa maailmaa.
Heille esimerkiksi tekstipdatepohjai-
nen komentorivi oli jidnne vanhan-
aikaisesta ajattelusta, joten sellaista
ei ollut tarjolla edes ohjelmistonke-
hittdjille. Macintosh Programmer’s
Workshopin (MPW) komentotulkkia
kaytetdan tyoarkilta (worksheet), jota
voi muokata vapaasti tekstitiedoston
tapaan mutta jossa enterin painallus
suorittaa kohdistimen kohdalla olevan

komennon.
MPW:n kieli muistuttaa Unixin
komentotulkkeja. Peruskayttijien

skriptikielet, kuten Hypertalk ja App-
lescript, pyrittiin sen sijaan saamaan
mahdollisimman luonnollisen kielen
kaltaisiksi. Erddssa vaiheessa tavoittee-
na oli, ettd Applescriptid pystyisi luke-
maan ja kirjoittamaan samalla kielelld
kuin milla muukin kayttoliittymé on.
Jos ajatus olisi elanyt pitempédn, oli-
sivat suomalaisetkin ehka paasseet ko-
mentamaan Mikkejdin tyyliin “kaske
sovellusta ’Microsoft Word’ lopetta-
maan”.

Mac-maailman erilaisuudella oli
monia vaikutuksia. Macin kayttéjd
pystyi helposti ymmartamadn konetta
ja sen virhetilanteita, mutta kun tar-
vittiin  yhteistydtd muunmerkkisten
koneiden kanssa, tormaéttiin oikeaan
kasittdméttomyyksien ja yhteensopi-
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£dd Alias to Apple Menu - This script creates aliases to itemns and places them in the
" Apple benu Items" folder. The iterns can be specified by either selecting the iterns in
the finder and then running the application (wia the Apple menu) OR by dragging the
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on run
tell application "Finder”
set thelist to selection
if (count items in thelist) = 1 then
ifclass of item 1 of thelist is application file then

set thelist to {}
end if
end if
endif
end tell
MakeAppledliases(thelist)
end run

Apple halusi saada skriptien ohjelmoinnista — tai vaikka nauhoittami-
sesta — mahdollisimman helppoa myds perusjollille.

if name of {info for (thelist as alias}) is "Add Alias to Apple Menu” then

‘ [2:47 PM
ECI== -*README*- ==FIE| PM

Eraan Mac-tekstitiedoston sisarakenne avattuna. Teksti on datahaaran
puolella, kun taas resurssihaaran puolella on grafiikkaakin.
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vuusongelmien muuriin. Kun puoles-
taan muiden koneiden kéyttoliittymat
yrittivit matkia Macintoshia, ilme-
ni omanlaisiaan ongelmia: Amigan
Workbench ei tunnusta koko tiedos-
ton olemassaoloa, ellei sen kaverina
ole vastaavaa .info-tiedostoa, joka
sisdltdd kuvakkeen ja muut Mac-
tyyppiset metatiedot. Windowsit ovat
puolestaan usein yrittineet pimittad
tiedostonnimien loppuosat kayttajilta,
mika on johtanut sekaviin tilanteisiin.

Nykydan pimittdmistd harrastaa
myos Macintosh itse. Unix-pohjainen
OS X nimittdin vaatii samanlaista
kulissia kuin Windowskin, jotta se
vajkuttaisi Macintoshilta. Aito, kéyt-
tojarjestelmdn ytimeen asti ulottunut
erilaisuus korvattiin “think different”
-mainoskampanjoilla, ja pitkdan val-
telty tekstipdatekin ilmestyi sovellus-
valikkoon.

Unohdetut tekoalykoneet
Alkuperdistd Macintoshia voi pitad
ideologisena koneena, jonka jokainen
osa-alue on suunniteltu tukemaan
helppokayttoisyytta ja graafisuutta.
Mutta se ei suinkaan ole ainoa ide-
ologinen kone. Joskus korkean tason
suunnittelufilosofia on ulottunut jopa
konekielitasolle asti.

1970-luvun alkupuolella MIT:n te-
kodlytutkijat tuskastuivat siihen, ettd
heiddn suosimansa Lisp-kieli ei oi-
kein taipunut aikakauden koneille.
Padtettiin  suunnitella tydasemakone
kokonaan Lispin ldhtokohdista. Niin

ol

{

CADR oli ensimmadinen sarjatuotettu Lisp-
kone.
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koneen suoritin, kadskykanta kuin
kayttojarjestelmakin rakentuisivat tay-
sin Lispille ja sen filosofialle.

Jos tiettyyn korkean tason ohjel-
mointikieleen perustuva kone kuulos-
taa erikoiselta, on hyvd muistaa, ettd
my0s valtavirtakoneet on suunniteltu
tietyntyyppisille kielille ja ajatteluta-
voille. Jos Lisp-koneet olisivat olleet
alusta asti valtavirtaa, saatettaisiin
meille tuttuja koneita kutsua C- tai
Fortran-koneiksi.

Lisp-koneen toiminnassa suurin
ero valtavirtakoneisiin ndhden on se,
ettd sen data on alas asti tyypitettya.
Jokaiseen muistissa olevaan bindérisa-
naan kuuluu aina muutama bitti, joilla
merkitadn, onko kyse esimerkiksi yk-
sindisestd luvusta vai listaosoittimesta
ja mistd listan seuraava alkio saattaisi
16ytyd. Varsinaisen laskennan rinnalla
suoritetaan jatkuvasti omalla piirist6l-
ladn tyyppitarkistusta, joka Fortran-
koneiden kaintdjapohjaisissakin Lisp-
toteutuksissa vei suurimman osan
laskenta-ajasta.

Nykyisin Lisp-koneet ovat varsin
tuntematon tietokonehistorian sivu-
juonne, mutta niiden tulevaisuuteen
uskottiin kovasti vield 1980-luvulla.
Lispid pidettiin vahvana ja ilmaisu-
voimaisena kielend niin tulevaisuu-
den tekodlysovelluksiin kuin kaikkeen
muuhunkin. Koneita valmisti kau-
pallisesti Symbolics-niminen yhtio,
ja niilden Genera-kayttojarjestelma
lainasi paljon edistyksellisia ideoita
Xeroxin graafisesta Alto-tydasemasta.
Nyt Symbolics on ollut konkurssissa jo
20 vuotta, ja konetyyppi on unohdet-
tu voittajien historiankirjoituksesta.
Ehké ndkyvin Lisp-koneiden perint6
nykymaailmassa on Emacs-tekstiedi-
tori.

Lisp-koneet olivat vield aika maan-
laheisid ja tavallisia verrattuna Japa-

nin kauppa- ja teollisuusministerion,
vuonna 1982 aloittamaan ”Viidennen
sukupolven  tietokonehankkeeseen”,
englanninkieliseltd lyhenteeltdadn
FGCS. Hankkeen piti mullistaa koko
tietokonemaailma ja laittaa monet tie-
tojenkasittelyn perusoletukset tdysin
uusiksi. Laskenta olisi ollut tekoélypai-
notteista tietimyksenkasittelyd, jonka
perustana oli massiivisesti rinnakkais-
tettu logiikkaohjelmointi ja “aidinkie-
lend” Prolog. Prolog vaihdettiin kui-
tenkin projektin aikana KL1-nimiseen
logiikkaohjelmointikieleen.
Kymmenen vuoden kehitystyon jal-
keen valmistui lopulta viisi erilaista
PIM-konetta (Parallel Inference Ma-
chine), jotka pystyivit enimmilldan
muutamaan sataan miljoonaan loogi-
seen padttelyyn sekunnissa. Yhdysval-
loissa samaan aikaan toiminut Thin-
king Machines oli puolestaan luopunut
tekodlykeskeisyydestd jo paljon aiem-
min, ja sen Connection Machine -su-
pertietokoneita Kkéytettiin enimmak-
seen tavanomaisina supertietokoneina.

Symbolicsin Lisp-koneen Space Cadet -ndppaimisto: jotain tuttua, jotain outoa.



Cray-1 vuodelta 1976. Koneen erikoisen muotoilun lahtokohtana ei ole estetiikka vaan kompo-
nenttien valimatkojen ja [Ammaonvaihdon optimointi.

Crayn
numeronmurskaushirviot

Kun puhutaan tietokoneista, jotka tin-
kiméttomasti ilmentévit tiettya filoso-
fiaa ja nidkemystd jokaisella tasollaan,
ei kannata unohtaa Seymour Crayta.
60-luvulta 90-luvulle supertietokonei-
ta suunnitellut Cray ldhti joka kerta
suunnittelemaan konetta, joka mur-
kaisi numeroita nopeammin kuin yksi-
kadn aiempi, ja kaikki, mika ei tukenut
tatd padmaaraa, padsi kyseenalaistetta-
vaksi. Hyvin usein Crayn tiimi myds
onnistui tavoitteessaan.

Ensimmainen Crayn supertietokone
oli vuonna 1965 valmistunut CDC-
6600. Aikana, jolloin valtaosa tieto-
koneista ajoi ohjelmaa selkedn perak-
kaisissa askelissa, 6600:n 60-bittinen

keskussuoritin jakoi yksinkertaisia las-
kentakéskyjddn suoritettaviksi useille
rinnakkaisille laskentayksikaille. Muut
koneet suosivat CISC-ajattelua, jossa
yksittdisessd kaskyssd oli paljon ilmai-
suvoimaa, mutta CDC-6600:n kasky-
kanta oli RISC - parikymmentd vuotta
ennen kuin koko termi edes keksittiin.
Freonijadhdytteisen laitteiston huip-
punopeus oli noin kolme miljoonaa
liukulukulaskua sekunnissa.

Tietyt periaatteet toistuivat Crayn
suunnitelmissa vuosikymmenesta
toiseen. Erés oli se, ettei odottelu ole
numeronmurskausraudan arvolle so-
pivaa, oli se sitten massamuistin, kéyt-
tdjan tai syottdo- ja tulostuslaitteiden
odottelua. Keskussuoritin piti pitda
jatkuvasti tyollistettynd, joten vdhépa-

toisempiin tehtdviin ja keskussuoritti-
men ruokkimiseen kaytettiin erillisid
apusuorittimia ja edustakoneita.

Edes vilkkuvalokonsolien kulta-
aikana Cray ei laittanut koneisiinsa
sellaista, silld sen kayttohén olisi vaati-
nut suorittimen pysdyttelyd. Sen sijaan
esimerkiksi CDC-6600:n konsolilla oli
kaksi pyoreda vektorikuvaputkea, joille
apusuorittimet ajoivat hallintakaytto-
liittymad. Aikalaiset varmasti pitivat
konetta hirviomaiisend: operaattorit
eivit padsseet hallitsemaan elektroni-
aivoa suoraan, vaan heidin oli keskus-
teltava mulkosilmaisen vilittdjakoneen
kanssa.

Cray suhtautui yleensdkin nihkedsti
ratkaisuihin, jotka olisivat helpottaneet
kayttajan elamédd koneen suoritusky-
vyn kustannuksella. Hyvd esimerkki
on ndenndismuisti: jos ohjelmoija ei
pédse ja joudu itse paittdmadn, mikd
osa datasta on milloinkin keskusmuis-
tissa ja mikd massamuistissa, ei kone
yksinkertaisesti voi toimia tehokkaasti.
Mikroprosessoreiden kayttoon Cray
sentddn taipui 1990-luvulla Alpha-
suoritinten myota.

Laskentatapojen moninaisuus
Crayn 60- ja 70-luvun koneissa kes-
keisend ideana oli yksisdikeisen pe-
rakkaiskoodin suorittaminen rajoite-
tusti rinnakkaistaen - kuten on myds
useimmissa nykyisissd suorittimissa.
Kehitys olisi kuitenkin voinut edetd
toisinkin.

Brittildinen INMOS kehitti 1980-1u-
vulla Transputer-suorittimia, jotka on
suunniteltu kytkeytyméian nopeilla
linkeilld toisiin Transputereihin. Jos
Transputerit olisivat yleistyneet, olisi
kuluttajatietotekniikassa ehkd paasty
kilpailemaan suoritinytimien maéralla
jo 10-20 vuotta aiemmin, ja perusoh-
jelmointi olisi alkanut saada rinnak-
kaista ulottuvuutta jo tuolloin. Trans-
putereita kuitenkin kéytettiin 1dhinna
sulautetuissa jarjestelmissd, ja ainoaksi
merkittavaksi Transputer-yleistietoko-
neeksi jéi Atarin flopannut Transputer
Workstation. ATW:hen voi asentaa
enimmilldédn 13 kappaletta 20 mega-
hertsin T800-Transputereita.

Nykyisin Transputer-unelmasta on
tullut totta: tavallisissakin tietokoneis-
sa on paitsi useita rinnakkaisia suori-
tinytimid, myos grafiikkasuorittimia,
jotka sopivat erityisen hyvin rinnak-
kaislaskentaan. Eikd tdmd varmasti-
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Saksalaisen Parsytecin Megaframe-tydase-
maan mahtui enimmillddn kymmenen Tran-
sputer-suoritinta.

D-Waven 128-kubittinen kvanttilaskentapiiri.

kaan jai tdhdn. On nimittdin odotetta-
vissa, ettd tulevaisuudessa tietokoneet
tayttyvit vield paljon oudommista las-
kentayksikoistd. Néitd ovat esimerkik-
si ohjelmoitavat logiikkapiirit (FPGA
ja rDPA), neurolaskentayksikot ja
kvanttisuorittimet.

Ohjelmoitavan logiikan voi mieltdd
mikropiireiksi, joiden sisukset ovat
sahkoisesti vaihdettavissa. Tallaisia
piirejd on toistaiseksi kaytetty lahinna
korvaamaan ASICeja eli sovelluskoh-
taisia mikropiirejé, joiden valmistami-
nen pienelld volyymilld on kallista.

Ohjelmoitavasta logiikasta on kui-
tenkin enempdinkin. Se nimittdin
mahdollistaa ns. rekonfiguroitavan
laskennan (reconfigurable compu-
ting), jossa laitteisto muuttuu lennos-
sa sopivammaksi kulloinkin kasilld
olevalle tehtéville. Erdas mahdollinen
rekonfiguroitavan laskennan malli on
Rainer Hartensteinin Xputer. Harten-
stein on kutsunut rekonfiguroitavia
koneita my6s antikoneiksi ("anti-ma-
chine”) vittauksena siihen, ettd niiden
“koneisto” ei ole rakenteeltaan pysyva.

Neurolaskentayksikot on tarkoitettu
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alustaksi ei-biologisille neuroverkoille.
Neuroverkkojen vahvuutena on se, et-
tei niitéd tarvitse perinteisessd mielessa
ohjelmoida vaan niiden logiikan muo-
dostava painokerroinverkosto raken-
tuu automaattisesti. Ndin ne soveltuvat
hyvin esimerkiksi konendkoon, jota
on vaikea tyydyttéavisti pilkkoa ihmis-
ohjelmoijan kisittamiin moduuleihin.
Joidenkin vuosikymmenten pédstd
jopa ihmismielid saatetaan kopioida
aivoista neurolaskentapiirien ajettavik-
si.

Kvanttilaskenta perustuu siihen, etta
sopivasti rakennettu tietokone pystyy
olemaan kvanttimekaanisessa super-
positiossa eli useissa tiloissa samaan
aikaan. Koneen voi yksinkertaistaen
kuvitella laskevan eri asioita eri rin-
nakkaistodellisuuksissa: jos koneen
kvanttibiteistd vaikkapa 8 on superpo-
sitiossa, rinnakkaistuu laskenta kaik-
kiaan 256 eri todellisuuteen. Kvantti-
laskenta sopii etenkin tehtéviin, joissa
on 1oydettdva oikea ratkaisu valtavasta
mahdollisuusavaruudesta. Kanadalai-
nen D-Wave esitteli ensimmaisen toi-
mivan kvanttitietokoneen joulukuussa
2015.

Ykkosen ja nollan

tuolle puolen

Transputerit jdivdat RISCien ja risciy-
tettyjen CISCien varjoon ehka siksi,
ettd ne vaativat lijan suuria ajattelu- ja
ohjelmointitavan muutoksia. Valtavir-
tatietotekniikassa kun uudet paradig-
mat hyvéksytdan lahinni silloin, kun
ne saadaan alistettua perinteiselle ajat-
telutavalle. Vaijkka kone olisi tdynni
kuinka monimuotoista laskentalogiik-
kaa, halutaan sitd hallitsemaan tuttu

ja turvallinen perdkkaissuoritin, joka
ajaa perinteistd kayttojarjestelmaa.
Nykyaikaisessa perus-PC:ssd grafiik-
kasuorittimella on paikkansa omassa
karsinassaan, mutta grafiikkasuoritti-
men hallitsema kone olisi tdysin har-
haoppinen.

Kun monenkirjavaa joukkoa puhu-
tellaan ylhaaltd piin, tuppaa kaytetty
kieli noudattamaan valtakulttuurin
ihanteita. Esimerkiksi sellaiset grafiik-
kasuoritinpohjaisen rinnakkaislasken-
nan ohjelmointikielet kuin GLSL ja
OpenCL ovat hyvin ldhelld perinteistd
C-kieltd. Ei siis kannata odottaa, ettd
tulevaisuuden hyperlaskenta johdat-
taisi meidét kyseenalaistamaan sellai-
sia tietojenkasittelyn sitkeitd itsestaan-
selvyyksid kuin vaikkapa bindarisyytta.

Tietokoneet kdyttivat jo 1950-luvulla
enimmaikseen kolmea eri lukujarjestel-
mad: bindérisid kokonaislukuja, binaa-
risid liukulukuja ja bindérikoodattuja
desimaalilukuja. Moskovan yliopistos-
sa oltiin kuitenkin vakuuttuneita tasa-
painotetun trindarijarjestelmén eduis-
ta, ja ideaa kokeiltiin sielld niin vuonna
1958 valmistuneessa Setun-koneessa
kuin sen seuraajassa, Setun-70:ss4.

Siind missd bindérijarjestelméd poh-
jautuu ykkdseen ja nollaan, tasapaino-
tettu trindari ottaa mukaan kolmannen
numeron, miinus ykkosen. Etuna on
esimerkiksi se, ettei negatiivisia luku-
ja tarvitse koskaan kisitelld eri tavoin
kuin positiivisia ja my0s pyOristys- ja
kertolaskupiirit saa yksinkertaisem-
miksi. Setun saatiinkin pidettyd hyvin
eleganttina ja yksinkertaisena, ja sitd
tultiin ihailemaan kapitalistimaista asti.
Setunit jdivéat kuitenkin ainoiksi kos-
kaan rakennetuiksi trindarikoneiksi,
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Qalb on arabialainen Lisp-variantti. Kielen kehittanyt Ramsey Nasser halusi tutkia kirjoitusjar-
jestelman vaikutusta ohjelmointikokemukseen ja on tehnyt muutamista ohjelmista jopa kalli-

grafiateoksia.

vaikka idea palaakin tutkimusartikke-
leihin aina muutaman vuoden vélein.

Perinteinen  Aristoteleen logiik-
ka, johon myds digitaalitekniikassa
kaytetty Boolen algebra perustuu, on
kaksiarvoista: viite voi olla vain tosi
tai epatosi. Kaksiarvologiikka ei siis
pérjaa kovin hyvin esimerkiksi tunte-
mattomien, ristiriitojen tai sekéd-etta-
tilanteiden kanssa. Jos trindarikoneet
ja niille luontevat ohjelmointitekniikat
olisivat yleistyneet, olisivat ohjelmat-
kin ehkd keskimaarin poikkeussietoi-
sempia.

Tekniikan luonne
kumpuaa kulttuurista
Bindarilogiikan voittokulun voi aja-
tella kuvastavan kulttuurimme siséis-
ta bindarisyyttd: “Jos et ole meididn
puolellamme, olet meitd vastaan”
Eurooppalaiset kielet ilmaisevat joko-
taj-asetelmia huomattavasti selkedm-
min kuin monimutkaisempia suhtei-
ta, joten meille oli luontevaa kehittad
Aristoteleen logiikka, Boolen algebra
ja binddrikoneet. Jos tietotekniikka
sen sijaan olisi vaikkapa eteldame-
rikkalaisten aimaroiden kehittamas,
saattaisi se hyvinkin olla trindéristd —
heidén kielensd kun tarjoaa paremmat
rakennuspalikat kolmiarvologiikalle.
Jo pelkka kieli on siis saattanut vai-
kuttaa tietotekniikan kehitykseen pe-
rustavanlaatuisesti. Meiddn on vain
vaikea huomata titd, koska englan-
nin kielen asema on ollut siind niin
vallitseva. Valtaosa ohjelmointikie-
listd — jopa niistd, joiden avainsanat
ovat jollain muulla kielelld - perustuu
englannin kielen rakenteeseen. Oh-
jelmointikielten sanat eivdt taivu, ja

sanojen suhteet toisiinsa kuvataan tiu-
kalla sanajérjestykselld.

Suomeen perustuvia ohjelmointi-
kielid on ainakin yksi: liki unohdet-
tu 80-luvun opetuskieli Sampo. Sen
avainsanastoon kuuluu esimerkiksi si-
japaatteitd. Lapikotaisin suomen kielen
lahtokohdista rakennettu ohjelmoin-
tikieli saattaisi siis hyvinkin kayttda
lauseenosien suhteiden ilmaisemiseen
ensisijaisesti taivutusta ja vasta sen jal-
keen sanajérjestystd. Taipuvien sanojen
kayttd ohjelmointikielessd on kuiten-
kin nykyiselladn niin outo idea, etteivit
edes esoteeristen ohjelmointikielten
harrastajat ole juuri pohtineet sita.

Erilaisten kulttuuripiirteiden vaiku-
tusta tietojenkasittelyyn voi selvitelld
my0s vaikkapa repimalld niitd auki
postmodernismin hengessd. Hierark-
kiset tietorakenteet voivat hyvin olla
heijastusta kulttuurimme ldpitunke-
vasta hierarkia-ajattelusta, mustien
laatikoiden ylikorostunut asema puo-
lestaan oire teollisen yhteiskunnan
vieraannuttavuudesta. Vaikka peruste-
luja pitéisikin kaukaahaettuina, pystyy
tamantyyppisilld ajatusleikeilld 16yta-
méan tekniikasta ja ajattelusta kyseen-
alaistettavia piirteitd ja etsiméin niille
mielenkiintoisia vaihtoehtoja.

Tietojenkasittelytieteilija Ari Schle-
singer esitti pari vuotta sitten ajatuksen
feministisestd ohjelmointikielestd, joka
olisi rakennettu kokonaan feministi-
sistd lahtokohdista — ohjelmointipa-
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radigmoista ja logiikkajéirjestelmistd
lahtien. Perinteisen kaksiarvologiikan
tilalla olisi kvanttifysiikkainspiroitunut
parakonsistentti logiikka, ja olio-ohjel-
moinnin sijaan suosittaisiin vahemman
normatiivista abstrahointityylid. Idean
konkreettisempia jatkokehitelmid odo-
tellaan edelleen mielenkiinnolla.

Visiota kasaan

Tdssa artikkelissa kasiteltyjen ideoiden
pohjalta saisi varmasti suunniteltua jo
aika erikoisia koneita. Miten olisi vaik-
kapa temppelid muistuttava kone, jota
ohjataan tekemadlld sen sisdlld erilaisia
rituaaleja? Entdpé kone, jonka loogiset
perusteet, laskentaparadigmat, ohjel-
mointikielet ja ohjelmat perustuisivat
kaikki sykliselle ajattelulle perinteisen
lansimaisen lineaarisuuden sijaan?
Taméntyyppisid ideoita on mukava
pyoritella mielessddn, ja ne toimivat
nékoaloja avartavina ajatusleikkeina,
vaikkei niitd yleensd kannattaisikaan
ruveta konkreettisesti toteuttamaan.

Perustavanlaatuisesti erilaiset tekni-
set ideat voivat vaatia jopa vuosikym-
menten hauduttelua ja tyostamista. Ja-
panin tekodlykoneita kehitettiin isoilla
tutkijaryhmilla kymmenen vuotta.
Rekonfiguroitavaa tietotekniikkaa ei
puolestaan vieldkddn oikein ole tarjol-
la parinkymmenen vuoden tutkimus-
tyOstd huolimatta. Jos siis lahtee kehit-
telemédin jotain tdysin uutta, kannattaa
oikeasti uskoa visioonsa sen verran,
ettd on valmis heittdytymaén ikuisuus-
projektiin.

Tietokoneista on vuosikymmenten
mittaan tullut aina vain yhdenmukai-
sempia. Pintapuolisista eroista huoli-
matta valtaosan sisuksista l6ytyy endd
vain muutamaa erilaista suoritinarkki-
tehtuuria tai kédyttojarjestelmad, jotka
tuputtavat kiyttdjilleen ajka samanta-
paisia filosofioita: paljon tuotteistet-
tuja mustia laatikoita, syvid teollisten
moduulien hierarkioita, kiyttdjin var-
jelemista tekniikan ymmaértamiselta.
Kysyntéa siis varmasti olisi tdysin toi-
senlaisista ldhtokohdista kehitetyille
tietokoneille — joten siitd vain suunnit-
teluprojektia kiyntiin! &

7915966605785408983A8636 0000t

39



