


Luovuus on aina tarpeen. Varsinkin tieto-
tekniikassa.

Luovuudesta on viime aikoina pidetty
metelia. Eika syytta. Logiikka ja jarkeily
eivat enaa riita. Uudet innovaatiot vaativat
luovuutta avuksi.

On vaikeaa loytaa uusia ideoita yritta-
malla katsoa kahta tiukemmin siihen
suuntaan, josta on jo etsinyt ratkaisua.
Paan kaantaminen on paljon jarkevam-
paa. Uudet ideat syntyvat helpommin
asettamalla entiset periaatteet kyseenalai-
siksi.

Toiset ovat luonnostaan luovempia
kuin toiset. Mutta ei hataa. Luovuuttakin
voi oppia. Sita varten on oikein omia
kursseja.

Joissakin yrityksissa kaytetaan musiik-
kia luovuuden kirvoittajana ja toisessa ren-
touttavaa tyopaikkaliikuntaa. Kolmannes-
sa pyritdan edistamaan luovuutta esimer-

Tervetuloa luovuus

kiksi idearyhmilla, joissa eri organisaatiota-
sojen tyontekijat voivat esittaa vapaasti
ajatuksiaan ja ideoitaan. Kaikissa on kui-
tenkin sama paamaara — koko aivokapa-
siteetin kayttoonotto tietoiseksi tyckaluksi.

Myoénteinen ilmapiiri on valttaméatonta

luovuudelle. Se vapauttaa ajatukset kah-
leistaan. Painvastoin kuin ryppyotsaisuus,
joka kahlitsee uudet ideat tiukasti alitajun-
nan vangeiksi.

Parasta mitd voit alkaneelta vuodelta

toivoa onkin luovuus. Murra raja-aidat ja
tee kaikki toisin kuin ennen. Ole luoval!

Luovaa Vuotta 1986!
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INFO

"INFO-sovelluskehittimell
on helppo tehdé toimivia
ohjelmia. Ne eivét kuiten-
kaan valttamétta toimi ko-
vin tehokkaasti. INFOlla
saadaan kylla tehokkaita
jérjestelmia, mutta se edel-
lyttdd hyvaa INFOn tunte-
musta tai asiantuntijan
apua”, sanoo RDB-Sys-
temsin toimitusjohtaja
Markku Aarikka.

RDB-Systems Oy (Relational Database
Systems), entiseltd nimeltddn Unisoft
Oy, on vuonna 1983 perustettu ohjel-
mistotalo Espoossa. Yritys on erikoistu-
nut ohjelmointiin INFO-sovelluskehitti-
mella. RDB-Systemsilla onkin paras
INFO-tietdmys Suomessa. Tietamys on
saavutettu pitkalti kantapaan kautta
monivuotisella  INFO-kokemuksella.
RDB-Systems tyollistaa tanaan viisi
INFO-asiantuntijaa.

RDB-Systems jarjestaa lisaksi yritys-
kohtaista INFO-koulutusta. Ja viimei-
sen puolentoista vuoden ajan RDB-
Systems on my6s pitanyt lahes kaikki
Nokian INFO-kurssit.

RDB-Systems on rakentanut INFO-
sovelluksia l&dhinna suurille yrityksille.
RDB-Systemsin asiakkaita ovat mm.
OKO, Yhtyneet paperitehtaat, Nokia,
Veikkaus ja Raute.

INFO-sovellukset ovat olleet padosin
normaaleja kaupallishallinnollisia sovel-
luksia, kuten erilaisia myyntitilausjarjes-
telmia, valuutta-. tai henkiléstéhallin-
toa. RDB-Systemsin INFOlla toteutet-
tuja paketteja ovat mm. yritysten laino-
jenhoitojarjestelma ja kassatoimintojen
hoitojarjestelmat.

Rajoitetusti loppukayttajille

INFOn mainostetaan soveltuvan hy-
vin myo6s loppukayttajien tyokaluksi.
Néain min&kin ajattelin ennen. Mutta
kokemukset ovat osoittaneet, ettd IN-
FOn kéaytté loppukayttajilla on kuiten-
kin hyvin rajoittunutta. Ehk& suurin syy
on se, etta loppukayttajilla ei kuiten-
kaan ole aikaa paivittaisistd rutiineista
paasta tekeméaan sovelluksiaan”, Aa-
rikka sanoo.

INFOssa voidaan erottaa komento-
ja ohjelmointitaso. Aarikan mukaan
vain komentotaso soveltuu loppukéayt-
tajalle. Sen sijaan ohjelmointitason
kaytto edellyttad kehittimen syvallisem-
paa tuntemusta.

Suunnittelua ei saa unohtaa

Kehittimilla rakennetaan nopeasti laa-
jojakin jarjestelmia. Kehittimelld tehdyt
ohjelmat eivat kuitenkaan valttamatta
toimi tehokkaasti. Koneaikaa kuluu,
kun tiedostot kasvavat. Ei ole kiinnitet-
ty huomiota tiedostosuunnitteluun eika
ohjelmien rakentamiseen. Vaikka ke-
hittimilla pystyy tekem&an sovelluksia
nopeasti, ne vaativat yhtad huolellisen
tiedosto- ja ohjelmistosuunnittelun kuin
vanhat menetelmat.

"Vaikka  suunnitteluun  kayttaa
enemman aikaa, on ohjelmointi silti
huomattavasti nopeampaa kehittimilla
kuin perinteisilla tavoilla. Mitd moni-
mutkaisemmasta sovelluksesta on ky-
se, sitd pienemmaksi ero muodostuu.
Yleisesti voidaankin sanoa, ettd INFOI-
la pystyy tekemaan sovelluksia 3-10
kertaa nopeammin kuin perinteisesti
ohjelmoiden. Mutta yllapidossa kehitin
on taysin ylivoimainen. Voidaan pu-
hua jopa 50-kertaisesta nopeudesta.

Ohjelmoinnin edelleen nopeuttami-
seksi ja laadun parantamiseksi RDB-

HMa

tehokkaaseen kaytt6on
asiantuntijan avulla

Systems kayttaa kehittamiaan ohjelma-
runkoja ja ohjelmointistandardeja”,
Aarikka korostaa.

”Jotkut asiakkaat valittelevat INFOn
hitautta. On tapauksia, joissa listaus on
kestanyt useita tunteja. Paria kaskya
muuttamalla ajo on saatu jopa 50-ker-
taa nopeammaksi. INFOlla on siis
helppoa tehda toimivia, mutta hitaita
ohjelmia. Sen sijaan asiantuntemuksel-
la saadaan myos INFOlla nopeita jar-
jestelmia”, han lisaa.

Ei kaikkea INFOlla

INFOlla pystytdéan hallitsemaan myos
suuria rekistereita. RDB-Systemsin ko-
kemusten mukaan oikein kaytettyna
INFO pystyy kasittelemaan rekistereita,
joissa on satoja tuhansia tietueita.

Aarikan mukaan kaikkea ei ole kui-
tenkaan syyta tehda INFOlla. "Meille ei
ole tullut vastaan viela yhtaan sellaista
jarjestelmaa, jota ei olisi voinut tehda
INFOlla. Mutta paljon sellaisia, joita ei
olisi ikind kannattanut tehda INFOlla.
Jos raskasta tapahtumankasittelya hoi-
tavaan jarjestelmaan tarvitaan kymme-
nia paatteitd ja vastausaikavaatimukset
ovat kovat, ei ole jarkevaa lahted so-
veltamaan INFOa”, Aarikka sanoo.

Kannattaako tehda INFOlla vai ei?
Tassakin kysymyksessa on INFO-asian-
tuntijan apu usein tarpeen.

INFOlla tehty ohjelmakoodi on hel-
posti siirrettavissa koneesta toiseen.
Niinpa laitteistoa laajennettaessa ei oh-
jelmistoa tarvitse uusia. Esimerkiksi
MikroMikko 2:lla tehdyt jarjestelmét
voidaan sinallaan siirtaa DPS 6 -laitteis-
toihin. Ja péinvastoin. Pienia eroavai-
suuksia kylla 16ytyy. Esimerkiksi DPS
6:lla on indeksitiedosto, joka taas puut-
tuu MikroMikon INFOsta. O
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Uusi WordPertect
kay verkkoon

MikroMikko 2 -ldhiverkkoja asennetaan tayttd hikaa. Ja
samalla verkon sovellusvalikoima laajenee jatkuvasti. Vii-
meisin tulokas on uusi WordPerfect-tekstinkésittelyohjel-
ma.

4

Lisda sovelluksia MikroMikko 2 -ldhiverkkoon
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MikroMikko 2 -ladhiverkon eri tyoase-
missa voidaan kayttaa samanaikaisesti
eri MS-DOS -sovelluksia. Esimerkiksi
samalla kun yhdessa tycasemassa kay-
tetaan Multiplania, voidaan toisessa
tehda vaikkapa tekstinkasittelya. Sovel-
lukset saavat kayttdéd samoja massa-
muisteja seka yhteista kirjoitinta.

Talla hetkella verkossa toimivia MS-
DOS -yleisohjelmia ovat WordStar ja
Edix/Wordix -tekstinkésittelyohjelmat,
Multiplan-taulukkolaskenta, InfoStar,
SuperSort, dBASE I, Quickcode seka
K-mies. Ja viimeisimpana verkkoon on
istutettu ~ WordPerfect-tekstinkasittely-
ohjelman uusin versio 4.1. Uusi Word-
Perfect toimii tietysti myds yksittaisessa
MikroMikko 2:ssa.

WordPerfectin valmistaja on amerik-
kalainen Satellite Software Internatio-
nal. Ohjelmiston on suomentanut sen
maahantuoja Businessman Oy.

Helppo kayttaa

Monipuolinen toiminnoiltaan

WordPerfect on komentopohjainen.
Ohjelmiston toiminnot kaynnistetdan
yksinkertaisilla komennoilla ilman va-
likkojen selausta. Komennot annetaan
joko toimintonéppéaimilla tai shift- ja
ctrl-nédppainten avulla.

MikroMikossa komennot on sijoitet-
tu myds pehmonéppéaimiin. Eli voit
kayttaa ohjelmistoa joko normaalinap-
paimistolta tai pehmonappéimista, tai
ristiin - ihan miten haluat.

Koska naytolla ei tarvita valikkoja,
WordPerfectin naytté on selkea. Nay-
tolla on vain yksi ohjausrivi, joka il-
moittaa kayttajalle tekstin numeron se-
ka kohdistimen paikan sivun, rivin ja
sarakkeen tarkkuudella.

WordPerfectissa teksti nakyy kuva-
ruudulla valmiiksi muotoiltuna eli sellai-
sena kuin se tulostuu paperille. Aino-
ana poikkeuksena on oikean reunan
tasaus. Oikea reuna ei kuvaruudulla
ole vield tasattua, vaan vasta kirjoitti-
melle tulostettaessa. Tai sitten ei —
ihan miten kayttaja haluaa.

Sen sijaan alleviivaukset, lihavoinnit,
keskitykset ja sisennykset nakyvat nay-
tolla heti oikeanlaisina. Uudessa versi-
ossa myos monipalstatekstin palstat na-
kyvat jo kuvaruudulla rinnakkain, kun
ne aiemmassa versiossa tulostuivat rin-
nakkain vasta paperille. Niin ikaan si-
vurajat tulostuvat naytolle.

Oppimista ja kayttéa helpottaa oh-
jelmiston suomenkielisyys. Ja lisaksi
pulmatilanteissa auttaa HELP-toiminto.
Painamalla ns. HELP-nappéainta saat
naytolle tarvittavat kayttdohjeet.

viivagrafiikka

ikkunointi (2)

sanakirjaa laajennettu

uusittu kasikirja

WordPerfect -version 4.1 uusia piirteita:
® automaattinen tekstin talletus

otsikoiden numerointi ja sisallysluettelon
generointi haluttuun paikkaan

toimintojen ryhmittelya parannettu
kaikkiin toimintoihin yhden kaden sormilla

saatavissa verkkoversiona
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WordPerfect on monipuolinen. Sen
ominaisuudet riittavat ammattimaiseen-
kin tekstinkasittelytyohon. Ohjelma on
ainakin perustoiminnoiltaan melko hel-
posti opittavissa.

WordPerfectista loytyvat kaikki teks-
tin muotoilun ja muokkauksen perus-
toiminnot. Naitad ovat esimerkiksi yla-
ja alaindeksit, paallelyonti, yla- ja ala-
tunnisteet, alaviitteet, automaattinen si-
vunumerointi, etsi ja korvaa' -toimin-
to, ’poista sana/rivi/sivun loppuun’
-toiminnot, tekstin keskitys, vasen ja
oikea sisennys jne. Ala- ja ylatunniste-
riveja voi olla yhteensa enintdan nelja.
WordPerfectin  paéllelyontia  kayttaen
saadaan aikaan esimerkiksi aksentit.

Reunukset, sarkaimet ja rivivali ovat
muutettavissa misséd tekstinkohdassa
tahansa. Tuolloin kyseisestd kohdasta
alkaen teksti muotoutuu uusien asetuk-
sien mukaisesti. Ohjelmistosta 16ytyy
my6s desimaalisarkainnus.

Tekstilohkon kasittely on WordPer-
fectissa monipuolista. Ensin on merkit-
tava kasiteltavaksi otettava tekstilohko.
Tekstilohkon voi sitten siirtéa, kopioi-
da, poistaa tai vaikka tulostaa. Myds
lohkon alleviivaus, vahvennus ja muut-
taminen isoiksi/pieniksi kirjaimiksi kay
katevasti yhdelld komennolla.

Kohdistinta pystytaan liikuttelemaan
tekstissa sivuittain, riveittain ja sanoit-
tain. Kohdistin liikkuu nappéarasti myos
tekstin alkuun ja loppuun, sekad suo-
raan tietyn sivun alkuun.

Aiemmassa versiossa oli jo mahdol-
lista kasitella kahta tekstia vuorottain,
mutta nahda naytolla yhdella kertaa
vain toinen niistd. Sen sijaan uudessa
WordPerfectissa molemmat tekstit saa-
daan samalle naytolle, silla naytén voi
jakaa kahdeksi ikkunaksi. lkkunoista
on hyotya lahinna kopioitaessa teksti-
lohkoja tekstista toiseen.

> >
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viivagrafiikka
monipalstatulostus
aritmetiikka
makrot
suomenkielinen
taustatulostus

| +++++++++ +

WordPerfectin plussat ja miinukset:

teksti tallettuu automaattisesti
moniriviset yla- ja alatunnisteet
rivivalien vaihtelut samassa tekstissa
alaviitteet automaattisesti

automaattinen tavutus puuttuu

Aritmetiikkaa, makroja, ...

Automaattinen tavutus puuttuu

Suojaus huomioitu

WordPerfectilla voidaan nimeta uudel-
leen, poistaa seka tallettaa tekstitiedos-
toja.

Automaattinen tekstin talletus halu-
tuin aikavélein on mahdollista. Nain
voidaan valttaad tekstin tdydellinen ka-
toaminen esimerkiksi laitehairién sattu-
essa.

Tekstit voi tallettaa myés salasanoin,
jolloin ulkopuoliset eivat paase tekstei-
hin kasiksi. Verkkoversiossa on lisaksi
tekstitiedostojen samanaikainen péivi-
tys estetty tiedostolukituksella.

Talletus voi tapahtua joko WordPer-
fectin omassa tekstiformaatissa tai AS-
Cll-muodossa. Niinpa se soveltuu
myo6s muokkaimeksi ohjelmien kirjoit-
tamiseen. Niin ikdan se pystyy kasitte-
lem&an muiden ohjelmien, mm. Word-
Starin, ASCII-tiedostoja.

WordPerfectissa on komennot le-
vykkeen vapaan tyétilan seka tekstitie-
doston koon tarkistukseen.

Tulostus taustalla

Tekstinkasittelyohjelmistoista loytyy
harvemmin aritmetiikkaa. WordPerfect
sen sijaan hallitsee sarakepohjaista las-
kentaa. Ohjelmistolla voidaan lisata,
vahentaa, kertoa ja jakaa numerosa-
rakkeittain. Varsinaisesta taulukkolas-
kennasta ei voida kuitenkaan puhua.
Sarakkeissa voi olla myés tekstia. Niin-
pa WordPerfectilla on mahdollista ra-
kentaa esimerkiksi taseita ja tuloslaskel-
mia.

Yksi WordPerfectin hienouksista on
monipalstarakenne. Se pystyy muotoi-
lemaan tekstin jopa viiteen palstaan.

Kun joudutaan toistamaan tiettyja
komentoja usein, on jarkevaa hysdyn-
taa WordPerfectin makromahdollisuut-
ta. Kayttdja voi tallettaa levykkeelle
perakkaisia nappainpainalluksia (mer-
kit, komennot tai niiden yhdistelmat)
ns. makroksi. Jos esimerkiksi kayte-
tddn usein samanlaista ylatunnistetta,
maaritellaan ylatunniste makroksi. Ja
aina kun halutaan kyseinen ylatunnis-
te, viitataan vain makroon. Makroja
voidaan myos ketjuttaa.

WordPerfect osaa viivagrafiikan. Eli
tekstiin voidaan piirtdad nuolinappaimil-
la vaaka- ja pystyviivoja. Niinpa esi-
merkiksi organisaatio- ja lohkokaaviot
saadaan tekstiin jo Kkirjoitusvaiheessa.
Tosin viivagrafiikan tulostus paperille
edellyttad, etta kaytettava kirjoitin pys-
tyy tulostamaan tarvittavat viiva-alkiot.

Suurin ongelma WordPerfectin kaytos-
sa on tavutus. Se tuntee vain puoliau-
tomaattisen tavutuksen.

WordPerfect ehdottaa rivin lopussa
tavutuskohtaa, mutta aina suoraan oi-
kean reunuksen kohdalle ilman mitaan
tavutussaantéja. Jos sen ehdottama ta-
vutuskohta on vaara, siirretaan kohdis-
tin haluttuun tavutuskohtaan ja paine-
taan ESC-néppainta.

Tekstia voi kirjoittaa myo6s tavutta-
matta, jolloin se rivittyy automaattises-
ti. Eli kun teksti menee oikean reunuk-
sen yli, WordPerfect siirtda heti viimei-
sen sanan seuraavan rivin alkuun.
Tekstin voi haluttaessa tavuttaa jalkika-
teen.

Ohjelmassa on mukana englannin-
kielisen tekstin oikeinkirjoituksen tarkis-
tus. Sen mahdollistaa WordPerfectin
englanninkielinen sanakirja. Kirja sisal-
taa valmiina 80 000 sanaa ja kayttaja
voi lisatéd sinne omia sanojaan.

Tekstit tulostuvat WordPerfectissa taus-
tatulostuksena. Nain kayttaja voi tulos-
tuksen aikana kasitella toista tekstia.
Tulostus on toteutettu jonotusperi-
aatteella eli tulostettavaksi voidaan lait-
taa useampia teksteja perakkain. Oh-
jelma tulostaa tekstit vuorollaan jonon
mukaisessa jarjestyksessa.
WordPerfect pystyy tulostamaan 14-
hes kaikille kirjoittimille. MikroMikko
2:n WordPerfectissa on valmiina kirjoi-
tinmaarittelyt yli 200 kirjoittimelle, mm.
eri laserkirjoittimille. Ja jos ei ole val-
miina, voidaan Kkirjoitin maaritelld hel-
posti ohjelmiston mukana toimitettaval-
la PRINTER -apuohjelmalla.
WordPerfect tulostaa tarvittaessa
myds joukkokirjeitd ja osoitetarroja
osoiterekisterien mukaan. 1
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Thomas Branders

Olemme péaasseet Pascal-kurssimme
viimeiseen osaan. Téssa osassa kasitte-
lemme sy6ttdéa ja tulostusta. Lopuksi
tarkastelemme viela Pascalin asemaa
muiden ohjelmointikielten joukossa. Ja
entiseen tapaan on ensin syyta tutustua
edellisten harjoitustehtavien mallivas-
tauksiin.

Vastaukset kurssin 3. osan
harjoitustehtaviin

Tehtava 1.

a) Korttipakan kortti:

TYPE
kortti = RECORD
maa: (risti,ruutu,pata,hertta);
arvo: 1..13;
END;

b) Tiedot myytavastd huoneistosta:

TYPE
huoneistotiedot = RECORD
osoite: PACKED ARRAY [1..30]
OF Char;
rakvuosi: Integer;
omistaja: PACKED ARRAY
[1..20] OF Char;
hinta: Integer;
END;

c) Ruotsin kielen vokaalien joukko ja
esimerkki joukon kaytosta:

TYPE
kirjainjoukko = SET OF ’a’..’&’
{ASCIl-merkistdssa ‘&’ on viimeinen
kirjain]
VAR
vokaalit: kirjainjoukko;
c: Char;
vokaalit: = ['a’,’e’,’i’,’o’,'u’,'y’,’8’’a",’&]
{kateva tapa testata onko ¢ vokaali:]
IF ¢ IN vokaalit THEN

© P NP U A W

. Johdanto

. Pascal-ohjelman rakenne
Yksinkertaiset tietotyypit
Lauseet ja ohjausrakenteet
Aliohjelmat

Rakenteiset tietotyypit
Dynaamiset tietorakenteet
. Syo6tto ja tulostus

. Yhteenveto
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Pascal-kurssi

Osa 4:

Tehtava 2.

Kokonaislukulistan rakentaminen ja tu-
lostaminen syottojarjestyksessa:

PROGRAM lista(Input, Output);
TYPE R
osoitin = alkio;
alkio = RECORD
arvo: Integer;
seuraava: osoitin;
END;
VAR
alku,x,viim: osoitin;
i: Integer;
BEGIN
New(alku);
alku”.seuraava: = Nil;
viim: = alku;
Read(i);
WHILE i <> 0 DO
BEGIN
New(x);
x .arvo: = i
x .seuraava: = Nil;
viim .seuraava: = x:
viim: = X;
Read(i)
END:
x: = alku” .seuraava;
WHILE x <> Nil DO
BEGIN A
Writeln(x .arvo);
X:= X .seuraava
END
END.

8. Syo6tt6 ja tulostus

Ohjelmissa tarvitaan syottéa tai tulos-
tusta, yleensd kumpaakin. Olemme jo
esimerkeissamme kayttéaneet syotto- ja
tulostusproseduureja Read ja Writeln.

Sy6ttd ja tulostus liittyvat kiinteasti
tiedostojen kasittelyyn. Standardi-Pas-
calissa kasiteltdvat tiedostot ovat perak-
kaistiedostoja. Kun tiedosto on luotu
tai avattu, sen alkioihin paastaan kéasik-
si vain perakkaisjarjestyksessa. Tiedos-
totyypin maarittely esitettiin kohdassa
6.5.

Tasséa kurssissa emme késittele har-
voin kaytettyja tiedosto-operaatioita,
kuten esimerkiksi Get ja Put.

> >
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8.1 Tiedoston luonti

Tiedosto luodaan standardiproseduuril-
la Rewrite, joka myos tuhoaa tiedoston
mahdollisen vanhan sisallon.

TYPE

alkio = ...;
VAR

x: alkio;

f: FILE OF alkio;

{mielivaltainen tyyppil

R‘e.w'rite f):

Uusia alkioita liitetaan edellisten peraan
standardiproseduurilla Write:

Write(f, x);

Seuraavassa kirjoitetaan tyyppia Fl-
LE OF Integer olevaan tiedostoon
25000 kokonaislukualkiota numerojar-
jestyksessa:

Rewrite(f);
FOR i:=1 TO 25000 DO
Write (,1);

8.2 Tiedostosta lukeminen

Olemassa olevan tiedoston sisallén
kayttaminen Pascal-ohjelmassa edellyt-
tada, etta tiedosto ensin avataan stan-
dardiproseduurilla Reset:

Reset(f);

Taméan jalkeen perédkkaiset alkiot voi-
daan lukea proseduurilla Read:

Read(f, x);

Tiedoston loppumista voidaan tark-
kailla standardifunktiolla Eof(f). Se saa
arvon True, jos ollaan tiedoston lopus-
sa. Jos tiedostosta yritetdan lukea,
vaikka Eof(f) saa arvon True, seuraa
useimmissa Pascal-jarjestelmissa ajon-
aikainen virhe. Funktiota Eof on siis
syyta kayttaa aina ennen lukukaskya,
ellei tiedetd kuinka monta alkiota tie-
dosto sisaltaa.

Reset(f):
WHILE NOT Eof(f) DO
BEGIN
Read(f. x);
. x:n kasittely]
END:

— 8

8.3 Tekstitiedostot

Pascal-kielessa on tekstitiedostoilla eri-
tyisasema.

Tekstitiedosto on muodollisesti tyyp-
pia FILE OF Char oleva tiedosto, joka
voidaan jakaa riveihin. Rivi koostuu
merkeistd ja rivinlopettimesta. Teksti-
tiedostoille on varattu oma tyypintun-
nus Text.

VAR
txtied: Text;

Tekstitiedostojen erikoispiirteisiin
kuuluu se, ettd niihin voidaan tallettaa
myos lukuja, tai oikeammin merkeista
koostuvia lukujen esityksia.

Tekstitiedostoon tulostetaan prose-
duureilla Write ja Writeln, joista jalkim-
mainen Kkirjoittaa rivinlopettimen tulos-
tettujen parametrien peraan.

Ohjelmanpatka

= 3

Wirite (txtied, 2) ;
Writeln (txtied, i) ;
Wiriteln (txtied,i) ;

tulostaa

2 3
3

Standardiproseduurilla Page(txtied)
saadaan tiedostoon aikaan sivunvaih-
to.

Tulostettaessa tekstitiedostoon, voi-
daan Write-lauseessa maaritella tulos-
tuskentan leveys merkitsemalla para-
metrin jalkeen kaksoispiste ja kokonais-
luku. Kentén leveys maarda montako
merkkia tulostuu kutakin parametria
kohden. Jos tulostettava arvo on lyhy-
empi kuin kentan leveys, kentta tayte-
taan valilyonneilla joko vasemmalta
(luvut) tai oikealta (merkkijonot).

Ohjelmanpatka
it= 45
str:= " KANISTERI

Wirite (txtied, i:4, str:5, 'A’);
tulostaa

45 KANIA

Kentan leveyden oletusarvo vaihte-
lee eri Pascal-jarjestelmissd. Samoin
ohjelman toiminta silloin, kun tulostet-
tava luku ei mahdu maariteltyyn kent-
taan.

Reaaliluvut tulostetaan oletusarvoi-
sesti eksponenttiesityksena (ks. kohta
3.2). Ne saadaan myé&s kiintean pilkun
muotoon, jos kentén leveyden jalkeen
merkitdan tulostettavien desimaalien
lukumaara kaksoispisteelld erotettuna.

Ohjelmanpatka

r:= 234.567
Writeln (r);
Writeln (r:8);
Writeln(r:6:1);

tulostaa

2.345670000E + 02
2.3E+02
234.6

Olkoon i tyyppia Integer. Talldin
lause

Read (txtied, i)

lukee merkkeja (hylaten mahdolliset
vélilydnnit ja rivinlopettimet) ja tulkit-
see ne kokonaisluvuksi, joka sijoitetaan
i:n arvoksi. Sen sijaan ReadIn-prose-
duuri lukee ensin tiedostosta paramet-
rien arvot ja hylkaa sitten rivin loppuo-

san.
oflari1/86 —




Jos esimerkiksi tekstiedostossa txtied
on seuraava sisalto:

4
7 4.2
3.5

niin ohjelmanpatka

VAR
a,b: Integer;
r: real;

Reset(txtied);
Read(txtied, a);
Readln(txtied, b);
Read (txttied, 1)

antaa muuttujille seuraavat arvot:

a=4
b= 7
farvo 4.2 hylataan|
¥ = 3.5

Vain harvoissa tapauksissa tekstitie-
dostosta luetaan yksittaisia merkkeja.
Jos niin kuitenkin tehdaan, on standar-
difunktio Eoln(ttied) usein tarpeen. Se
saa arvon True jos rivilla ei enda ole
luettavia merkkeja. Rivinlopetinta ei
muulla tavoin voi havaita, silla se na-
kyy Read-lauseelle vililyontina.

8.4 Input ja Output

Olemme  aikaisemmin  kayttaneet
Read- ja Write-lauseita, joissa ensim-
mainen parametri on ollut muu kuin
tiedostomuuttuja. Talléin tiedosto-ope-
raatiot kohdistuvat standarditiedostoi-
hin Input (luku) ja Output (kirjoitus).
Ne ovat tekstitiedostoja, jotka esitellaan
ohjelman otsikossa, mutta niita ei tar-
vitse erikseen avata.

Tavallisesti kayttajan paate toimii se-
ka Input- ettd Output-tiedostona.

8.5 Ulkoiset ja sisaiset tiedostot

Ohjelman otsikossa eli PROGRAM-
lauseessa voidaan esitella my6s muita
tiedostoja kuin Input ja Output.

PROGRAM (Input, Output, ifile);
VAR
ifile: FILE OF Integer;

Tallaisia tiedostoja kutsutaan ulkoisiksi
tiedostoiksi. Muut ohjelmassa maaritel-
lyt tiedostot ovat sisdisia tiedostoja.
Tapa, jolla ohjelmalle ilmoitetaan
mitka fyysiset tiedostot (levylla oleva
nimetty tiedosto, kirjoitin jne.) littyvéat
mihinkin sisaiseen tai ulkoiseen tiedos-
toon, vaihtelee Pascal-jarjestelmasta
toiseen. Standarditapaa ei valitettavasti
ole. Levytiedostojen kasittelyssa voi-
daan tiedoston nimi esittda esimerkiksi
Pascal-standardiin kuulumattoman
Assign-proseduurin kutsulla.

Assign (ifile, 'LUVUT.DAT);

Reset(ifile):
Read(ifile, i);

9. Yhteenveto

Pascal on korkeantason ohjelmointikie-
li, jonka syntaksi on selkea ja helppo
oppia. Ei ole mikaan ihme, etta se on
noussut tarkeimmaksi opetuskieleksi
korkeakouluissa ja muissa koulutuslai-
toksissa maassamme. Kun Pascal viela
kymmenen vuotta sitten oli "akateemis-
ten ohjelmoijien leikkikalu’, olemme
tanaan siina tilanteessa, ettd suurin osa
maamme nuoresta atk-vaesta on saa-
nut silla peruskoulutuksensa.

Kuten jo kurssin alussa todettiin,
Pascal lahes pakottaa ohjelmoijan kir-
joittamaan selkeita ohjelmia. On ha-
vaittu, ettd ohjelman yllapito vie suu-
rimman osan siihen kaytettavista re-
sursseista. Mita selkeampia ja helppo-
lukuisempia ohjelmia tehd&an, sita hel-
pompi niitd on yllapitda. Varsinkin
muiden kuin alkuperaisen tekijan. Tal-
laisiin ohjelman laatua parantaviin seik-
koihin on alettu kiinnittdd yha enem-
mé&n huomiota.

Pascal on yleiskayttéinen ohjelmoin-
tikieli. Nykyisin on seka suurkoneisiin
ettd mikroihin saatavana kehittyneem-
pia tyokaluja tietojarjestelmien rakenta-
miseen. Naissa ns. neljannen sukupol-
ven kielissa yleiskayttoisyys on vaihdet-
tu mahdollisuuteen luoda nopeasti raa-
taldity tietojarjestelma.

9.1 Kaytannon Pascal-jarjestel-
mista

Nicklaus Wirthin maarittelema Pascal ei
ole aivan kayttokelpoinen vaativaan
ohjelmatuotantoon. Sen puutteita on
pyritty poistamaan kielen laajennuksil-
la. Tavallisimmat laajennusten kohteet
ovat merkkijonojen ja tiedostojen kasit-
tely seka liitynnat kayttojarjestelmaan.

Pascal-jarjestelmien tekijat ovat itse
toteuttaneet tarpeellisiksi nakemansa
laajennukset. Samalla he ovat kuiten-
kin luopuneet yhteisen standardin an-
tamista eduista. Yhdella Pascal-versiol-

la kirjoitettua ohjelmaa ei yleensd voi
muuttamatta siirtad kaannettavaksi toi-
sella Pascal-kaantajalla.

USCD-Pascalilla  on  erdéanlainen
standardin asema (UCSD = University
of California San Diego). Siind ohjelma
kaannetdan ensin  valikielelle, ns.
pseudo- eli p-koodiksi, jota kone sitten
tulkkaa kéasky kaskylta. P-koodi voi-
daan myds siirtaa toiseen koneeseen.
P-koodin tulkkaajia on saatavana
useimmille tietokoneille.

Mikrotietokoneille tarkoitetuista Pas-
cal-versioista mainittakoon tassa kaksi,
Turbo-Pascal ja MS-Pascal.

Borlandin  Turbo-Pascal  siséltaa
kaantajan lisaksi ohjelmatekstin muok-
kausohjelman ja muita apuvalineita oh-
jelmien nopeaan kehittamiseen. MS-
Pascal taas kuuluu Microsoftin kieliper-
heeseen, jossa eri Kkielilla Kkirjoitettuja
moduleita voidaan yhdistaa. Se sovel-
tuu suurempiinkin ohjelmistoprojektei-
hin.

9.2 Pascal-kielen tulevaisuus

Ohjelmointikielen valinta on tarkea
strateginen paatos, jolla saattaa olla
vaikutuksia kymmeniksi vuosiksi eteen-
pain. Ohjelmointitottumuksia, varsin-
kin huonoja, on vaikea muuttaa.

Pascalia huomattavasti vanhemmat
ohjelmointikielet FORTRAN ja
COBOL ovat vielakin laajalti kaytossa,
koska niilla tehtyihin ohjelmakirjastoi-
hin on investoitu suuria rahasummia.

Pascal-kielen oppiminen on kuiten-
kin henkinen investointi, jonka tuotto
nékyy ohjelmien laadun parantumise-
na, vaikka kieltd myéhemmin vaihdet-
taisiin.

Pascal ei tietenkaan ole ohjelmointi-
kielissa viimeinen sana. Jatkuvasti ke-
hitetdan uusia kielia, jotka pystyvéat
paremmin hyddyntadméaan uusien te-
hokkaampien tietokoneiden tarjomia
mahdollisuuksia. Pascalin jalkeen on-
kin syntynyt useita varteenotettavia oh-
jelmointikielia. Yksi niista on Ada, jon-
ka syntaksi muistuttaa hyvin paljon
Pascalia.

9.3 Kirjallisuutta

Korpela,Larmela,Planman: Pascal-
ohjelmointikieli, OtaData. Kat-
tava Pascal-hakuteos, runsaasti
esimerkkeja.

Rodney Zaks: Introduction to Pascal,
SYBEX. Tunnetun Kkirjoittajan
selked oppikirja.

Cooper, Clancy: Oh Pascall, NOR-
TON. Paljon mielenkiintoisia
esimerkkeja eri aloilta.
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Prosessorilla varustettu muovikortti CP8 on

Korttipelin uusin valtti

Muovikortit ovat tdmén péivan maksuvélineita. Ja kort-
teja riittaa.

Ranskalainen huipputeknologia on lyényt péytddn uu-
den valttikortin, mikroprosessorilla varustetun CP8-muo-
vikortin. Kortti soveltuu ostosten maksuvélineeksi, kayt-
tdjatunnistukseen ja moneen muuhun.

—10
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CP8-muovikortti ~ on  ranskalaisen
Bullin kehittama. Kortti on ollut ko-
ekaytossa Ranskassa jo muutaman
vuoden, mutta nyt ollaan siirtyméassa
sen laajamittaiseen kayttoon.

CP8-kortin  leviaminen  yleiseen
kayttoén Ranskassa on jo varmaa teh-
tyjen paatosten perusteella. "Ranskas-
sa on paatetty pankkien tukemana le-
vittdd vuoden -86 loppuun mennessa
yleisolle 2,5 miljoonaa korttia. Ja vuo-
den -88 tavoite on 12 miljonaa korttia.
Kauppiaille puolestaan  toimitetaan
kymmenia tuhansia korttien lukulaittei-
ta”, kertoo Heikki Kalliola Nokia Infor-
maatiojarjestelmista.

Viime aikojen yleinen kiinnostuksen
herdaminen ja erdiden elektroniikan
suurvalmistajien  sitoutuminen CP8-
standardiin lupaavat kortille valoisaa
tulevaisuutta my6és muuualla.

CPS8 soveltuu moniin arkipaivan so-
velluksiin. Tavallisimpia sovelluskohtei-
ta lienevat maksuliikennejarjestelmat,
turvallisuus- ja kauttakulkujarjestelmat
seka erityisesti tietopankkien kayttolu-
pajarjestelmat. Kortti soveltuu myos
mukanakannettavaksi tiedostoksi.

Tietokone lompakkoon

Tavallisen luottokortin - muoviaihioon
on CP8-kortissa upotettu mikroproses-
sori muisteineen. Prosessorina on 8-
bittinen Motorola 6805 ja muistia kor-
tissa on 1600 merkkia. CP8-kortti on
siis tietokone lompakkokoossa.

Kortti saadaan kommunikoimaan ul-
komaailman kanssa CP8-liitannéin va-
rustettujen lukulaitteiden avulla. Kortil-
la on sahkokontaktit, joiden avulla se
lukulaitteeseen tyonnettyna saa virran
ja kommunikoi ulkomaailman kanssa.

CP8-kortissa on haluttaessa myos
ISO:n standardeihin perustuva mag-
neettijuova, kuten tavallisissa luotto-
korteissa.

CP8-kortti on talla hetkella hinnal-
taan n. 50 mk yksinkappalein. Massa-
levitys kuitenkin pudottaa hinnan kil-
pailukykyiseksi kuvallisen pankkikortin
kanssa.

Turvallinen kayttaa

Henkil6korttina

Kortin muistiin on sen myoéntaja kirjoit-
tanut sovelluskohtaista tietoa. Haluttu
osa tiedoista voidaan maaritella sellai-
seksi, ettei sitéd pysty lukemaan kortilta.
Kortin prosessori paasee tietoihin ka-
siksi, muttei luovuta niitd ulos. Niinpa
kortin kayttajatunnuksen tarkistuksen
(ns. PIN-tarkistuksen) tekee itse kortti,
eika vaaraa tarkistuksen pohjana ole-
vien avaintietojen vuotamisesta ole.
Tahan perustuu kortin ehdoton turval-
lisuus esimerkiksi maksuvéalineena.

Loydettya tai varastettua korttia ei
voi kayttaa hyvaksi, ellei tieda kayttaja-
tunnusta. T&atd ei kortin avulla saa
selville eikd lukulaitteen haltijakaan
pysty kokeilemalla etsimaan oikeaa
tunnusta. Kolmen vaaran yrityksen jal-
keen kortti vetaytyy kuoreensa kuin
simpukka eiké reagoi en&a mihinkaan.
Tilanne vastaa nykyisten pankkiauto-
maattien kolmen virheellisen kayttaja-
tunnuksen sy6ttamista seuraavaa kor-
tin 'nielaisua’.

Samoin kuin takavarikoitu kortti voi-
daan hakea pankin konttorista, on
CP8-kortti kaytava pankissa erikoislait-
tein avaamassa lukkiutuneesta tilasta.

Elektronisena kukkarona

Kortti soveltuu erinomaisesti elektroni-
sen rahan sailytykseen. Asiakas voi
pankissa latauttaa korttinsa sen muistiin
kirjoitettavalla ’elektronisella rahasum-
malla’. Aivan kuin tayttaisi kukkaron
kolikoilla.

Kortinlukijalla varustettu laite, esi-
merkiksi yleisépuhelin, kuluttaa vahin
erin tatd 'rahalatausta’ vastaten kolik-
kojen pudottelua automaattiin. Osto-
voiman ehdyttya kaydaan kortti taytta-
méssa pankin konttorissa.

Ostosten maksuvilineena

Kortti on turvallinen maksuvaline kau-
passa asioitaessa. Kortin ja henkilokoh-
taisen kayttajatunnuksen avulla esittay-
dytaan kortin lailliseksi haltijaksi ja val-
tuutetaan kauppias valittdmaan ostos-
tapahtuma pankkiin. Pankki puoles-
taan veloittaa asiakkaan tilid ja hyvittaa
kauppiaan tilia.

"Mikali kauppiaalla on tarkoitukseen
suunnitellut erikoislaitteet, kaikki ta-
pahtuu automaattisesti ilman paperito-
sitteiden tayttoa ja lahetysta pankkiin®,
lisda Kalliola.

Pienkauppias tulee sen sijaan toi-
meen pienelld kayttajatunnuksen tar-
kistuslaitteella. Kun laitteella on varmis-
tuttu kortin olevan oikeissa kasissa.
jatketaan kuten talla hetkella pankki-
kortilla maksettaessa.

Korttia voidaan kayttda myos henkilo-
korttina, jonka muistin on talletettu
henkilokohtaisia tietoja. Koska tietoja
ei voi lukea tietamattd kayttajatunnus-
ta, henkilokortin tietojen kaytté on tay-
sin kortin haltijan valvonnassa.

Kalliolan mukaan eradassa Pariisin
yliopistossa on opiskelijoiden opintokir-
ja korvattu CP8-kortilla. Vastaavanlai-
nen esimerkki on terveydentilaa ja hoi-
tohistoriaa koskevien tietojen talletus
kortille. Talloin korttia voi kayttaa
avuksi diagnoosin teossa. Lukumah-
dollisuus on vain salaisen kayttajatun-
nuksen tietajilla, joten intimiteettisuoja
on turvattu.

Teleyhteyksien turvaajana

Tietopankkien v&arinkaytokset este-
tdan tehokkaasti soveltamalla CP8-
korttia  yhteydenottajan  tunnistami-
seen.

"Korttien luovuttaja voi muodostaa
korteista 'perheen’; pitaa itse aitikortin
ja jakaa laillisille paatekayttajille tytar-
kortteja. Aiti tuntee tyttdrensad ja hy-
véksyy vain néaiden ldhentymisyrityk-
set”, Kalliola tismentaa.

Koko tunnistusoperaatio tapahtuu
automaattisesti. Paatteet ja keskuskone
on varustettu lukulaittein, joiden kautta
kortit vuoropuhelulla tunnistavat toi-
sensa. Vaaraa kadotetun kortin vaarin-
kaytosta ei ole, silla yhteydenoton al-
kuun liittyy kayttadjatunnuksen syotto ja
tarkistus. Liséksi teleyhteydelld siirretta-
vét tiedot voidaan salata mahdollisilta
‘kuunteluyrityksiltd’. Lahettdjakortti se-
koittaa tiedon ja vastaanottajakortti
purkaa takaisin selvékieliseksi.

"Erilaisten teletietopalvelujen yleisty-
minen vaatii Suomessakin kiinnitta-
maan huomiota yhteyksien turvallisuu-
den varmistukseen. Kriittisten tietokan-
tojen kasittely voisi edellyttda CP8-tar-
kistusta. Muihin pé&asisi mahdollisesti
helpommin tai toisenlaisin varmistuk-
sin”, Kalliola painottaa. UJ
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Lisp-tietokoneet on kehitetty erityisesti
symbolien kasittelyyn ja paattelyyn. Ne
pystyvat kasittelemaén tehokkaasti ob-
jekteja, listoja, tietorakenteita ja tieta-
myskantoja. Niinpd ne soveltuvat mai-
niosti tekoalysovellusten kehitysjarjes-
telmiksi.

Lisp-koneiden markkinajohtaja on
Symbolics, jonka laitteita edustaa Suo-
messa ja Skandinaviassa Nokia Infor-
maatiojarjestelmat.

Lisp-kone syntyi tarpeesta

Lisp-tietokoneiden kehitys alkoi 1970-
luvun  puolivalissé. Tuolloin  MIT:n
(Massachusetts Institute of Technology)

tekoalytutkimus ajautui  vaikeuksiin.
Laitteiden muisti- ja tehokkuusrajoituk-
set olivat tulleet tekoalyohjelmien pul-
lonkauloiksi. Syntyi tarve kehittaé ko-
ne, joka tehokkaasti tukisi Lisp-ohjel-
mointikieltd. Koneen tuli olla riittavan
tehokas laajojenkin ohjelmistojen aja-
miseen. Silla tuli olla myds kehittynyt
ohjelmointiymparistd.

Niinp&d MIT:hen perustettiin 15 hen-
kilén projektiryhma, jonka tavoitteena
oli rakentaa Lisp-tietokone. Ja viiden
vuoden tydskentelyn jalkeen koneen
prototyyppi oli valmis.

Projektiryhman mielesta kehitetty
tekniikka oli lian hyvaa heitettavéksi
roskakoriin ja siita oli syyta tehda tuo-
te. Prototyyppia kaupattiin useille yri-
tyksille. Mutta yksikaan ei ollut kiinnos-
tunut siita.

Symbolics 3645
ja 3675:

Kaksi uutta
tehokasta
Lisp-konetta

Nokia on julkistanut kaksi
uutta Lisp-tietokonetta,

Symbolics 3645 ja 3675.
Ne ovat suorituskyvyltdan
jopa 50 prosenttia tehok-

kaampia kuin edeltdjanséa
3640 ja 3670.

Koska tekniikalle ei [6ytynyt ostajaa,
projektiryhmén jasenet paattivat perus-
taa oman yrityksen vuonna 1980. Nain
syntyi yritys nimelta Symbolics.

Télla hetkella yrityksessa tydskente-
lee noin 600 henkil6a. Ja Symbolics
on toimittanut td&hédn mennessa vyli
1500 Lisp-konetta noin 300 asiakkaal-
le, joihin kuuluu suuryrityksia, yliopis-
toja, korkeakouluja jne.

Ensimmainen Symbolicsin  tuote,
Lisp-kone LM-2, tuli markkinoille
vuonna 1981. Jatkokehityksen tulok-
sena valmistui edelleen Symbolics
3600 -tietokone, joka julkistettiin vuon-
na 1982. Kesalla 1984 Symbolics jul-
kisti kaksi uutta tuotetta, Symbolics
3670 ja 3640 -koneet. Ja nyt on
julkistettu taas kaksi uutta laitteistoa,
Symbolics 3675 ja 3645.
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Symbolics-koneiden merkittavin so-
vellusalue on asiantuntijajarjestelmaét.
Koneista noin 60 prosenttia on kaytos-
s& asiantuntijajarjestelmissa. Ohjelmis-
toprototyyppien suunnittelussa on pe-
rati 21 prosenttia Symbolics-koneista.
Muita tarkeitd sovellusalueita ovat
CAD/CAE (16 %), robotiikka (17 %),
luonnollinen kieli (14 %) ja suunnittelu
(26 %).

Lisdaa suorituskykya

Symbolics-koneissa on 36 bitin suori-
tin. Ne ovat tehokkaita ja hyvin rinnas-
tettavissa supermineihin.

Uudet mallit 3645 ja 3675 perustu-
vat malleihin 3640 ja 3670, mutta ne
ovat jopa 50 prosenttia edeltdjizan te-
hokkaampia. Tehon kasvun ovat mah-
dollistaneet IFU- ja ECS-yksikét. IFU
(Instruction Fetch Unit) esikasittelee
ohjelmakaskyt, ja se toimii rinnakkain
paasuorittimen kanssa. ECS (Extended
Control Store) on laajennettu mikro-
koodimuisti, jota hyddynnetdan mm.
Prolog-kielessa.

Symbolics 3645 ja 3675 -koneisiin
kay sama ohjelmisto. Laitteiden erot
ovat ldhinna massamuistikapasiteetissa.

Symbolics 3645 ja 3675 -koneiden
peruskokoonpanossa on keskusmuistia
neljd megatavua, mutta se on laajen-
nettavissa 28 megatavuun. Virtuaali-
muistin enimmaiskoko on 261 megata-
vua 3645:ssa ja 1000 megatavua
3675:ssa.

Levykapasiteettia on 3645:ssa 190-
380 megatavua ja 3675:ssa 300-3800
megatavua. Molempiin koneisiin on
saatavana mm. 45 megatavun nauha-
asema. Vakiovarustukseen kuuluvat
myds osoitinhiiri ja Ethernet-liitédnta.

Symbolics-tybaseman naytdssd on
jopa 1280 x 1024 pisteen tarkkuusgra-
filkkka. Mustavalkonayton lisaksi on
saatavissa erilaisia varinayttéja. Ja
naytté voidaan jakaa ikkunoihin.

Kehittynyt ohjelmointiympéristo

Integroidun ohjelmointiympéristén an-
siosta Symbolics-koneet soveltuvat hy-
vin asiantuntijajérjestelmien rakentami-
seen ja yleensa vaativaan ohjelmistoke-
hitystyohon. Koneissa ei ole erillista
kayttdjarjestelméda, vaan konetta ohija-
taan suoraan Lisp-kielella.

Symbolics-jarjestelmien  paakielena
on Zetalisp, joka on yksi Lisp-kielen
murteista. Se pohjautuu MIT:ssa kehi-
tettyyn Maclispiin, mutta sisaltaa liséksi
monia Lisp-koneymparistossa tarvitta-
via laajennuksia. Symbolics-koneissa
on mahdollista kayttdd myds muita
Lisp-murteita, kuten esimerkiksi Com-
mon Lispia tai Interlispia.

Symbolics-koneisiin  on saatavana
Lisp-kielen lisaksi Fortran-77, Pascal,
Prolog ja Ada-kielet. Ne on rakennettu
Lispin péaélle. Esimerkiksi jollain toisella
laitteistolla tehty Fortran-ohjelma voi-
daan siirtad Symbolicsiin ja tehda sii-
hen lisayksia Lispilla.

Symbolicsilla ohjelmointiin on k&y-
tettavissa joukko hyodyllisia apuohjel-
mia, kuten mm. Zmacs—néyttémuok-
kain (editori) ja virheenetsintavalineis-
to.

Tieteellistekniseen tydskentelyyn so-
veltuvia valmisohjelmistoja ovat esi-
merkiksi Macsyma ja S-Geometry.
Macsyma on asiantuntijajarjestelméa
matemaattisten ongelmien analyytti-
seen ratkaisemiseen. Macsymalla voi
myos generoida matemaattisia yhtaloi-
ta Fortran-ohjelmakoodiksi. S-Geo-
metry puolestaan soveltuu mm. tieto-

koneavusteiseen  suunnitteluun el
CADiin.

Liitettdvissa muihin koneisiin

Symbolics-koneet tukevat &lykkaisiin
tydasemiin ja nopeaan paikallisverk-
koon perustuvaa hajautusta. Symbo-
lics-koneet voi liittad monen eri valmis-
tajan laitteisiin.

Symbolics-koneet ovat liitettavissa
esimerkiksi VAX-laitteisin DECnet-
ohjelmistolla. Talldin kayttajan tiedos-
tot voivat sijaita VAXilla ja varsinainen
ohjelmistokehitys tapahtuu Symbolicsil-
la. DECnet-ohjelmisto mahdollistaa tie-
dostojen siirron liséksi mm. elektroni-
sen postin ja toisen koneen nauha-ase-
man kayton.

Symbolics-koneet pystyvat kommu-
nikoimaan  Ethernet-vaylan  kautta
my6s TCP/IP tai Chaosnet-liikenne-
kaytantoa tukevien tietokoneiden kans-
sa. Chaosnet on tarkoitettu Lisp-konei-
den véliseen likkennointiin. U
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Asiantuntemus, Symbolics,
Apollo, Mikko-Lisp, ...

Nokia
tekodalyn
kokonaistoimittajaksi

Nokia on tdnaén tekodélyjarjestelmien kokonaistoimittaja.

"Voimme tarjota asiakkaillemme tdyden kokonaisjar-
jestelmétoimituksen alkaen asiantuntijajérjestelméprojek-
tin suunnittelusta sen toteutukseen. Taméan mahdollistaa
toisaalta uusi kattava tuoteperheemme ja toisaalta riittavéa
asiantuntemuksemme”, sanoo myyntipaallikké Matti Vir-
tanen Nokia Informaatiojérjestelmista.

Tekoalytutkimus sai alkunsa 1950-
luvun puolivalissa USA:ssa. Mutta vas-
ta viime vuosina tekoalyd on alettu
kaupallistaa. Ja talla hetkelld se elda
voimakasta nousukautta.

Nokialla tekoalytoiminta kaynnistyi
vuonna 1983, jolloin ryhdyttiin etsi-
maan tekoélytutkimukseen soveltuvien
Lisp-koneiden  edustusta. Kevaalla
1984 Nokia solmi edustussopimuksen
Lisp-tydasemakoneita valmistavan
Symbolics Incorporated’in kanssa. So-
pimus kattaa koko Skandinavian.

j}ﬁ?/? 1/86 —




Tekoalyn kokonaistoimittajaksi

Ensimmainen tehtava oli rakentaa or-
ganisaatio tekoéalytoimintaa varten. No-
kia Informaatiojarjestelmissa tekoalytoi-
minnasta vastaa myyntipaallikko Virta-
nen. Informaatiojarjestelmien tytaryhti-
oissé Ruotsissa ja Tanskassa on myos
omat tekoalyorganisaationsa.

Nokia Elektronitkan Tutkimus- ja
Kehitysosastolla toimii tekoalysovelluk-
sien rakentamiseen perehtynyt ryhma,
jonka vastuulla on tekoalytuntemuksen
yllapito. Ryhmaa vetdd suunnittelu-
paallikké Pertti Lounamaa, joka on
aiemmin tyoskennellyt Stanfordin yli-
opistossa tekoalytutkimuksen parissa.
Han on tehnyt t6itd myos useissa teko-
aly-yrityksissa.

Kevaasta 1983 alkaen tavoitteena
on ollut myyda tekoalytutkimuksen
tyovalineitd eli 1&hinna Symbolics-
koneita. Symbolics-jarjestelmia on toi-
mitettu tah&an mennessa kymmenkun-
ta. Merkittavin kauppa on ollut Symbo-
lics 3640 -laitteiston toimitus EC:n
ESPRIT-projektiin.

"Nyt tavoitteena on tulla tekoalyalu-
een kokonaistoimittajaksi Skandinavi-
assa. Ensimmainen edellytys on, ettd
meilld on riittdvan hyva oma asiantun-
temus talta alueelta. Toiseksi meilld on
nykyiselle tuotepohjallemme, Symbo-
lics-Apollo-MikroMikko, hyvat ohjel-
mistot. Voimme tarjota asiakkaillemme
tekoalyjarjestelmia  koulutuskayttéon,
vaativaan ohjelmistokehitystyohon se-
ka sovelluskayttéon.

Toisaalta tavoitteenamme on tulla
tekoalyn hyvaksikayttajaksi eli kayttaa
tekoalyda omassa tuotannossamme”,
Virtanen sanoo.

Mita tekoaly on?

Ei ole olemassa mitdan yhta ja ainoaa
oikeaa maaritelmaéa tekoalylle, vaan se
voidaan maéaritelld monella eri tavalla
riippuen lahestymistavasta.

Lounamaa luonnehtii tekoalya la-
hinna unelmaksi koneesta, joka pystyy
kaikkeen mihin ihminenkin. "Kaikki se,
mita ei ole saavutettu ohjelmointitekni-
sesti, on tekoalya. Mutta kun se saavu-
tetaan, se ei ole enaa tekoalya. Esimer-
kiksi alykas shakkiohjelmisto oli aiem-
min tekoalya, muttei enda. Nyt se on
vain tietokoneohjelma”, Virtanen lisaa.

Yksi tapa maéaritella tekodly on eri-
telld ne osa-alueet, joilla tekoalytutki-
musta tapahtuu. Tekodlyn sovellusalu-
eita ovat asiantuntijajarjestelmat, pu-
heentunnistus  eli  signaalianalyysi,
luonnollisen kielen tulkinta, hahmon-
tunnistus (vision), robotiikka ja pelit.

Korvaako tekoaly ihmisen?

Virtanen empii ja vastaa: "Ei kos-
kaan. Tietyissa tilanteissa kylla. Siihen-
héan ollaan menossa. Esimerkiksi robo-
tiikalla pyritdan siirtaméaan fyysista tyo-
ta koneille. Nyt puhutaan paljon asian-
tuntijajarjestelmista, joiden avulla pyri-
taan henkista tyota siirtamaan koneil-
le.”

Asiantuntijajarjestelma
tietamyksen kasittelya

Asiantuntijajarjestelmistd on tullut var-
sin nopeasti yksi tekoalyn tarkeimmista
sovellusalueista.

Asiantuntijajarjestelma on ohjelma,
joka tietylla kapealla alueella toimii asi-
antuntijan tavoin. Se koostuu tyypilli-
sesti  sovelluskohtaisesta tietamyskan-
nasta ja paattelymekanismista.

”Asiantuntijajarjestelma ei valttamat-
ta eroa tavallisesta ohjelmasta kayttajan
kannalta. Tyypillista asiantuntijajarjes-
telmalle on, etta silta voidaan kysya,
miksi se paatyi kulloiseenkin johtopaa-
tokseen. Eli pyytédéd ohjelmaa perustele-
maan omaa toimintaansa. Tatédhén
normaali ohjelma ei tee. Ainoa tapa
normaalisti on selvittdd ohjelmakoodis-
ta, miksi nain tapahtui”, Virtanen valai-
see.

Ohjelmatekniikaltaan asiantuntijajar-
jestelma eroaa tavallisesta ohjelmasta.

”Asiantuntijajarjestelmat  kayttavat
dynaamisia tietorakenteita. Niinpa oh-
jelmalle ei tarvitse ennalta varata kay-
tettdvan muistin kokoa. Itse asiassa
myos ohjelmat ovat listarakenteita, jo-
ten ohjelma voi jopa muuttaa itsedan.

Tyypillistd  asiantuntijajarjestelmaélle
on myds loogiikkaohjelmointi. Ohjel-
malle maaritellaan ongelma. Ohjelman
paattelymekanismi ratkaisee ongelman
logiikan todistusmekanismia kayttaen”,
Lounamaa kertoo.

Asiantuntijajérjestelmé merkitsee tie-
tamyksen parempaa hyvaksikayttoa.
Yrityksessa oleva tietamys on yleznsa
keskittynyt harvoille. Asiantuntijajérjes-
telmilld saadaan tietamys talteen ja
kaikkien kaytettavaksi. Yritys ei ole
enaa riippuvainen muutaman ihmisen
tietdmyksesta. Asiantuntijajarjestelmia
kutsutaankin tietamyspohjaisiksi jarjes-
telmiksi.

Asiantuntijajérjestelméan kannalta tie-
tamys ei ole pelkaa tietoa, vaan siihen
liittyy tiettyja lishominaisuuksia. "Ensin-
nakin tiedon rakenne on monimutkais-
ta ja dynaamista. Tieto on myés ta-
pauskohtaista. On tarkkaan tiedettava
tilanne, jossa tieto on patevaa. Tieto ei
siis ole yleispatevaa kuten tavallisissa
ohjelmissa.

Koska tieto on epavarmaa ja koke-
musperaistd, voidaan jokaiseen Kkriitti-
seen tietoon liittdd numeerinen arvo,
joka kuvaa sen epavarmuutta. Johto-
paatoksia tehdessaan ohjelma huomioi
nama luvut ja ilmoittaa myos johtopaa-
toksen varmuuden”, Lounamaa kuvai-
lee tiedon olemusta asiantuntijajarjes-
telméssa.

Asiantuntijajarjestelmia jo
kaytossa

Asiantuntijajarjestelmia on sovellettu
kaytantéon mm. geologian, laaketie-
teen ja tietokonetekniikan alueella.

Asiantuntijajarjestelmia kaytetdan ta-
naan esimerkiksi laitteistovikojen etsin-
taadn. Niin ikdan laitteistojen konfigu-
rointi voidaan tehda asiantuntijajarjes-
telmalla. Asiakas ilmoittaa, mitkd omi-
naisuudet han haluaa laitteistoltaan.
Jérjestelma kertoo sitten, kuinka paljon
keskusmuistia tarvitaan, mita kaapelei-
ta tarvitaan jne.

Asiantuntijajérjestelmén voi sijoittaa
ohjelmointikielen kaantajaan, jolloin
kaantajalla saadaan todella tehokasta
koodia. Esimerkiksi Ada- ja Fortran-
kieleen on jo saatavana alykkaita kaan-
tajia.

Muista kaytannén asiantuntijajarjes-
telmistd mainittakoon mm. mineraalie-
siintymien analysointi ja monimutkais-
ten instrumenttien kdytén neuvonta.
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Projektit kouluttavat
asiantuntijoita

Tekoalyasiantuntijoiden koulutus on
Suomessa toistaiseksi puutteellista.
Korkeakouluissa ja yliopistoissa koulu-
tus rajoittuu lahinna Lisp- ja Prolog-
kielien opetukseen seké erillisiin asian-
tuntijajarjestelmaseminaareihin. Varsi-
naisia tekoalyn koulutusohjelmia, joita
jarjestetaéan esimerkiksi Ruotsissa Upp-
salassa ja Linkopingissd, ei Suomen
korkeakouluissa viela ole.

Asiantuntijoiden koulutus on lahinna
tekoalytoimintaa harjoittavien yritysten
varassa. Erindiset projektit lisaaviat te-
koéalytuntemusta kuitenkin nopeasti.
"Esimerkiksi ensimmaiset tekoélypro-
jektit Nokialla on kaynnistetty lahinna
koulutusmielessa, jotta saisimme ihmi-
sia, joilla on jo kokemusta tekoilyn
alueelta. Kaikki meneillaan olevat No-
kian sisaiset projektit ovat ensisijaisesti
koulutusprojekteja. Sitten katsotaan,
onko niissd mahdollisesti mitdan tuot-
teistettavaa”, Virtanen kertoo.

Vastaavia koulutusprojekteja ovat
kdynnistaneet VTT sekd Teknologian
Kehittamiskeskus TEKES yhteisty&ssa
eri yritysten kanssa. "Suomi on sen
verran pieni maa ja tama on sen verran
vaikeaa teknologiaa, ettd tekolytutki-
muksessa tarvitaan yhteisty6ta, jotta
pysytdan mukana”, Lounamaa koros-
taa.

Huolimatta koulutuksen jalkeenjaén-
neisyydesta suomalainen tekoalytunte-
mus on eurooppalaisella tasolla.
USA:ssa tekoéalyteknologia on kylla

"Suomessa on ldhdetty ennakkoluu-
lottomasti soveltamaan asiantuntijajar-

jestelmia  k&ytdntéoén.  Esimerkiksi
Ruotsissa on pitkaan ollut tekoalytutki-
musta, mutta sielld kiinnostuksen koh-
teena on ollut laitteistojen ja ohjelmoin-
tikielien  kehittdminen.  Uppsalassa
suunnitellaan uudentyyppisen tietoko-
neen kehittamistd. Vastaavanlainen
projekti on suunnitteilla myods Lin-
kopingissa. Tekniikan soveltaminen
kaytantoon on ollut Suomen l&htdkoh-
ta tekoalyprojekteissa”, Virtanen lisaa.

Tekoalyprojekteja Nokialla

Talla hetkella Nokialla on meneillaan
kuusi sisaista tekoalyprojektia.

Telenokiassa kehitellaan puhelinkes-
kuksille asiantuntijajarjestelméaa vianet-
sintaan.

Nokia Elektroniikan Tutkimus- ja
Kehitysosastolla on kaynnistynyt pro-
jekti, jonka tavoitteena on kehittaa asi-
antuntijajarjestelma hairidtilanteiden
selvittdmiseen ydinvoimalassa. Ensim-
mainen prototyyppi jarjestelmasta pitai-
si olla valmis ensi maaliskuussa.

Kolmannen projektin tarkoituksena
on kehittda asiantuntijajarjestelman ra-
kentamistyokalu. Projektilla pyritaan
saamaan  syvallisempaad tietotaitoa
paattelymekanismeista ja tietimyksen
esittamistavoista.

Extend-projektissa rakennetaan tar-
jousten tekoon soveltuvaa asiantuntija-
jarjestelmaa. Projekti on yksi TEKESin
kokeiluprojekteista ja se tehdaian yh-

selvasti edella. Samoin tietyiltd osin  teistyossa  Teknillisen  korkeakoulun
Ranskassa. kanssa.
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Suunnittelupaallikks Pertti Lounamaa
ja myyntipaallikké Matti Virtanen
luonnehtivat tekozlyi unelmaksi
koneesta, joka pystyy kaikkeen

mihin ihminenkin.

Nokian keskushallinnossa on kayn-
nissa strategisen liiketoiminnan suun-
nitteluun liittyvan asiantuntijajarjestel-
mén rakentaminen.

Kuudes projekti on Lisp-tulkin kehit-
taminen MikroMikko 2:een.

Markkinat kasvavat

Tana wvuonna tekoalymarkkinoiden
kooksi arvioidaan 100-200 miljoonaa
dollaria.  Vuosikymmenen loppuun
mennessd markkinoiden ennustetaan
kasvavan jo neljan miljardin suuruisik-
si. Vuosittainen kasvuvauhti on siis
lahes sata prosenttia.

Talla hetkella tekozlykauppa on etu-
péassa laite- ja tyovalinekauppaa. Mut-
ta sitd mukaa kun kaytannén sovelluk-
sia tulee markkinoille, tekoalymarkki-
nat muotoutuvat jarjestelmakaupaksi.

Vuosikymmenen lopulla tekoalyn
markkinakakusta suurimmat palat loh-
keavat ennusteiden mukaan tekoalyko-
neille, hahmontunnistukselle ja asian-
tuntijajarjestelmille. Sovelluskohteiden
alueelliset erot voivat olla merkittavia.
Esimerkiksi USA:ssa hahmontunnistus
on térkein sovellusalue. Siella hah-
montunnistukseen sisaltyy paljon soti-
laallisia sovelluksia, satelliittikuvien tun-
nistusta, sadennusteiden tekoa seka
mineraalietsintdd. Suomessa painopiste
on sen sijaan asiantuntijajéarjestelmissa.

Kattava tuotepohja

Nokian tekoalyjarjestelmien laitevali-
koima on kattava.

Jarjestelmien kehitystyéhén soveltu-
vat Symbolics 3600 -koneet, joissa
kaytetaan pitkalle kehitettyja rakenta-
mistyokaluja. Valmiit jarjestelmit siirre-
tdéan Apollo-tybasemakoneisiin, jotka
ovat puolestaan valmiiden tekoalyjar-
jestelmien kayttoymparistdia.

MikroMikko 2 mahdollistaa teko-
alyyn perehtymisen jo pienin kustan-
nuksin. Mikko-Lisp ja MikroMikko 2
soveltuvat mainiosti protoiluun ja teko-
alyn koulutukseen. 0

Mftari1/86 —




Veikko Kehad

Ada-ohjelmakomponentti-
kirjasto

Ohjelmassa voidaan tarvita dynaamisia
tietorakenteita. Tietorakenne on dy-
naaminen, jos sen koko vaihtelee oh-
jelman suorituksen aikana. Yksinkertai-
sin ja tavallisin dynaaminen tietoraken-
ne on lineaarinen lista /2, s.55/.

Lineaariset listat

Osa 2: Listankasittelyrutiinit

Edellisessd Softarissa kasittelimme Ada-ohjelmakompo-
nenttikirjaston merkinkasittelyrutiineja. Tassa toisessa
osassa esitelldan listankdasittelyyn liittyvét rutiinit.

Lista taulukon avulla

Lineaarinen lista maaritellaan joukoksi
alkioita, joilla on tietty arvo ja paikka
listassa. Esimerkiksi (a, b, c, d) on lista,
jonka alkiot ovat a, b, ¢ ja d. Alkiosta b
tiedetdan, ettd se seuraa alkiota a ja
edeltaa alkiota c.

Lineaarinen lista toteutetaan joko
taulukon avulla tai ketjuttamalla. Kum-
paa maarittelyd kaytetaan riippuu siita,
onko listan koon ylaraja tiedossa vai ei.
Jos ylaraja on tiedossa, niin yksinker-
taisinta on toteuttaa lista taulukon avul-
la. Tama tapa sadastaa seka muistitilaa
etté suoritusaikaa.

Adassa lista voidaan esittaa taulukon
avulla esimerkiksi seuraavasti:

generic
type ELEMENT—TYPE is private;
MAX—SIZE: NATURAL;
package LIST—PACKAGE is
type POSITION—TYPE is new
POSITIVE range 1.. MAX—SIZE;
type LIST—CONTENTS—TYPE is
array (POSITION—TYPE)
of ELEMENT—TYPE;
type LIST—TYPE is

Lista talletetaan taulukkoon siten, etta
listan ensimmainen alkio on taulukon
alussa ja listan koon ilmoittaa muuttuja
SIZE.

Uuden alkion lisays listaan siirtaa
listan loppua yhden askeleen taulukon
loppuun pain. Nain ollen alkion lisays
samoin kuin poistokin voi olla suhteelli-
sen hidasta. Sen sijaan seuraavan tai
edellisen alkion haku on nopeata.

Taulukolla toteutettu lista on itse
asiassa valedynaaminen, koska ohjel-
moijan kannalta listan looginen koko
muuttuu, mutta sen fyysinen koko kes-
kusmuistissa pysyy vakiona.

record
SIZE: NATURAL := 0O;
CONTENTS:
LIST—CONTENTS—TYPE;
end record;
end LIST—PACKAGE; > >
17 —
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Lista ketjuttamalla

Todellinen dynaaminen lista voidaan
maaritella  ketjuttamalla  esimerkiksi
seuraavasti /1, s.104/:

generic
type ELEMENT—TYPE is private;
DUMMY: NATURAL := 0;
package LIST—PACKAGE is
type TAG—TYPE is
(HEADER, ATOMNODE);
type NODE—TYPE
(KIND: TAG—TYPE
:= HEADER);
type LIST—TYPE is access
NODE—TYPE;
type POSITION—TYPE is new
LIST—TYPE;
type NODE—TYPE
(KIND: TAG—TYPE
.= HEADER) is
record
LINK: LIST—TYPE;
case KIND is
when HEADER = >
SIZE: NATURAL : = 0;
when ATOMNODE = >
DATA: ELEMENT—TYPE;
end case;
end record;
end LIST—PACKAGE;

Tassé rakenteessa alkion lisdays ja
poisto eivat edellytd muiden alkioiden
siirtamista. Muistitilan varaus uudelle
alkiolle sen sijaan saattaa olla kayttojar-
jestelmélle raskas toimenpide. Listaan
kohdistuvien operaatioiden toteutus on
helpompaa, kun listan ensimmainen
alkio ei sisalla varsinaista tietoa, vaan
listan koon ja osoittimen varsinaiseen
listaan.

Tasséakin rakenteessa tulee ongelmia
tilankaytéssa. Kun listasta varataan ja
vapautetaan alkiota, taytyy ottaa kan-
taa sithen mitd vapautetuille muistipai-
koille tehdaén. Adassa ei ole auto-
maattista 'roskankeruuta’, vaan ohijel-
man on huolehdittava siitd. Jos muisti-
tilasta ei ole pulaa, ohjelma saadaan
toimimaan nopeammin, kun vapautet-
tujen muistipaikkojen uudelleenkaytos-
ta ei huolehdita.

Listankasittelyn tehokkuutta voidaan
kohottaa lisdamalla tietorakenteeseen
linkki edelliseen alkioon, jolloin taakse-
pain selaus nopeutuu. Jos alkion koko
on pieni, niin ylimaaraisista linkkiken-
tistd voi aiheutua muistitilan tuhlausta.
Adassa voi useampi prosessi kayttaa
samaa listaa yhtaikaisesti. Talléin on
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huolehdittava siita, ettei kaksi prosessia
paivita listaa samanaikaisesti, mika sot-
kisi rakenteen. Mutta Adassa rakenne
voidaan maaritella tehtavassa eli taskis-
sa, joka automaattisesti estaa samanai-
kaisen paivityksen. Tama on kuitenkin
hitaampaa kuin tavallinen maéarittely.
Lista voidaan maaritella myds siten,
etta taulukon alkio sisaltda ketjun seu-
raavaan alkioon.

Listankasittely voidaan siis toteuttaa
usealla eri tavalla, joilla kullakin on
hyvat ja huonot puolensa. Taulukolla
toteutettu listarakenne on nopea, mut-
ta listan koolla on ennalta maaratty
ylaraja. Jos listan koon yléaraja on tie-
dossa, lista kannattaakin toteuttaa tau-
lukkona. Jos taas ylarajaa ei tiedeta ja
lista toteutetaan ketjuttamalla, niin
muistitilaa saattaa tuhlaantua ketjuihin.
Nain varsinkin listoissa, joiden koko ei
muutu.

Ohjelmoijan on etsittavd sopiva
kompromissi rajoitusten, ajankayton ja
muistitilan suhteen. Listan toteutuk-
seen tarvitaan siis useita erilaisia pak-
kauksia, joiden kayttd riippuu kulloi-
sestakin tilanteesta.

Operaatiot

Lineaariseen listaan liittyvat operaatiot
ovat listan luonti, alkion lisdys ja poisto
listasta, tietyn alkion haku ja muuttami-
nen seka listan koon tutkiminen.

Listankasittely on ohjelmoijalle jous-
tavampaa kuin esimerkiksi tiedoston
kasittely, koska listaa voidaan kasitella
sekd eteenpain etta taaksepain. Liséksi
ohjelma voi tallettaa osoittimia mihin
tahansa listan alkioon mydhempaa
kayttoa varten.

Kun listankésittelyyn on tehty stan-
dardioperaatiot, ohjelmoijan ei tarvitse
miettia uudelleen ja uudelleen samoja
yksityiskohtia. My6s ohjelmakoodin lu-
keminen on helpompaa, kun kayte-
tadn samoja standardioperaatioita.
Kayttajan kannalta on mukavaa, etta
operaatioiden muoto ei riipu listan to-
teutustavasta.

Listan tyhjentdminen

Esiteltdessa esimerkiksi kokonaislukuja
sisaltava lista

package LISTA is new
LIST—PACKAGE (INTEGER, 100);

se saa maksimikookseen 100 alkiota,
mutta sen looginen pituus on nolla.
Jos kéytetdan ketjutettua toteutusta,
listan koolla ei ole merkitystd kunhan
vain laitteiston resurssit riittavat. Sa-
massa ohjelmassa voidaan maaritella
useita erilaisia listoja, joiden alkuarvok-
si tulee tyhja lista. Jos kesken suorituk-
sen lista pitaa tyhjentad, niin proseduu-
ri EMPTY (L) tekee sen.

Listan kokoa voidaan tutkia funkti-
oilla IS—EMPTY (L) ja IS—FULL (L)
seka funktiolla LENGTH (L), joka pa-
lauttaa arvonaan listan alkioiden luku-
maaran. [S—EMPTY ja IS—FULL pa-
lauttavat arvonaan BOOLEAN tyyppi-
set muuttujat, TRUE tai FALSE.

Alkion paikantaminen

Kun listan alkioihin kohdistetaan ope-
raatioita, taytyy tietda sen listan alkion
paikka, jonka suhteen operaatiot toteu-
tetaan. Niinpa tarvitaan operaatiot, joil-
la paastaan kiinni listan alkuun ja lop-
puun. Funktio FIRST (L) palauttaa
arvonaan listan ensimmaisen alkion
paikan ja funktio LAST (L) palauttaa
listan viimeista alkiota seuraavan alkion
paikan. Tyhjan listan késittely ei eroa
muiden listojen kasittelysta. Jos siis
tyhjaan listaan kohdistetaan operaatio
FIRST (L), niin funktio palauttaa arvo-
naan LAST (L):n.

Funktiolla NEXT (L, P) saadaan
P:td seuraavan alkion paikka ja siis
listan loppuessa paikka LAST (L). Ta-
man menettelyn etuna on se, etta
ohjelmoija voi kasitella listaa samalla
tavalla kuin tiedostoa. Listan taakse-
pain selailuun on funktio PREVIOUS
(L, P), joka palauttaa arvonaan P:ta
edeltdvan alkion paikan. Taaksepain
selailu on varsin hidasta, jos lista on
toteutettu ketjuttamalla. Tatd voidaan
nopeuttaa maarittelemalla toinen ketju,
joka osoittaa kunkin alkion edelliseen
alkioon. Tama kaksinkertainen ketjutus
vie kuitenkin enemmén muistitilaa.
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Listan paivitys

Poikkeusmekanismi
virhetilanteissa

Kirjallisuusviitteet

Proseduuri INSERT (L, P, A) lisaa
listaan L alkion A paikassa P olevan
alkion eteen. Niinpa, jos P = LAST (L),
alkio sijoitetaan listan viimeiseksi. Jos
taas P = FIRST (L), niin alkio lisataan
listan alkuun.

Alkio poistetaan listasta paikasta P
proseduurilla DELETE (L, P). Operaa-
tion jalkeen P osoittaa poistettua alki-
ota seuraavaa alkiota.

Listan alkion sisaltéén paastaan ka-
siksi funktiolla RETRIEVE (L, P), joka
palauttaa arvonaan paikassa P olevan
alkion sisallon.

Alkion arvoa voidaan muuttaa pro-
seduurilla CHANGE. Esimerkisi
CHANGE (L, P, A) korvaa paikassa P
olleen alkion alkiolla A.

Listankasittelyssa  on  varauduttava
myos virhetilanteisiin. Adan poikkeus-
mekanismi on sopiva toteutusvaline.

Kutsuttaessa jotain aliohjelmaa wvir-
heellisella parametriarvolla kyseinen
aliohjelma 'nostaa poikkeuksen’. Tal-
16in aliohjelman suoritus keskeytyy ja
palataan kutsuvaan ohjelmaan. Poik-
keus voidaan havaita kutsuvassa ohjel-
massa ja toimia tilanteen vaatimalla
tavalla. Hyva ohjelma voidaan laatia
siten, ettd poikkeuksia ei nouse ajoai-
kana.

1. Olsen, E.-W. & Whitehill, S.B., Ada
for Programmers. Reston Publishing
Company, Inc. Virginia 1983.

2. Raiha, K.-J., Tietorakenteet. Hel-
singin  Yliopisto, Tietojenkasittelyopin
laitos. Helsinki 1983.
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Adasta ja sen tulosta on
puhuttu pitkddn. Nyt Ada
on tullut.

Mutta miten Ada syntyi?
Ja miten laajasti sen kaytts
on jo yleistynyt?

Ada

eilen
ja tanaan

Ohjelmointikielen kehittamista voidaan
verrata talon rakentamiseen. Jos olet
rakennuttamassa taloa itsellesi, sinulla
on varmasti tiettyja toiveita ja vaati-
muksia talollesi. Vain sind voit tietda
ne. Ei arkkitehtisi. Sen sijaan han voi
sitten suunnitella talon, joka tayttaa
vaatimuksesi.

On siis tarkeaa pitdad vaatimusten
maarittely ja varsinainen suunnittelu
erillaan. Nain on menetelty Adaa kehi-
tettdessa. Aiempien ohjelmointikielien,
esimerkiksi Pascalin, suunnittelussa sen
sijaan samat henkilot paattivat, millai-
nen Kkielen pitaisi olla ja miten Kkieli
toteutetaan. Aivan kuin antaisit arkki-
tehdin suunnitella itsellesi hanen tarpei-
taan vastaavan talon.

Seuraavissa Softareissa ka-
sittelemme Adan vaikutuksia
ohjelmointityon  laatuun ja
Adan kayttékokemuksia.
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Ohjelmistokustannukset kaiken
alku

Maarittelya lahes kolme vuotta

Kehittely kilpailuna

Jo 1970-luvun alkupuolella Yhdysval-
tain puolustusministerio, DoD (Depart-
ment of Defense), alkoi kiinnittda huo-
miota nopeasti kasvaviin ohjelmisto-
kustannuksiinsa. Vuonna 1973 minis-
terié kaytti ohjelmistoihin yli kolme mil-
jardia dollaria. Se oli noin 46 prosent-
tia ministerion koko atk-kustannuksis-
ta.

DoD analysoi tilanteen ja havaitsi
kayttavansa noin 400 eri ohjelmointi-
kieltd. Kielten runsaus vaikeutti mm.
ohjelmistojen yllapitoa. Ohjelmissa il-
meni jatkuvasti virheitd, joita korjailta-
essa syntyi taas uusia. Ohjelmointime-
netelmissa oli niin ikdan parantamisen
varaa. Strukturoitu ohjelmointi naytti
olevan tuntematon kasite.

Ministeriossé péaatettiin, ettd ohjel-
mistokustannukset oli saatava kuriin.
Ohjelmointikielien maéara oli rajoitetta-
va jarkevalle tasolle. Kielid ei saanut
olla montaa ja niiden tuli olla korkean
tason ohjelmointikielia. Sallittavilla kie-
lilla kirjoitettujen ohjelmien tuli olla
mm. helposti yllapidettavia, tehokkaita
ja toimintavarmoja.

Tammikuussa 1975 DoD asetti tyoryh-
man, ns. HOLWG-ryhméan (High Or-
der Language Working Group), jonka
tehtavana oli laatia suositus puolustus-
ministerion ohjelmistohankkeissa sallit-
tavista ohjelmointikielista.

Ryhman ensimmainen tavoite oli
maaritella kielien laadulliset vaatimuk-
set. Maarittelyvaihe kesti lahes kolme
vuotta.

Ryhmén tyon tuloksena syntyivat v.
1975 STRAWMAN- ja WOODEN-
MAN-raportit, v. 1976 TINMAN-, v.
1977 IRONMAN- seka v.1978
STEELMAN-raportti. Raporteissa méaa-
riteltiin yha tarkemmin ne vaatimukset,
jotka ministerién suositukseen hyvak-
syttavien kielien tuli tayttaa.

Yli 200 eri henkilod, jotka edustivat
85 USA:n puolustusministerién osas-
toa, 26 teollisuuslaitosta, 16 yliopistoa
ja 7 muuta organisaatiota, osallistui
vaatimusten maarittelyyn. Voisi kuvi-
tella, ettd niin monen henkilén osallis-
tuessa prosessiin tuloksena olisi synty-
nyt epayhtendinen kokoelma erilaisia
vaatimuksia. Mutta nain ei ollut, vaan
hédmmastyttavaa kylla vaatimukset oli-
vat hyvin yhtenevaiset.

Kieliltd vaadittin mm. ohjelmakoo-
din luettavuuden ja yllapidon help-
poutta, luotettavuutta, siirrettavyytta
seka tehokkuutta. Kielien piti tukea
strukturoitua ohjelmointia. Kielien oli
sovelluttava laajojen reaaliaikaisten jar-
jestelmien ohjelmointiin.

Vaatimuksissa pidettiin tarkeampana
ohjelmien luettavuutta kuin kirjoitetta-
vuutta. Aiemmin ohjelmointikielia ke-
hiteltdessa oli suoraviivaisesti pyritty sii-
hen, ettéd ohjelmien koodaus olisi no-
peaa. Koska puolustusministerién oh-
jelmat ovat pitkaikaisia ja niita joudu-
taan usein muuttamaan, luettavuus on-
kin ensiarvoisen tarkeaa.

Jo varhain maarittelyvaiheessa to-
dettiin, ettei mikaan senaikaisista ohjel-
mointikielistd tayttanyt vaatimuksia. Oli
siis kehitettava uusi kieli.

Oliko sitten kaytannodssa ylipaataan
mahdollista kehittadd vaatimukset tayt-
tava kieli? Sita selviteltiin vuonna 1977
kahdessa erillisessa tutkimuksessa. Mo-
lempien tulokset olivat positiiviset. Li-
saksi selvitysten mukaan sitoutuminen
uuden kielen kayttéén merkitsi DoD:lle
satojen miljoonien dollareiden s&astoa
vuosittain.

Vuonna 1977 paatettin aloittaa uuden
kielen kehittaminen. Kielelle annettiin
tyonimeksi DoD-1.

Koska kielesta piti tulla korkealuok-
kainen ja USA:n puolustusministerion
ulkopuolellakin hyvaksytty, ministerié
jarjesti kansainvalisen suunnittelukilpai-
lun. Kilpailuun kutsuttiin 20 suunnitte-
luryhmaa eri puolilta maailmaa.

Ryhmista valittiin nelja varsinaiseen
suunnittelukilpailuun. Naitd neljaa ryh-
maa, jotka edustivat eri yrityksia, nimi-
tettiin vareilla sininen, keltainen, punai-
nen ja vihrea:

— SofTech (sininen)

— SRI International (keltainen)
— Intermetrics (punainen)

— Cii Honeywell Bull (vihrea)

Suunnitteluryhmét kehittelivat kielta
puoli vuotta alkaen elokuussa 1977.
Helmi-maaliskuussa 1978 ryhmien ai-
kaansaannokset joutuivat puntaroin-
tiin. Noin 400 asiantuntijan raati kel-
puutti vihreadn ja punaisen ryhman 'fi-
naaliin’ eli toiseen kehitysvaiheeseen.

Kevaalla 1979 vihrean ja punaisen
ryvhmén jatkokehityksen tulokset otet-
tiin tarkasteluun. Tuolloin tehtiin lopul-
linen ratkaisu suunnittelukilpailun voi-
tosta. Voittajaksi nimettiin vihred ryh-
ma. Sen ratkaisu, kuten muidenkin
ryhmien, pohjautui pitkalle Pascal-kie-
leen.

Samana kevaana ristittiin kieli Adak-
si kreivitar Augusta Ada Lovelacen
mukaan. Ada Lovelace (1815—1851)
oli matemaatikko, joka tydskenteli
Charles Babbagen kanssa. Ada keksi,
kuinka Babbagen differenssikoneita
voitiin ohjelmoida. Niinpd Adaa pide-
taan ensimmaisend ohjelmoijana.

> >
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Kohti standardointia

Téanaan useita kaantajia

Kaytto yleistyy

Suunnittelukilpailun  ratkeaminen ei
viela merkinnyt sita, etta kieli olisi ollut
valmis. Silloin todellinen kielen kehitte-
ly vasta alkoi.

Vihred ryhmaé jatkoi kehitystydtaan
tiiviissa yhteistydssa noin sadan ympéri
maailmaa olevan asiantuntijan kanssa.
Tata vuonna 1979 alkanutta kolmatta
kehitysvaihetta kutsutaan 'Test and
Evaluation’ -vaiheeksi.

Vuonna 1980 valmistui ensimmai-
nen versio Adasta. Ja lopulta helmi-
kuussa 1983 Ada standardoitiin.

Adan standardoinnin jalkeen on val-
mistunut parisen kymmenta virallisesti
hyvaksyttya eli validoitua Ada-kaanta-
jaa, ja uusia on jatkuvasti tulossa.

Ada-kaantajien valmistumista on hi-
dastuttanut validoituille kaantajille ase-
tetut korkeat vaatimukset. Tullakseen
virallisesti hyvaksytyksi kaantajan on
suoriuduttava yli 2000 testiohjelmasta.
Ada-kaantijan pitda tarkistaa paljon
enemman kuin tavallisen kaantajan.
Toisaalta tama edesauttaa ohjelmien
testausta, koska ohjelmointivirheet pal-
jastuvat jo kdannosvaiheessa.

Ensimmaéinen Ada-kaantaja valmis-
tui New Yorkin yliopistossa kevéaalla
1983. Kaantajalla oli enemman histori-
allista kuin kaytannon merkitysta. Se
oli tulkkipohjainen ja siten hidas. Niin-
pa se soveltui ldhinna vain opetustar-
koitukseen.

Toisella kaantajalla, jonka tekijoina
olivat Rolm ja Data General, oli jo
kaytannon arvoa. Kaantaja validoitiin
kesakuussa 1983 ja se toimi Data Ge-
neralin Eclipse -minikoneella.

Ensimmainen eurooppalainen Ada-
kaantajan tekija oli Dansk Datamatik
Center (DDC), joka on kehittanyt Ada-
kaantajia mm. Honeywellin DPS 6 ja 8
-laitteistoille seka DECin VAX-koneille.
Tama tanskalainen ohjelmistotalo on
tehnyt koneriippumattoman osan myos
Nokian MPS 10 -minikoneen ensim-
maiseen Ada-kaantdjaan. Koneriippu-
va osa oli sen sijaan Softplanin tekoa.
Nyt MPS 10:ssa toimii Softplanin ko-
konaan tekema Ada/MPS-kaantaja.

Nyt kun markkinoilla alkaa olla
kaantajia, Ada-kehityksen painopiste
on siirtymassad ohjelmankehitysvalinei-
siin.

Koska Adan kehittamisessa paapai-
no oli koodin luotettavuudessa, yllapi-
dettdvyydessd ja tehokkuudessa eika
niinkdan ohjelmoinnin nopeudessa, ei
uusien Ada-ohjelmien teko ole valtta-
mattd nopeaa. Niinpa ohjelmoinnin
tuottavuuden nostamiseksi tarvitaan
erilaisia  ohjelmakehitysvalineitd seka
Ada-ohjelmistokomponentteja.

Adan kayttéonotto on ollut odotettua
hitaampaa. Suurimpana syyna on ollut
validoitujen kaantajien puute. Kaanta-
jien yleistyessd Adan kaytté on vilkas-
tumassa.

Niin ikdéan Adan tuloa on hidastutta-
nut sen uutuus. Vuosikaudet Cobol-
koodia kirjoittanut ohjelmoija ei hevin
halua siirtya uuteen kielimaailmaan.

Tietysti  koulutuksen puuttumista
voidaan pitdd osasyyllisend. Koulutus
ei ole enda tdnaan ongelma. Sitd on
saatavissa, jos vain loytyy haluja.

Ja toistaiseksi on paljon vanhoilla
kielilld tehtyja ohjelmia, joita ei ole
syyta laittaa uusiksi.

Talla hetkellda ei Adalla kirjoitettuja
sovellusohjelmia ole vield markkinoilla
yleisesti saatavana. Lahivuosina ohjel-
mistokauppoihin odotellaan jo yleis-
kayttoisia Ada-sovelluksia. Naille Ada-
ohjelmapaketeille  povataan  hyvia
markkinanakymis; ovathan Ada-ohjel-
mat koneriippumattomia.

Yhdysvaltain puolustusministeritssa

on kaytetty Adaa tammikuusta 1984
alkaen kaikkien kriittisten ohjelmien te-
koon. Vuosikymmenen lopulla minis-
terissé uskotaan kaytettavan Ada-
ohjelmistoihin vuosittain 15 miljardia
dollaria.
Askettain - myds  Yhdysvaltain il-
mailu- ja avaruushallinto, NASA, on
paattanyt kayttda Adaa 1990-luvun
avaruusasemien tietokoneiden ohjel-
mointiin. New Yorkin St. Luke’s-Roo-
seveltin  sairaalassa monimutkainen
munuaisdialyysi tehdaan Ada-ohjelmis-
toilla. Ja myés USA:n teollisuus on
innokkaasti ottamassa Adaa kayttéén-
sé sekéd teknistieteellisten etta kaupallis-
hallinnollisten sovellusten ohjelmoin-
nissa. Esimerkiksi Moog Electronics on
toteuttanut Adalla muovin valmistuk-
senohjausjarjestelmansa.

Pankit ja vakuutuslaitokset ovat ol-
leet maailmanlaajuisesti kiinnostuneet
Adasta. Se on ymmarrettavaa, silla
Ada soveltuu laajojen, toimintavarmo-
jen tosiaikajarjestelmien ohjelmointiin.
Tarkeimpia Adan kayttokohteita Suo-
messa ovat olleet juuri pankkien uudet
toimistojarjestelmat.

Ruotsissa merkittavin  Adan  kéayt-
téonotto on meneillaan paikallisessa
puhelinlaitoksessa Televerketissa. [
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MikroMikko
TopTen

Tamaéankertainen MikroMikkojen oh-
jelmistolista perustuu kuluvan vuo-
den lokakuun myyntiluvuista lasket-
tuihin suhteellisiin indekseihin.

Listan kérjessa on tapahtunut
suuria muutoksia. WordStar ja K-
Mies ovat nousseet ohi pitkaaikaisen
ykkésen, Multiplanin. Kuten viimek-
si ennakoitiin, Lotus 1-2-3 on aloit-
tanut nousun. Uusina tulokkaina lis-
talla ovat WordPerfect-tekstinkasit-
tely seka VT-100 -emulaattori.

MikroMikko TopTen

1. (8) WordStar 56
2. (6) K-mies 51
3. (1) Multiplan 32
4. (7) MS-Basic -tulkki 28
5. () VT-100 emulaattori 27
6. (1LO) Lotus1-2-3 25
7. (-) WordPerfect 21
8. (3) Edix 20
9. (4) Wordix 16
10. (2) Multigraph 14

Suluissa sijoitus edellisessa Top-
Tenissa (Softari 3/85).

Grafiikkaa
PC-INFOon

MikroMikko 2:n INFO-tietokannasta
voi nyt tehda graafisia esityksia. Taméa
kay Infograph-ohjelmalla. Infographilla
voidaan myods valittad PC-INFOn tie-
dot Multiplan-ohjelman kayttéon.

Infograph piirtdd Multigraph-tyyppi-
sia kuvia, jotka voivat olla piirakoita,
pylvas- tai viivakuvioita. Se tulostaa
valmiit kuvat grafiikalla varustetulle kir-
joittimelle tai piirturille.

Uusi myymalapaate
Nokialta

Nokia on julkistanut uuden kassapaat-
teen, CRS 300. Nokia on myés kehit-
tanyt uusiin kassapaatteisiin perustuvan
myymalajarjestelmén, joka soveltuu
pieniin paivittaistavarakauppoihin.

CRS 300 -kassapaate voidaan liittaa
NETNET-paikallisvaylaan yhdessa Mik-
roMikkojen kanssa. Kassapaatteeseen
kuuluu pienikokoinen  kuittikirjoitin,
matala nappaimisté seka erilliset
myyja- ja asiakasnaytot. Sen oheislait-
teina voivat olla samanaikaisesti kassa-
vaaka, poytascanner, lukukyna seka
magneettikortin lukija.

Uusi myymalgjarjestelma koostuu
NETNET-vaylasta seka siihen liitetyista
CRS 300 -péaatteista ja MikroMikko
2:ista. Yleisin kokoonpano on 4—5
kassapaatetta ja kaksi MikroMikko 2
-keskusyksikkod, joissa on varsinainen
myyntiohjelmisto. Jarjestelmaan sisal-
tyy myds yhteydet raha- ja luottolaitok-
siin.

Jarjestelmaan liitettya MikroMikko 2
-laitteistoa voi kayttaa muihin tehtaviin
kassatoimintojen hairiintymatta. Esi-
merkiksi MikroMikko 2:n valmisohjel-
mistot ovat hyddynnettavissa.

Summer lisaa
Multiplanin
kaytto-
mahdollisuuksia

Summer on ohjelma, jolla voidaan siir-
taa tietoja MikroMikko 2:n tiedostoista
Multiplan-taulukoihin. Summer on saa-
nut Softarissa 2/84 tapahtuneen esitte-
lyn jalkeen monia kayttdjien toivomia
lisdominaisuuksia.

Summerilla voidaan nyt laskea yh-
teen ja vahentaa toisistaan samanmuo-
toisia Multiplan-taulukoita. Summer
siirtdd tarvittavat luvut ja merkkijono-
muotoiset tiedot suoraan ulkopuolises-
ta tiedostosta Multiplan-taulukon alkioi-
hin. Siirron yhteydessé se lisdksi sum-
maa tietoa valmiiksi yhteenvedoksi (ris-
tiintaulukointi) .

Tiedostonimissa voi kayttaa seka ha-
kemistoreitteja ettd yleistavia viitteita.
Uusi Summer toimii myos MikroMikko
2 -lahiverkossa.

Lisatietoja: Tmi Mikrola, puh. 90-
515159

Uusia

Honeywell-emuja
MikroMikko 2:een

MikroMikko 2:een on saatavissa uudet
tydasemaohjelmistot ~ WS7300  ja
WS7800. Ohjelmistoilla MikroMikko 2
saadaan  toimimaan  Honeywellin
VIP7300 ja VIP7800-paatteiden ta-
voin.

WS7300-tybasemaohjelmisto  emu-
loi sekda VIP7301- ettd VIP7303-paa-
tettd. Yhteys isantakoneeseen on
asynkroninen. Ohjelmistoon voidaan
littda kayttdjan omia aliohjelmia ja
nappaimisté on kayttajan maariteltavis-
sa.

Asynkroninen WS7800-paate-emu-
laattori emuloi sekda VIP7801- etta
VIP7803-paatetta. Sen sijaan synkro-
ninen paate-emulaattori WS7800 emu-
loi VIP7804-paatetta.

WS7800-ohjelmisto vaatii 512 kilo-
tavua keskusmuistia, kun taas WS7300
toimii jo 256 kilotavun muistilla varus-
tetussa MikroMikko 2:ssa. Molemmat
tydasemaohjelmistot mahdollistavat tie-
dostojen siirron MikroMikon ja DPS
6:n valilla.

Seka WS7300- ettd asynkronisella
WS7800-emulaattorilla voidaan Mikro-
Mikkoa kayttaa TOIMI-ohjelmiston tyo-
asemana. TOIMIn toiminnct on sijoi-
tettu MikroMikon pehmonappaimiin.
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21. polynimuri

Maailmassa on niin paljon ydinaseita, ettad ihmiskunta
voitaisiin tuhota ainakin 20 kertaa. On pelit ja vehkeet,
jos joskus tulee tarvetta saada koko jengi hengilta.
Samalla nollautuu kaikki se, mitd ihmiset ovat saaneet
aikaan. Katevaa vai mita?

Kun kuulemme, etta ydinsota on syttynyt kaikki suuret
ja pienet elamén ongelmat vaihtuvat yhteen vaivaiseen
pulmaan. Mista hitosta saada nopeasti ja kivuttomasti
tappavaa myrkkya, jota voi nauttia ennen saastepilven tai
ydintalven ennattamista.

Ennen sota oli kiduttavampaa. Vankileireilla viruneet
vangit, juoksuhaudoissa vérjotelleet sotaurhot tai pommi-
suojissa pelkaavat siviilit eivat voineet lopettaa karsimyksi-
aén hyvan sdan aikana. Aina oli pienta toivoa eloonjaa-
misestd. Nyt ei ole. Kenenk&an ei en&a tarvitse karsia
suotta. Viisaat paattajat ovat ajatelleet ihmisten parasta
— loppuun asti.

Miksi pommeja tarvitaan kipeasti lisaa, vaikka riittava
tuhovoima on saavutettu ja moneen kertaan varmistettu?
Jos minulla on kaapissani 20 toimivaa polynimuria, miksi
minun pitaisi ostaa uusi, vaikka on muutenkin tiukkaa
rahan kanssa?

Yh& useampien, ns. pehmojen, mielesta 20 imuria
riittad. Kylla niilla jo puhdasta tulee tarvittaessa. Kuole-
man laatu ei uusista aseista niin paljoa parane, ettd niihin
uhratut miljardit olisivat alkuunkaan kannattavaa.

Kernaasti pehmot vaihtaisivat sukellusveneosuutensa
autoon tai tiskikoneeseen, koska niiden olemassaolo
vaikuttaa elamisen tasoon joka ainoa paiva eika vain sen
yvhden kerran. Ei silti, etteikd ydinase vaikuttaisi vahvasti.
Ja ei vahiten lapsiin.

liikaa

Pehmot sanovat haluavansa maksaa vain "hy&dyllisten’
laitteiden kehittamisesta. Esimerkiksi kerroskuvauslaitteis-
to, joka kuvaa ihmisen sisuskalut olisi sellainen. Jokainen
tahtoo saastaa hipiansa viimeiseen asti kirurgin ilke&sti
vihlovalta veitseltd. Pehmot korostavat, ettd tama siu-
nauksellinen laite olisi kayttamattémanakin tasmalleen
yhté tuottava kuin uusi pommi. Heidan mielestaan olisi
mukavampaa ostaa videot tai autopuhelin kuin se 21.
polynimuri. '

Saas nahd&, montako imuria ihmiset aikovat viela
kustantaa.

Niin kauan kun palkka juoksee, insinéérit jatkavat
suunnittelua; vaikka ruudin keksiminen yha uudestaan
voi alkaa kyllastyttaa. Tosi kauppamiehet myyvat vaikka
mitd kunhan joku vain maksaa. Ja poliitikot ostavat
kiltisti aseita niin kauan kun saavat aseteollisuudelta
sopivaa taydennysta vaalikassaansa ja ulkomaanmatkoja
Geneven aserajoitusneuvotteluihin.

Kun ihmiset kieltaytyvat ostamasta samaa asejarjestel-
mé&a 21. kertaa, voidaan sama imuri myyda viela monta
kertaa uudestaan. Tosin nyt puolustusjarjestelman nimik-
keella. Ja taas mantit ostaa innolla.

Soflago




